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uas estimativas do desmatamento

na Amazdnia brasileira para o

periodo 1978-1988 sio aqui exa-
minadas com o objetivo de se estabelecer
as diferencas entre elas e juntar os pontos
mais fortes de cada uma, para chegar a
uma estimativ'al melhor para a taxa do
desmatamento ao longo daqueles 10 anos.
Numeros confiéveis/\’essas taxas mesmo
relativas a periodos, ji passados, como é

tanto para entender os processos de
desmatamento na regido como para
melhorar os cdlculos de emissdes de gases
provocadores do efeito estufa.

Estudo feito no Brasil no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e
no Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (INPA), por Philip M. Fearnside,
Luis Gylvan Meira Filho e Antbnio T.
Tardin, chegou a uma taxa estimada de
22,0 mil km*/ano para o periodo 1978-
1988, enquanto outro estudo, feito nos
EUA na Administra¢do Nacional Espacial
e Aerondutica (NASA) e na Universidade
de New Hampshire (UNH), por David
Skole e Compton Tucker, estimou a taxa
em 15,2 mil km?/ano.

A estimativa do INPE/INPA tem um
valor mais confidvel para a extensio do
desmatamento até 1988, enquanto a
estimativa NASA/UNH tem um método
mais confidvel para 1978. Os problemas
na compatibiliza¢io das duas estimativas
nio foram completamente superados, mas
a melhor aproximag¢io hoje possivel for-
nece uma taxa para 1978-1988 de 20,3 mil
km?/ano. Para os anos subseqlentes a
1988, as estimativas do INPE/INPA nio
! precisam ser alteradas, elas indicam taxas
anuais de 19,0 mil km? para 1988-1989,

para 1990-1991.

As estimativas quanto 2 extensdo e
taxa de desmatamento na Amazdnia bra-
sileira tém variado muito nos ultimos
anos. Muitas dessas diferencas devem-se

Lao uso de diferentes satélites e sensores,

o caso de 1978-1988, sio importantes !

Desmatamento na Amazonia

Quem tem razdo nos cdlculos— o INPE ou a NASA?

tais como os satélites LANDSAT que
carregam os sensores MSS e TM, e os
satélites meteorolégicos NOAA com o
sensor AVHRR. Recentemente, no entanto
diferentes estimativas tém sido obtidas
com o uso do mesmo LANDSAT. A publi-
cacio da estimativa NASA/UNH na revista
Science* de 25 de junho de 1993 indica
uma taxa menor que a encontrada pelo
estudo INPE/INPA para o periodo 1978-
1988.

O termo ‘desmatamento’, como usado
tanto na estimativa do INPE/INPA como
na da NASA/UNH, refere-se 2 perda da
floresta original. Desmatamento nio inclui
a remocao do cerrado nem o corte das
florestas secundarias. Onde identificadas,
ireas de florestas secundirias foram con-
sideradas como areas ja desmatadas nos
dois estudos (a capacidade para distin-
guir as florestas secunddrias difere signi-
ficativamente entre as duas estimativas,
no entanto). Também nZo inclui pertur-
bagdes, tais como a exploragio seletiva
da madeira, que deixam o dossel da
floresta intacta. A inundag¢io por hi-
drelétricas é considerada como desma-
tamento no estudo INPE/INPA mas nao
no estudo NASA/UNH, embora tabula¢es
separadas excluindo as dreas inundadas
permitam comparag¢des entre estimativas
sem as hidrelétricas. ‘

A estimativa da NASA/UNH - de 15,2
mil km?*ano — é 29,6% mais baixa que a
cifra comparivel do estudo INPE/INPA,
de 21,6 mil km?/ano (excluindo
hidrelétricas). Sem levar em conta o efei-
to da nio inclusio das florestas secun-
darias antigas nas estimativas da NASA/
UNH, a diferenca entre os dois estudos

! pode ser atribuida ao fato de o estudo da
13,8 mil km? para 1989-1990 € 11,1 mil km? |

NASA/UNH estimar uma 4drea maior
desmatada em 1978 e uma 4drea menor
em 1988.

As razoes das discrepancias
O estudo NASA/UNH estima que 78,3 mil
km? tenham sido desmatados até 1978,

nimero 43,7% (23,8 mil km?) superior aos
54,8 mil km? apresentados pelo estudo
mais compiravel do INPE/INPA (excluindo
o desmatamento ‘antigo’ — ou seja, pré-
1970 — e a inundagio por hidrelétricas). O
estudo NASA/UNH,;embora tenha fracas-
sado em grande parte, tentou fazer a !
distin¢do entre o corte da floresta primaria |
e o da floresta secundiria.

A estimativa NASA/UNH até 1988 era
de 230,3 mil km*de 4rea desmatada, mais
baixo 44,9 mil km? ou 16,3%, que a
estimativa mais comparivel do INPE/INPA,
que € de 275,2 mil km? Da discrepincia |
total de 6,9 mil km?/ano — taxa média de |
desmatamento no periodo 1978-1988 — |
34,6% (2,4 mil km?/ano) deve-se ao valor
mais alto da estimativa NASA/UNH para
1978, e 65,4% (4,4 mil km?*/ano) ao valor
mais baixo para 1988.

Os dois estudos utilizaram a mesma
fonte de dados para o cilculo da extensio
do desmatamento em 1978: mapas feitos
em 1980 por Antdnio Tardin e colabo-
radores, do INPE, usando imagens
LANDSAT-MSS em escala de 1:500.000.
Os estados do Pard e Maranhio, juntos,
representam 73,2% (17,2 mil km? da dis-
crepincia total de 23,8 mil km? para 1978.
Essa grande diferenca, sem didvida, veri-
fica-se porque o estudo NASA/UNH con-
siderou desmatamento grande parte do
corte (possivelmente todo) das antigas
matas secunddrias (capoeirdes) nos dois -
Estados.

Nesse estudo, tudo o que nao podia ser
distinguido como floresta secundaria foi
contado como floresta primdria, usando-
se o canal 5 do sensor TM (mapeador
temitico). Com o uso exclusivo desse
canal nio € possivel diferenciar a floresta |
primdria de qualquer floresta secundairia,
exceto as mais jovens.

A discrepincia poderia ser diminuida
com uma definicdo diferente da linha
entre floresta e cerrado: 29,0% (6,9 mil
km?) da discrepincia para 1978, Gtung
@ cstio no Maranhio, Mato Grosso e
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Tocantins. A drea total originalmente flo-
restada (4 milhoes de km#) é praticamente
idéntica entre os dois estudos, ¢ a direcio
da discrepidncia ¢ consistente em todos os
nove estados da Amazonia Legal.

Para 1988, 78.2% da discrepancia total
de 89 mil km? ficam nesses estados,
onde diferencas na definicio da linha
entre tloresta ¢ cerrado podem oferecer
uma explicacao.

Os cinco estados restantes, nos quais
as diferencas no ratamento do cerrado ¢
das florestas sccundidrias antigas ndo
explicam os resultados, representam ape-
nas 11,8% (2.8 mil km?) da discrepiincia
total para 1978 Essa discrepincia residual
provavelmente se deve Qs diferentes me-
todologias de mensuraciao: Tardin e co-
laboradores no INPE, usando a tecnologia
disponivel ent 1980, fizeram a contagem
das quadras usando uma malha de 1T mm
X I mm sobre os mapdas, enquanto no
estudo NASA/UNH foram digitalizados os
contornos das dreas desmatadas ¢ caleu-
lou-se a superticie com um sistema de
informacoes geogrificas (SIG). Metodo-
logicamente, medidas por SIG s20, em
geral, mais confidveds do que medidas
manuiis. Nuas medicoes referentes a 1988,
os dois estudos atilizaram medidas digi-
talizadas.

Pela estimativa do INPEINPA, oy ¢s-
tados do Maranhio, Muato Grosso ¢ Tocan-
tins tiveram 126,1 mil km-* de desmara-
mento ‘recente’ (poOs-1970) ou 45.8% do
total para 1988, Nessas estimativas, esses
estados contribuem com 78, 2% da discre-
pancia total, de 41,9 mil km?, ¢ isso talvez
seja explicavel pela delimitacao da flores-
t A direcao das discrepiancias para 1988
¢ a4 mesma em oito dos nove estados, ¢ o
estudo NASA/UNH encontra menores ex-
tensoes até 1988, a excecao do Pard, onde
foram encontrados mais 5.4 mil km? des-
matados até aquele ano. Isso se deve,
possivelnente, 1o problema de se incluir
nas estimativas o corte de florestas se-
cunddrias.

A estimativa do INPE/INPA para ex-
tensio do desmuatamento em 1988 ¢, pos-
sivelmente. mais confidvel do que a da
NASA/UNH em fun¢io de material usado.
O INPE/INPA utilizou imagens compostas
coloridas (Canais t™ 3. 4 ¢ 5) emescala de
1:250.000, geradas diretamente dos dados
digitais. A NASA/UNH, por sua vez, usou
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Figura 1. Comparacao entre as estimativas do INPE/INPA e NASA/UNH para desmatamento
no periodo 1978-1988. Em (a), os valores sao mostrados como originalmente relatados,
porém com numeros do INPE/INPA sem inundacao por hidrelétricas. Os valores do INPE/
INPA para area desmatada sao bem maiores que os da NASA/UNH que niao conseguiu
detectar os quase 100 mil km? das antigas florestas secundarias como areas desmatadas.
A falta de alinhamento dos pontos relativos aos dois estudos deve-se aos ajustes para as
datas das imagens no estudo INPE/INPA. Em (b), para possibilitar a comparacao da extensao
do desmatamento nos dois estudos, a area das florestas antigas é subtraida dos valores do
INPE/INPA. As taxas anuais, representadas pela inclinacao das retas, permanecem
constante entre A e B: 21,6 mil km? para o estudo INPE/INPA (excluindo hidreléctricas)
e 15,2 mil km? para o estudo NASA/UNH. Uma estimativa revisada, usando o valor do INPE/
INPA para 1988, e uma para 1978 com correcoes nos resultados da NASA/UNH, fornece
o que seria, hoje, a melhor estimativa: 19,9 mil km?/ano (sem hidrelétricas), ou 20,3 mil

km?ano (com hidrelétricas).

imagens preto-¢ branco de um dnico canal
(Canal TM 5) eny escala 1:500.000 (quatro
vezes menos detalhado), fotograticamen-
te aumentadas a partir de negativos ¢m
1:1.000.000. O estudo INPE/INPA incluiu
testes comparando imagens coloridas ¢
preto-e-branco na escala 1:230.000 no
Maranhio, indicando uma superioridade
das imagens coloridas, sobretudo para
distinguir florestas primarias de secundd-
rias.

O INPE/INPA ¢ @ NASAUNH utiliza-
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ram algumas imagens dos anos anteriores
a 1988 paru dreds intensamente cobertas
pornuvens, naquele ano. A taxa do estudo
NASA/UNH ndo € corrigida pelas datas
das imagens (utilizou-se um intervilo fixo
de 10 anos em toda a regiao). O cdleulo
INPE/INPA retlete melhor a realidade por
estabelecer intervalos diferenciados puara
cada um dos nove estados. O ajuste pela
data das imagens nao faz grande diferenca
para o periodo de 1978 a 1983, mas se

torna Critico para ¢sHmer as raxas em
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intervalos mais curtos, tais como as esti-
mativas INPE/INPA para 0 4nos posterio-
res a 1988.

Na composi¢ao do mosaico de imagens
utilizado pela NASA/UNH, as dreas co-
bertas por nuvens foram desprezadas. Ja
o estudo do INPE/INPA inclui um ajus-
te para o desmatamento dessas dreas
cobertas, em 1988, além de informagoes
sobre as dreas individuais ndo-desmata-
das cobertas por nuvens, baseando-se no
mosaico de imagens quase completamen-
te sem nuvens de que dispoe para 1989.

Revisao da estimativa

para 1978-1988

Nio se pode simplesmente usar os valores
de um estudo para 1978 e de outro para
1988, por conta das inconsisténcias na
definicao de floresta. Pode-se¢ ter uma
idéia da mudanca esperada com o uso de
defini¢des consistentes — como o estudo
realizado, para os dois anos, com dados
de um mesmo SIG — através dos resulta-
dos obtidos para 1978 nos estados do
Acre, Amapd, Amazonas, Ronddnia ¢ Ro-
raima, onde as inconsisténcias na defini-
cio de cerrado ¢ de floresta secunddria
teriam menor efeito.

Em relacio a esses estados, as dreas
medidas pela NASA/UNIT para 1978 sao
32,5% mais altas que as medidas manuais
usadas pelo INPE/INPA para aquele ano.
Aplicando-s¢ 0 mesmo percentual aos
outros estados (excluindo-se as antigas
florestas secundarias), a taxa de 1978-
1988 cairia de 21,6 para 19,9 mil km*/ano
(sem a inundagio por hidrelétricas), ou
para 20,3 mil km*/uno (com as hidre-
létricas). Esse resultado é 7,7% mais baixo
que os 22,0 mil km*/uano estimados pelo
estudo INPE/INPA puira a média anual ao
longo do periodo 1978-1988.

Nos anos subscquentes a 1988, até
1991, as taxas aprescentaram uma diminui-
¢io, que atribuo a recessao econdmica no
Pais. As taxas para esses anos, pela defi-
nicao de floresta, sio comparaveis apenas
com a estimativa INPE/INPA para 1978-
1988 (ou com uma modificacdo dessa
estimativa). Considerando-se i revisio es-
boc¢ada aqui, a4 taxa de desmatamento
anual (incluindo-se hidrelétricas) caiu de
20,3 mil km?, en 1978-1988, para 19,0 mil
km? em 1988-1989. ¢ de 13,8 mil km?’, em
1989-1990, para 11,1 mil km?em 1990-1991.

I

! Conclusao

A estimativa do INPE/INPA para a extensiao
do desmatamento em 1988 € mais contia-
vel do que a da NASA/UNH em funcao: 1)
da escala das imagens utilizadas (as ima-
gens quatro vezes mais detalhadas, no
estudo INPE/INPA); 2) do tipo de imagem
(composicoes coloridas de trés bandas
versus preto-e-branco de uma banda); 3)
das informagoes de anos posteriores para,
em relacdo s drcas cobertas por nuvens
em 1988, identificar as areas ndo-des-
matadas e calcular as desmatadas. A es-
timativa do INPE/INPA, ao contridrio da
da NASA/UNH, inclui ajustes para nuvens
¢ datas das imagens.

Para estimativas até 1978, o estudo
NASA/UNH tem uma metodologia de
mensuracao mais confiavel, porém, em
fun¢ao das imagens de menor qualidade
para 1988, a identificacao errada de gran-
des drcas de floresta secundiria exige
uma correg¢iao dos valores para 1978 utili-
zados nas estimativas melhoradas da taxa.

Uma revisido provisoria dos nimeros
para 1978, que mantém dupla-contagem
de cortes na floresta secunddria antiga,
fornece o que seria, hoje, a melhor esti-
mativa: 20,3 mil km- ano para 1978-1988
(com as hidrelétricas), uma reducao de

7% sobre 4 estimativa de 22,0 km#/ano
feita pelo INPE/INPA para aquele perio-
do. Essa revisao nao afcta as estimativas
do INPE/INPA para os anos subseqiientes
a0 1988: 19,0 mil km*/ano para 1988-1989,
13,8 mil km*ano para 1989-1990 ¢ 11,1
mil km*/ano para 1990-1991.

* Science vol. 260, p. 1.905, 1993,

Philip M. Fearnside
Instituto Nacivnal de Pesqulsas da Amazonia-
INPA.
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