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RESUMO

A demanda por madeira tropical na Amazénia dita uma pressdao na
conservacdo deste bioma, especialmente pelas praticas em desacordo com as
normas ambientais. A atividade madeireira no Amazonas vem sendo incentivada
pelo Estado como politica de desenvolvimento da economia local. No entanto, varios
fatores contribuem para um cenario nada promissor em relagdo ao manejo florestal
sustentavel. Embora a producdo madeireira seja inferior em relagcdo aos outros
estados da Amazbnia brasileira, muita madeira ainda € de origem ilegal. E as
unidades de conservagdo se tornam alvo facil devido a auséncia de politicas
publicas robustas para a gestdo ambiental e as dificuldades logisticas de fiscalizar
um territério tdo grande. Diante deste cenario, este trabalho buscou caracterizar o
comportamento e a dindmica das praticas florestais licenciadas e nao licenciadas
para produgdo madeireira dentro e na zona de amortecimento da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel do Juma (RDS do Juma). Foram utilizadas
informagdes de licenciamento ambiental, assim como imagens de satélites
OLIl/Landsat-8 e RapidEye para identificar e mapear areas com sinais de exploragao
seletiva de madeira. No Amazonas, é licenciado em média o volume de 413.327m*
de madeira em tora por ano proveniente de planos de manejo florestal. A regiao sul
do Amazonas concentra 59% das industrias consumidoras de matéria-prima florestal
e boa parte da produgéo legal. Por sua vez, a RDS do Juma sofre forte presséo pela
atividade madeireira do entorno. Por meio de técnicas de interpretagao visual das
imagens RapidEye foram identificados 437,035 hectares de areas com sinais
de exploracéao florestal dentro da RDS do Juma para os anos de 2011 e
2013, e 1.740,605 hectares de exploragdo ilegal na zona de
amortecimento da UC para o mesmo periodo. Nao se obteve sucesso no
emprego das imagens OLIl/Landsat-8 para a detecgcao de exploragao
madeireira, no entanto, a partir da interpretagdo das imagens fragdo-solo
derivadas do modelo linear de mistura espectral p6de-se mapear estradas
enddégenas na regido de estudo. O uso de sensoriamento remoto pode ser
aplicado no monitoramento da atividade de exploragao florestal no Amazonas.
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ABSTRACT

Demand for tropical wood in the Amazon adds urgency to the conservation of this
ecosystem, especially by preventing practices that are at odds with environmental
regulations. Logging in the state of Amazonas is being encouraged by the state
government as development policy for the local economy. However, several factors
contribute to an unpromising scenario for “sustainable” forest management. Although
less timber is harvested in the state of Amazonas than in other states in the Brazilian
Amazon, there is still a large amount of wood of illegal origin in the state. Protected
areas are easy targets because of the absence of robust public policies for
environmental management and because of the logistical difficulties of supervising
such a large territory. This study sought to characterize the behavior and the
dynamics of licensed and unlicensed practices for timber production in the Juma
Sustainable Development Reserve (Juma Reserve) and in its buffer zone.
Environmental-licensing information and satellite images (OLl/Landsat-8 and
RapidEye) were used to identify and map areas with signs of selective logging. An
average of 413.327m?® of logs is harvested per year from forest management plans in
Amazonas. The southern Amazonas region accounts for 59% of the industries
consuming forest raw materials in the state and supplies much of the legal
production. The Juma Reserve is under strong pressure from logging in the
surrounding area. Using visual-interpretation techniques with RapidEye images, we
identified 437.0 hectares with signs of logging in the Juma Reserve for the years
2011 and 2013 and 1740.6 hectares of illegal logging in the buffer zone for the same
period. We were not successful in using the OLI/Landsat-8 images for the detection
of logging; however, based on interpretation of images using a linear spectral mixing
model, we were able to use the soil-derived fraction to map endogenous roads in the
study area. The use of remote sensing can be applied in monitoring logging in the

state of Amazonas, Brazil.
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INTRODUGAO GERAL

A Amazénia, a maior extensdo de florestas tropicais remanescentes do
planeta, vem gradativamente sendo substituida por outras formagdes nao
florestadas, como pastagens, areas agricolas e urbanas, ou mesmo sendo
empobrecida pelo corte seletivo de madeira (GARRIDO FILHA, 2002).

Este fenbmeno tem se arrastado pelas ultimas quatro décadas, oscilando
entre picos de desmatamento que ndo seguem um padréo sistematico ao longo dos
anos. Foram desmatados cerca de 18% da Amazénia brasileira (EMBRAPA; INPE,
2010) e o futuro da perpetuidade destas florestas, embora alertada por
pesquisadores e ambientalistas do mundo inteiro, segue ameacado.

As conversodes de uso da terra na Amazonia foram pragmaticas, pautadas no
paradigma da economia de fronteira, além da ocupagao do territério, onde o uso dos
recursos naturais percebidos como “infinitos” foi essencial para o progresso
socioeconémico (BECKER, 2005). E os efeitos no ambiente tendem a ser tratados
como “externalidades”, e nao consequéncias de agdes locais.

Algumas forgas por tras do desmatamento estdo intimamente ligadas como as
construgdes de estradas. As constru¢cdes de rodovias atrairam imigrantes de outras
regides do pais, que por sua vez, o0 aumento da populagao justificava a abertura de
novas estradas. Incentivos governamentais para ocupacao de terras na “nova
fronteira” (projetos de colonizagdo), mecanizagdo da agricultura no sul do pais,
baixos precos de terras, inflacdo e especulacdo fundiaria, € mesmo a aversao as
florestas aceleraram o processo de desflorestamento (FEARNSIDE, 1987).

Outro fator no panorama geopolitico da Amazénia é a atividade madeireira.
Com a grande demanda de madeiras duras tropicais no mercado nacional e
internacional, cerca de 5 milhdes de metros cubicos de madeira serrada sao
produzidos anualmente na Amazénia, contudo, um tergo € originario de exploragao
predatéria (PEREIRA et al., 2010).

A extragdo seletiva sem manejo florestal, apesar de contribuir
significativamente para a economia local, acarreta numa dinamica de degradagao da
floresta (ALENCAR et al., 2004; GRACA et. al.; 2005; BARRETO et al., 2005). Esse
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fendbmeno corre em um processo incremental, onde o primeiro passo € usualmente a
exploragcéo seletiva, e a intensidade dos impactos resultante determina o estagio
para outros disturbios mais profundos (GERWING; VIDAL, 2002).

Essa atividade, mesmo que mantenha a cobertura do dossel da floresta, afeta
a composigao e estrutura das espécies arboreas em relagdo ao estagio de floresta
nao perturbada, reduzindo drasticamente as espécies de alto valor comercial e
aumentando a ocorréncia de espécies pioneiras de baixo valor comercial (SILVA et
al., 1995; ZIMMERMAN; KORMOS, 2012).

Consequentemente, o aumento da abertura no dossel da floresta apds a
extracdo madeireira torna-a mais vulneravel as queimadas, principalmente em areas
de florestas préximas as areas de agricultura e pastagens, potencializando as
emissdes de carbono para a atmosfera (NEPSTAD et al., 1999).

Estradas sdo abertas por madeireiros sem autorizagdo ambiental para a
retirada de madeiras de valor comercial, facilitando a ocupacéao ilegal da terra, o
desmatamento, as queimadas, potencializando os conflitos agrarios (SOUZA JR. et
al., 2004). As florestas mais acessiveis por estradas e cursos d’aguas navegaveis
sdo alvo para pratica da exploragdo sem manejo (FEARNSIDE, 2003).

A gestdo ambiental no Brasil e na Amazobnia, que se efetivou apds forte
pressdo de organizagdes nacionais e internacionais por conservagao da
biodiversidade (BURSZTYN et al., 2004), tem um conjunto de instrumentos de
comando e controle, sendo o principal o licenciamento ambiental de atividades
geradoras ou potencialmente causadoras de impactos no meio ambiente, definido
pela Politica Nacional do Meio Ambiente instituida pela Lei Federal n® 6.938/1981.

O Licenciamento Ambiental é o procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizacao, instalacdo, ampliagdo e a operagao de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que possam causar degradagao
ambiental, considerando as disposicdes legais e regulamentares, e as normas

técnicas aplicaveis ao caso (BRASIL, 2011).
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As praticas de manejo florestal para extragdo de madeiras nativas, embora
prevista em norma no Brasil desde 1965, vem sendo adotadas somente nos ultimos
20 anos (SABOGAL, 2006).

Segundo a lei florestal (Lei Federal n® 12.651/2012), manejo sustentavel é:

“*

.. a administracao da vegetagao natural para a obtencao de
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, respeitando-se os
mecanismos de sustentagdo do ecossistema objeto do manejo
e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacao
de multiplas espécies madeireiras ou nao, de multiplos
produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizacdo de
outros bens e servigos” (BRASIL, 2012).

De acordo com a nova Lei Florestal (Lei Federal n°® 12.651/2012), s6 é
permitida a exploracdo madeireira com fins econdbmicos através de Planos de
Manejo Florestais Sustentaveis (PMFS), sendo obrigatéria a adocdo de
procedimentos que possibilitem o controle da origem da producido, desde a sua
localizacdo na floresta até o seu local de desdobramento. A madeira s6 devera sair
da floresta manejada acompanhada do Documento de Origem Floresta (DOF).

Os procedimentos de manejo florestal dependem de alguns parametros
regulados pelo Governo com o apoio de instituicbes de pesquisa como o ciclo de
corte, didametro minimo de corte, intensidade por area (unidade de colheita) e uso de
técnicas de exploragao de impacto reduzido (EIR).

Porém, ha uma resisténcia no cumprimento de normas por parte do setor
madeireiro em regides de recente expansao da atividade, devido principalmente a
insegurancga fundiaria para o investimento do manejo florestal e falta de programas
de financiamento para o setor (SABOGAL, 2006). E impossivel fazer um plano de
manejo para no minimo 20 anos sem que 0 empresario possua terras suficientes,
visto que ele nao pode depender de matéria-prima proveniente de terras alheias, nas
quais nao tem condigbes de acompanhar a regeneragao da floresta (GARRIDO
FILHA, 2002).

19



Outro ponto importante a ser frisado é a questdo dos encargos financeiros.
Para a adequacgao ao EIR, devem ser adotadas novas formas de trabalho, investir
em novas tecnologias e equipamentos de seguranga, além da contratacdo de
profissionais tecnicamente qualificados para planejar e supervisionar o trabalho, que
por vez onera os custos operacionais, inibindo assim a adogéo generalizada de EIR
(PUTZ et al., 2008).

Exploragao de impacto reduzido pode ser definida como a colheita da madeira
intensamente planejada e cuidadosamente controlada realizada por trabalhadores
treinados de forma a minimizar os impactos negativos da exploracdo madeireira
(PUTZ et al., 2008). O uso das diretrizes de Exploragéo de Impacto Reduzido pode
ser considerado como um pré-requisito para a manutengdo da produtividade de
madeira e de manejo florestal sustentavel (SIST; FERREIRA, 2007; PUTZ et al.,
2008).

Porém, mesmo com a aplicabilidade de procedimentos do manejo florestal,
nao se tem garantias da manutencdo do estoque de populagbes de madeiras
comerciais viaveis para colheitas ao longo de varios ciclos (SIST; FERREIRA, 2007;
ZIMMERMAN; KORMOS, 2012).

A oferta de madeira barata proveniente do desmatamento ilegal desestimula a
adocao do manejo florestal (ROS-TONEN, 2007). As normas técnicas minimas
necessarias para alcangar a sustentabilidade ecoldgica s&o avessas as perspectivas
de rentabilidade financeira (ZIMMERMAN; KORMOS, 2012).

E pouco provavel que as pequenas serrarias invistam em manejo florestal
sustentavel (ROS-TONEN, 2007), exceto por empresas, geralmente de grande
porte, interessadas em ter suas operagbes certificadas para o mercado
internacional.

Igualmente, a atividade madeireira ilegal exerce forte pressdo sobre as Areas
Protegidas da Amazénia (BARRETO et al., 2005; ARAUJO; BARRETO, 2010). Em
média, as Areas Protegidas sdo ocupadas por 15,82 km de estrada néo
oficiais/1000km?, sendo significativamente maior no entorno destas areas

(VERISSIMO et al., 2011). Isso porque, uma vez que ha estradas que interligam as
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areas de reservas, a invasao e o desmatamento se tornam inevitaveis (FEARNSIDE,
1987).

Devido ao rigor da legislagao e agcbes de comando e controle governamentais,
houve queda na produgao madeireira da Amazodnia e na taxa de desmatamento nos
ultimos anos (PEREIRA et al. 2010). Entretanto, a taxa de desmatamento ainda
pode ser considerada elevada. Até o final de 2014 foi constatado um acumulo de
407.511 km? de area desmata ao longo de duas décadas (INPE, 2015).

Figura 01. Taxas anuais de desmatamento na Amazdnia Legal nos anos de 1988 a 2014. (a) Média
entre 1977 e 1988; (b) Média entre 1993 e 1994; (d) Taxa Estimada.
Fonte: INPE, 2015.

Embora sejam exigidos grandes esforgos logisticos para fiscalizar um
territorio de grandes dimensdes, a utilizacdo de ferramentas de sensoriamento
remoto pode contribuir para o0 monitoramento e fiscalizagdo ambiental e coibir acdes
ilegais nas areas de florestas protegidas e nao protegidas.

Varios estudos de monitoramento florestal através de observacbes de
imagens de satélite tém se mostrado viavel (p. ex., ASNER et al., 2005; GRACA et
al., 2005; LAMEIRA et al., 2010; MONTEIRO et al., 2011; SOUZA JR. et al., 2013).
No entanto, poucos estudos realizados sobre degradacao florestal abordaram as

florestas do Amazonas. A utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto
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empregada no controle e monitoramento da cobertura florestal pode ser alternativa
viavel para as dimensoes florestais do Amazonas, podendo contribuir para uma
maior governanga ambiental.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo principal avaliar o
comportamento e a dindmica das praticas florestais licenciadas e nao licenciadas
para producdo madeireira dentro e na zona de amortecimento da Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel (RDS) do Juma, sul do Estado do Amazonas.
Como objetivos especificos, tem-se:

e Descrever o panorama do setor florestal no estado do Amazonas;

e Caracterizar os planos de manejo empresariais licenciados na zona de
amortecimento da RDS do Juma;

e Detectar e quantificar sinais de extracdo seletiva a partir da presenca de
estradas enddégenas e infraestruturas de exploragdo (patios, carreadores e
ramais de arraste) na RDS do Juma e sua zona de amortecimento;

e Avaliar a relagdo da atividade madeireira na regido de estudo com a pressao

de extragao seletiva dentro da UC.

Para elucidar os objetivos propostos, este trabalho estd organizado da

seguinte forma:

No capitulo 1 é abordado o panorama do setor florestal no Estado do
Amazonas, frente a governanga ambiental no dmbito estadual. No capitulo 2 sao
descritas as atividades madeireiras na RDS do Juma e sua zona de amortecimento,
assim como o resultado do mapeamento da exploracao seletiva de madeira na area
de estudo por meio de técnicas de sensoriamento remoto. No capitulo 3 sao
apresentados os resultados do mapeamento a partir da detecgédo de estradas

enddgenas por imagens de satélites na area de estudo.
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Capitulo 1

O SETOR FLORESTAL NO ESTADO DO AMAZONAS

1.1 Breve historico

Amazbnia € uma das principais produtoras de madeira tropical no mercado
mundial, e a exploragao e o processamento industrial da madeira configuram dentre
as principais atividades econémicas da regido (SFB; IMAZON, 2010).

Ha longo tempo a populagdo da Amazdnia utiliza recursos advindos da
floresta como fonte de alimento e renda. O extrativismo, onipresente no meio de vida
dos povos da floresta, ja foi considerado como foco principal da economia do pais,
no periodo conhecido como ciclo da borracha durante o final do século IX e inicio do
século XX (BARROS; UHL, 1997).

Por mais de trés séculos, a atividade madeireira era extremamente seletiva e
restrita as florestas de varzea (alagaveis periodicamente) ao longo dos principais
rios da Amazénia. Com a construgcdo de estradas a partir da década de 1970, a
atividade madeireira passou a ter protagonismo na economia da regido (BARROS;
UHL, 1997).

Com o estabelecimento de grandes centros de produgdao madeireira no Para e
Mato Grosso, os empresarios do setor vém expandindo sua atuagao na Amazoénia,
adquirindo imensas extensdes de terra. A existéncia das rodovias na regido oriental
da Amazdnia permitiu a consolidagao da atividade florestal na terra-firme, enquanto
as grandes extensdes de floresta na por¢cao ocidental permanecem intactas devido a
falta de acesso por estradas (FEARNSIDE et al., 2009).

Os estados do Para, Mato Grosso e Rondbnia respondem por 91% da
producdo de madeira na Amazénia (IMAZON, 2010), sendo o consumo médio anual
de madeira em tora de cerca de 5,8 milhdes de metros cubicos nessa regiao.

O extrativismo madeireiro no Estado do Amazonas estd concentrado no
beneficiamento da madeira em tora, produgao de lenha e carvao vegetal.

Os polos mais antigos do setor florestal se estabeleceram em Manaus e

Itacoatiara, onde empresas de capital estrangeiro, especializadas na produgao de
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madeira serrada e compensado destinado a exportacao foram atraidos pela oferta
de grandes extensdes de terras a pregos baixos, oriundas por partes de politicas
fundiarias nas décadas de 80 e 90 do século passado.

Nos anos noventa, com as mudangas na legislagdo que obrigava as
empresas apresentarem planos de manejo florestal, o setor madeireiro passou por
varias modificagdes. Enquanto algumas empresas investiam na certificagédo, a falta
de estrutura e organizagdo do setor para acompanhar as novas demandas da
legislagdo ambiental provocou a cessacdo da atividade de varios pequenos
produtores e o fechamento de vérias serrarias no interior (CLEMENT, 2008). Nos
anos 2000, 48 serrarias operavam no Amazonas, que consumiam cerca de 160 mil
metros cubicos de madeira em tora (LIMA et al, 2005).

Em 2012 foram extraidos 716 mil metros cubicos de madeira em tora, 994 mil
estéreos de lenha e 1,5 mil toneladas de carvao (SEPLAN, 2013).

Os recursos florestais madeireiros na regido tém rica variedade de espécies
nas florestas de terra-firme e de varzea, sendo empregadas algumas dezenas na
producao de bens nobres como moveis, portas, decks, e outras para fins ndo tao
nobres como aquelas utilizadas no setor da construgéo civil.

Apesar dos esforgos de implantagdo de programas e projetos de incentivos
governamentais nos anos 2000, o uso sustentavel dos recursos florestais ainda nao
emplacou como uma das principais fontes de receita do estado com a maior
cobertura florestal da federagdo, que tem como grande forgca econémica o setor
industrial localizado na capital amazonense.

As atividades de controle ambiental no Estado do Amazonas iniciaram no final
da década de 80 do século 20, que seguindo os passos dos novos processos de
conscientizacdo sobre o Meio Ambiente no Brasil, foram formulados importantes
instrumentos regulatorios da politica ambiental no estado.

Mas foi em 1996 com a criagdo do Instituto de Protecdo Ambiental do
Amazonas (IPAAM) que a politica florestal no Estado d& os primeiros passos. Sendo
seu objetivo coordenar e executar as politicas de meio ambiente e de recursos
hidricos do estado do Amazonas. No mesmo ano foi sancionada a Lei N°

2.416/1996, que dispbe sobre as exigéncias para concessao da licenga para
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exploracao, beneficiamento e industrializacdo de produtos e subprodutos florestais
com fins madeireiros, marco na obrigatoriedade de apresentagcdo de planos de
manejo florestal no Amazonas. No mesmo ano € instituido o Sistema Estadual de
Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia.

A execugao da politica ambiental nas diferentes esferas governamentais ficou
fortalecida com a Lei n°® 9.605/1998 (lei de crimes ambientais) e a Lei n°® 9.985/2000,
que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC).

O SNUC incorporou algumas categorias de unidade de conservagao ja
criadas, como as Florestas Nacionais, que no Amazonas ja tinha cinco Florestas
Nacionais (FLONA’s), a FLONA do Purus (criada pelo Decreto n° 96.190/1988), a
FLONA do Amazonas (criada pelo Decreto n°® 97.546/1989), FLONA Mapia-Inauini
(criada pelo Decreto n° 98.051/1989), FLONA de Tefé (criada pelo Decreto n°
97.629/1989), FLONA de Humaita (criada pelo decreto n® 2.485/1998), totalizando
1.630.790 hectares de florestas (SDS, 2009).

Em 2003, o governo do Amazonas cria a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SDS), que passou a formular, coordenar
e implementar a politica estadual de meio ambiente.

Com o apoio de organizagdes internacionais, nesse periodo foi criado um
programa de governo estratégico para alavancar o setor florestal, o Programa Zona
Franca Verde. Através do programa, projetos importantes foram implantados, com
destaque para o incentivo ao manejo florestal sustentavel em pequena escala ligada
a estruturacdo de uma cadeia produtiva de moveis (SILVA; KIBLER, 2008). Visava-
se fomentar a economia florestal no estado através da producdo madeireira oriunda
de planos de manejo florestal, geragcao de emprego e renda no interior.

Neste periodo, os esforcos se concentravam na implementacdo de
procedimentos simplificados para difundir o Plano de Manejo Florestal Sustentavel
em Pequena Escala (PMFSPE) em areas de até 500 hectares.

Foi no mesmo periodo, também, que houve um importante incremento de
florestas protegidas através da criagdo de dezenas de unidades de conservacao
estaduais (SDS, 2009).
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Em 2007 foi dado um passo importantissimo na gestdo das terras publicas e
conservacao das florestas no Amazonas, a partir da instituicdo do Sistema Estadual
de Unidades de Conservacdo (SEUC) e da Politica Estadual sobre Mudangas
Climaticas, Conservacdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas. A
nova politica estadual criou dentre varios programas, o Programa Bolsa Floresta'.

De meados dos anos 2005 até 2013 foram instituidas diversas normativas
referentes a comando e controle do uso de produtos florestais, sendo obrigatéria a
utilizagao de procedimentos técnicos para o licenciamento das atividades florestais.

Mas, mesmo com tantos instrumentos normativos para regular a produgéo
florestal, a capacidade de executar tais mecanismos é fragilizada, especialmente
pelo dinamismo das politicas publicas, que nao tratam a pauta ambiental com a
devida seriedade e responsabilidade, em detrimento aos interesses de determinadas

forgas econdmicas e politicas.
1.2 A producao madeireira no Amazonas

Basicamente a producdo madeireira no estado se da principalmente pelo
extrativismo florestal seletivo, licenciado através de planos de manejo ou ndo, assim
como a oferta de madeira oriunda do desmatamento, em grande parte ilegal.

A produgao atual no estado é da ordem de 900 mil metros cubicos anuais de
madeira, incluindo as origens de planos de manejo florestal e supressao vegetal
(SEPLAN, 2013).

'O Programa Bolsa Floresta, criado pela Lei Estadual n° 3.135 de 05 de junho de 2007, tem com o
objetivo de instituir o pagamento por servigos e produtos ambientais as comunidades tradicionais pelo
uso sustentavel dos recursos naturais, conservagao, protecdo ambiental e incentivo as politicas
voluntarias de redugdo de desmatamento. O programa é executado pela Fundagdao Amazonas
Sustentavel (FAS), uma é uma instituigdo privada, sem fins lucrativos, de Utilidade publica Federal
criada por meio de uma parceria entre o Governo do Estado do Amazonas e o Banco Bradesco, que
através do programa ja beneficiou cerca de 35 mil pessoas em 15 unidades de conservagao de usos
sustentavel do Estado do Amazonas.

Fonte: FAS <http://fas-amazonas.org/programa-bolsa-floresta/>
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No geral, a produgdo madeireira é mais modesta, se comparado aos outros
estados da Amazoénia Legal, sendo que a maior parte da atividade madeireira se
concentra nas florestas de terra firme. A exploragdo em terra firme no Amazonas,
embora exista pouca estrutura viaria, é possivel gragas a quantidade significativa de
estoques de espécies comerciais nestas areas. Além disso, a tipologia florestal
permite a mecanizagao, imprescindivel para os moldes de produgao industrial.

As categorias implantadas de manejo florestal que estdo em operagédo sao:
maior e impacto de colheita, que permite a utilizacdo de maquinas de arraste e
transporte florestal; menor impacto de colheita; pequena escala; manejo florestal
comunitario e manejo florestal de varzea.

Madeira de supressao licenciada representa menos de 10% do volume total
produzido (63 mil metros cubicos no ano de 2010), uma vez que boa parte é
aproveitada para fins energéticos (lenha) (VIANNA, 2013) e concentram boa parte
de areas de desmate para atividades agropastoris e piscicultura na regido
metropolitana de Manaus. A produgao de lenha € em média de pouco mais de 6 mil
toneladas ao ano (SEPLAN, 2013).

E consenso entre pesquisadores da area florestal (LIMA et al., 2005;
CLEMENT; HIGUCHI, 2006; FEARNSIDE, 2013; VIANNA, 2013) que o potencial
florestal no Amazonas poderia render mais volume de madeira legalizada no
mercado, com o melhor aproveitamento da madeira e dos residuos gerados no
processo produtivo. Porém, os empresarios do setor madeireiro criticam a grande da
burocracia e as dificuldades para o licenciamento ambiental das atividades de base

florestal.

1.2.1 Industrias madeireiras

Até dezembro de 2014 estavam em plena operacgao e licenciadas 413
industrias madeireiras, sendo a maioria de pequeno (125) e micro porte (237), como
mostra a figura 02.

Em relagédo as atividades desenvolvidas, 100 realizam desdobro primario, 78
s&o industrias de desdobro secundario, 145 industrias do mobiliario e 90 sao
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depdsitos de madeiras para comércio varejista e atacadista. As 100 industrias de
desdobro primario tém como um todo a capacidade de produg¢do anual de 530 mil
metros cubico de madeira beneficiada e capacidade de consumo estimada em 1, 2

milhdes de m® de madeira em tora por ano.

Figura 02. Industrias madeireiras licenciadas no Amazonas no ano de 2014.
Fonte: IPAAM, 2015.

Atualmente, a maioria das industrias processadoras de matéria-prima florestal
de desdobro primario estd situada na regido sudeste do estado (59%),
especificamente concentradas ao longo das rodovias: Transamazobnica (BR 230) e
BR 319 (Manaus-Porto Velho) (Figura 03). As empresas do setor de madeira-mdéveis
estdo distribuidas em varias regides do estado, merecendo destaque a concentragéo
de pequenos polos no Baixo Amazonas, que representam 23% do total de
movelarias licenciadas no estado.

Em relacdo as empresas de comércio e distribuicio de madeiras
beneficiadas, estas se concentram préximos ao mercado consumidor, sendo a maior

proporgao na cidade de Manaus (71%).
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Figura 03. Distribuicdo percentual em relagdo ao tipo de atividades madeireiras desenvolvidas no
Amazonas: (A) industrias de desdobro primarios a esquerda; (B) industrias de desdobro secundario a
direita; (C) movelaria; (D) empresas de venda e distribuicdo de madeira beneficiada.

Fonte: IPAAM, 2015.

1.2.2 Licenciamento do Manejo Florestal

A partir de 2006, através da lei de gestado de florestas publicas (Lei Federal n®
11.284/2006), a transferéncia da atribuicdo de licenciamento das atividades de
supressdo e uso dos recursos florestais aos 6rgaos estaduais conferiu novas
responsabilidades ao IPAAM, reafirmando a politica de descentralizacdo da gestao

florestal.
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O Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas (IPAAM) é o érgéo executor
da politica ambiental do Estado, responsavel pelo licenciamento, fiscalizagdo e
monitoramento ambiental. No IPAAM, o setor responsavel pelo licenciamento da
atividade de exploracéao florestal em areas inferiores a 50 mil hectares € a Geréncia
de Controle Florestal (GECF).

O licenciamento da atividade de exploracao de florestas nativas em escala
empresarial na Amazdnia é burocratico. E como todo processo de licenciamento
ambiental, possui etapas que por vezes esbarram na morosidade. E por seguinte,
cada etapa € de reponsabilidade de um determinado setor dentro do 6rgéo
licenciador.

A primeira etapa é exigida a autorizagdo prévia para analise técnica de
planos de manejo florestal (APAT), que foi instituida por meio da Instrugao
Normativa MMA N° 004/2006.

A APAT deve ser solicitada no momento de formalizagdo do processo de
licenciamento ambiental. Consiste na analise documental e fundiaria, além da
analise espacial por meio de imagens de satélite para comprovacéo de cobertura
florestal, dos quais possam indicar a viabilidade ambiental e juridica para a pratica
do manejo florestal (MMA, 2006). No IPAAM cabe a Diretoria Juridica a analise
documental e fundiaria, e a Gerencia de Geoprocessamento a analise espacial e
insercao na base de dados em sistema de informagao geografica (SIG).

Uma vez concedida a APAT, o empreendedor estara apto a elaborar as pecgas
técnicas como o plano de manejo florestal e o plano operacional de exploragdo. A
APAT permite uma segurancga ao investidor do manejo florestal, pois o mesmo tera
ciéncia quanto a regularidade de sua documentagao fundiaria para realizar o
inventario florestal e elaborar do plano de manejo florestal.

Ap0Os a protocolizagédo do plano de manejo florestal e do plano operacional de
operacao € realizada a analise técnica propriamente dita na Geréncia de Controle
Florestal, com base nas normas e diretrizes técnicas estabelecidas. E nesta etapa
que é realizada a vistoria prévia na area de manejo florestal, sendo que no Estado
do Amazonas, é obrigatério para projetos com apenas uma unidade de produgéo

florestal (UPF), ou seja, quando toda, ou quase toda a propriedade sera explorada
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de uma s6 vez durante um ciclo de corte, excluindo as areas de preservacao
permanente e a area representativa do ecossistema (uma area testemunha que nao
podera sofrer nenhuma intervengédo humana) (CEMAAM, 2013).

A maior parcela dos projetos de manejo florestal de maior impacto
(empresariais) protocolados no IPAAM é de areas de até 200 hectares, o que faz
com que preferencialmente seja solicitada exploracdo da area total de uma unica
vez.

Nao havendo inconformidade na area inventariada e pendéncia no projeto
apresentado, € concedida a Licenga de Operagao (LO), que normalmente possui
validade de 24 meses, podendo ser renovada por igual periodo, de acordo com a

legislagao vigente (Figura 04).
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Figura 04. Fluxograma simplificado do licenciamento do manejo florestal no IPAAM.
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As diretrizes técnicas para a execugdo do manejo florestal, estabelecidas nos
regulamentos estaduais e federais, se baseiam principalmente no controle da
intensidade de colheita e do didametro minimo de corte para exploragdo legal. No
geral as normas regulamentares contemplam apenas a etapa de execucado da
colheita florestal, deixam lacunas em relacdo a adocgao de praticas silviculturais pés-

exploratorias (Figura 05).
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Figura 05. Parametros técnicos para elaboragdo e licenciamento de projetos das principais
categorias de manejo florestais.

Desde 2008, o IPAAM formalizou 2 mil processos de licenciamento em todo
territorio estadual (Figura 06). Destes, 940 foram licenciados. No IPAAM é
autorizada em média a colheita de 413 mil m® de madeira em tora por ano
proveniente de planos de manejo florestal, volume muito inferior em comparagao aos
outros estados produtores de madeira, como Para (6 milhdes/m>/ano) e Mato Grosso
(4 milhdes/m>/ano) (SFB; IMAZON, 2010).

O IPAAM licenciou 868 planos de manejo florestal no periodo de 2008 a 2014,
que somam no total o volume de 2.893.200 m*> de madeira. A categoria de Maior
Impacto de Colheita (empresarial) representa uma fatia de 50% do volume total
licenciado, com 397 projetos.

A regidao sul do Amazonas é onde concentra o maior numero de projetos de
manejo florestal empresarial licenciado, com 243 no total. Foi licenciado entre 2008
a 2014 o volume de 1,5 milhdes de metros cubicos, 56% do volume total licenciado
para a categoria. Grande parte da volumetria licenciada abastece as industrias

madeireiras instaladas na regiéo.
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Figura 06. Localizagdo das propriedades com planos de manejo florestal e industrias madeireiras no
Amazonas.

No ano de 2014 foi licenciado o volume total de 749.694 m® de madeira,
proveniente de 145 planos de manejo florestal, maior volume ja licenciado pelo
Estado. Os municipios que mais produziram madeira em 2014 foram Novo Aripuana
(264.118 m®), em seguida Labrea (119.260 m®), Manicoré (83.467 m?®), Humaita
(56.270 m®), ltacoatiara (41.216 m®), Nova Olinda do Norte (28.365 m®), Maués
(26.281 m®), Apui (22.453 m®), Barreirinha (21.362 m®) e Rio Preto da Eva (14.787
m®) (Figura 07).

A quantidade de projetos e de volume licenciados varia muito entre os anos
(Figura 08). Em sintese, pode ser explicada pela influéncia econdmica e politica do
momento, especialmente em se tratando de regularizagdo fundiaria tdo necessaria

para viabilizar projetos empresariais.
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Figura 07. Volume de manejo florestal licenciado nos anos de 2008 a 2014.

PequenaEscala Maior Impacto

2008 I 25.799,72 127 I 478.123,65 72 la761,78 4
2009 | 2.747,11 18 B 306.011,66 51 | 1.166,86 7
20100 14.774,24 86 | 133.62514 21 0,00 0
2011 i 6.530,24 29 0 194.94876 33 0,00 0
2012 5.575,67 25 B 262.763,21 63 | 764,88 3
2013 I 25.450,81 113 [ 483.870,26 66 | 2.082,48 4
20148 11.173,77 51 ¥ 590.738,39 53  [3.961,22 6

9205157 449 12450.081,07| 359 1273122 24

Figura 08. Volume e quantidade de planos de manejo florestal por categoria licenciados entre 2008 a
2014.

Podem-se destacar as principais espécies mais licenciadas: angelim vermelho
(Dinizia excelsa), angelim rajado (Zygia racemosa), cedrinho (Erisma uncinatum),
copaiba jacaré (Eperua oleifera), cumaru (Dipteryx odorata), cupiuba (Goupia
glabra), guariuba (Clarisia racemosa), itauba (Mezilaurus itauba), ipé (Tabebuia
serratifolia), jatoba (Hymenaea courbaril), louro (Ocotea spp.), magaranduba

(Manilkara huberi), marupa (Simarouba amara), pequia (Caryocar villosum), sucupira
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amarela (Bowdichia nitida), tanibuca (Buchenavia sp.), tauari carvdo (Cariniana

micrantha) e roxinho (Peltogyne catingae).

1.2.3 Planos de Manejo Florestal em Pequena Escala (PMFSPE)

Com a implantagéo do Programa Zona Franca Verde pelo Governo do Estado
do Amazonas foram desenvolvidos diversos projetos para o fomento e estruturagéo
da cadeia produtiva de moveis no interior do Amazonas. A partir do Projeto Floresta
Viva, foi estruturada a cadeia produtiva em trés polos considerados por sua
representatividade: o polo do Alto Solimbdes (municipios de Tabatinga, Benjamin
Constant e Atalaia do Norte), o polo de Carauari, e o polo do baixo Amazonas (Boa
Vista do Ramos e Maués) (SILVA; KIBLER, 2008).

Para o fornecimento de madeira de origem legal aos empreendimentos
florestais de micro e pequeno porte, uma nova categoria de manejo florestal voltada
a pequenos produtores rurais foi introduzida, em areas de até 500 hectares. O
manejo florestal de pequena escala consiste em uma extragdo anual de madeira em
pequenas parcelas/talhdes (area de efetiva exploragao) da propriedade (Figura 09),
que ndo pode extrapolar a intensidade de corte de 0,86 m*/ha/ano em relacéo a area

de efetivo manejo.

Figura 09. Exemplo de divisdo da propriedade rural para o manejo florestal de pequena escala.
Onde: RL = Reserva Legal; AEE = Area de Efetiva Exploracdo; AUM = Area de Uso Mudltiplo; APP =
Area de Preservacdo Permanente.

Fonte: IPAAM, 2015.

De 2003 até 2013 foram elaborados 1.289 planos de manejo florestal de
pequena escala com a assisténcia técnica do Estado em 39 municipios
amazonenses, sendo licenciado o volume de 70.346 m® de madeira (ANDRADE,
2014).
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Contabilizando os anos de 2008 a 2014, foram licenciados 449 planos de
manejo florestal na categoria Pequena Escala pelo Estado do Amazonas, somando
uma volumetria total de 92.051 m* de madeira.

Conforme a Lei Federal N° 12.651/2012, prevé-se procedimentos
simplificados para o licenciamento do manejo florestal para pequenos agricultores
familiares. O PMFSPE é uma categoria de manejo florestal que proporcionou
alternativas de renda a pequenos produtores e comunidades rurais com a
possibilidade de extragdo madeireira legal e sustentavel (ANDRADE, 2014).

De acordo com a Resolugdo CEMAAM N° 007/2011, n&o é necessario possuir
titulo fundiario para licenciar a atividade, bastando o pequeno produtor, na situacao
de posseiro, apresentar uma comprovagao que solicitou ao 6rgao fundiario o pedido
de regularizacdo fundiaria (CEMAAM, 2011). No entanto, o licenciamento da
atividade é considerado precario, uma vez que a licenga ambiental fica condicionada
a apresentacdo de um titulo expedido pelo 6érgdo fundiario num prazo de 5 anos
apo6s o recebimento da LO pelo ocupante de terras publicas.

Para planos de manejo de até quatro moddulos fiscais em terras publicas
dentro de unidades de conservagédo nao é exigido o documento fundiario, ficando o
orgao gestor responsavel pela manifestagdo quanto ao solicitante do manejo
florestal ser morador ou usuario da UC (CEMAAM, 2013).

1.2.4 Manejo Florestal Comunitario

No final dos anos 90, duas experiéncias de manejo florestal comunitario
(MFC) foram pioneiras no Amazonas. Com apoio de projetos de custos elevados,
financiados por doacdes estrangeiras e executados por ONGs, foi possivel o
envolvimento de populagdes ribeirinhas na atividade de manejo florestal na Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua e em terras publicas do municipio de
Boa Vista do Ramos (MEDINA; POKORNY, 2008).

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel de Mamiraud, foi desenvolvida
uma forma singular de o manejo florestal comunitario, especialmente por ter sido em
ambientes de varzea e por ser a primeira iniciativa em unidade de conservagao no
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Amazonas. O projeto comunitario, que conta com uma area de 264.000 hectares
destinados ao manejo florestal, foi iniciado através de um trabalho de extensdo
florestal realizado por técnicos do Instituto Mamiraua junto as comunidades, que
passou por continuas capacitagcdes sobre manejo florestal e organizacdo social
(IDSM, 2012).

Inicialmente eram cinco comunidades envolvidas no projeto piloto, que ao
passar dos anos envolveu 30 comunidades. Hoje a participagao foi reduzida a 10
comunidades, devido especialmente as dificuldades de licenciamento da atividade
frente as mudangas nas normas ambientais (ANDRADE, 2014). De 2000 a 2004
foram licenciados 17.329 m> de madeira (IDSM, 2014).

Os estudos desenvolvidos sobre o manejo florestal em Mamiraua tiveram uma
importante contribuicdo. A experiéncia proveu subsidios para a elaboragdo da
Instrugdo Normativa SDS N° 009/2010 para manejo florestal sustentavel em area de
varzea, onde foi definido o didametro minimo de corte (DMC) para algumas espécies
de varzea: Hura crepitans (Assacu) — DMC 100 cm; Ceiba pentandra (Sumauma) —
DMC 100 cm; Piranhea trifoliata (Piranheira) — DMC 70 cm; Macrolobium acacifolium
(Arapari) — DMC 60 cm; Luehea cymulosa (Mulamba/lcezeiro) — DMC 60 cm. Estes
critérios do manejo foram adotados baseados em pesquisas do INPA e Sociedade
Max-Planck (Alemanha) (SCHONGART, 2008).

Em 1998 no municipio de Boa Vista dos Ramos, o Instituto de Manejo e
Certificacao Florestal e Agricola (IMAFLORA) iniciava os primeiros diagndsticos e
reunides com o objetivo de promover manejo florestal comunitario (WALDHOFF;
VIDAL, 2015).

No ano seguinte, foi criada a Associacado Comunitaria Agricola e de Extracao
de Produtos da Floresta (ACAF). Com o apoio financeiro do Programa de Protecao
as Florestas Tropicais Brasileiras (PPG7) do ProManejo e apoio técnico do Instituo
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM), varios cursos de
capacitacao e intercambios de experiéncias foram realizados, fortalecendo o capital
humano local. No entanto a Associacdo enfrentou sérios problemas de ordem
fundiaria, uma vez que a area destinada ao MFC nao possuia titulagcao
(WALDHOFF; VIDAL, 2015).
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Foi em Boa Vista do Ramos que teve o primeiro MFC certificado no
Amazonas em 2005, passando a ser reconhecido como referéncia regional. Porém,
com as dificuldades operacionais dos PMFS, em 2008 a ACAF perdeu sua
certificacao.

No periodo de 2008 a 2014 foram licenciados 24 planos de manejo florestal

desta categoria, sendo grande parte deles dentro da RDS Mamiraua.
1.2.5 Manejo Florestal de Varzea

O manejo florestal em ambientes que sofrem inundagbes periddicas no
Amazonas ¢é regido pela Instrucdo Normativa SDS N° 009/2010. Além da
determinacao do didmetro minimo de corte para algumas espécies florestais de
varzea, € estabelecido ciclos de corte diferenciado para espécies de madeira branca
(12 anos) e madeira dura (24 anos).

Nos anos de 2008 a 2014 o IPAAM licenciou o volume de 4,5 mil metros
cubicos de madeira, além dos projetos comunitarios licenciados na RDS de

Mamiraua.

1.3 Areas protegidas e manejo florestal

O Amazonas, maior unidade federada do pais em dimensdo, possui
1.559.159 km? de extens&o territorial, cobertos em sua grande maioria por florestas
conservadas.

O bioma Amazbnia predomina a paisagem, com 56% do seu territdrio
transformado em areas protegidas, com 79 unidades de conservagao criadas
(federais, estaduais e municipais) e 143 terras indigenas homologadas e/ou
declaradas, representando pouco mais de 88,4 milhdes de hectares de areas
protegidas (ISA, 2015). Aproximadamente 10,6% do territério amazonense sao
unidades de conservacgao da categoria protegao integral € 16,7% de uso sustentavel
(Figura 10).
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A principal modalidade de manejo florestal de baixo impacto € executada em
unidades de conservacdo de uso sustentavel no Amazonas € a Pequena Escala
(Figura 10). Até 2013, foram elaborados 84 planos de manejo em 11 UCs das
categorias RDS, RESEX, FLOE e APA (ANDRADE, 2014).

Existem 9 florestas nacionais (FLONASs) e 8 florestas (FLOEs) estaduais que
juntas somam 10.374.146 hectares, sendo que boa parte pode ser concedida a
iniciativa privada e as associagdes de comunidades locais para a exploragéo
sustentavel de porgdes florestais em terras publicas. Porém ainda ndo ha uma
politica estadual para viabilizar a concessao florestal no estado, e a maioria das
FLONAs ndo atendem os requisitos necessarios aos protocolos da concessao
florestal via Servigo Florestal Brasileiro (SFB), como por exemplo, ter um plano de

manejo (para gestdo da UC).

Figura 10. Mapa do Estado do Amazonas representando as areas de manejo florestal e as areas
protegidas.
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1.4 As deficiéncias do setor

Como pode ser observada, a capacidade de consumo anual das industrias de
desdobro primario é superior a oferta de matéria-prima licenciada. Essa demanda
faz com que circule no mercado interno muita madeira sem origem comprovada. Nao
€ raro no mercado de Manaus ser encontrada madeira beneficiada com o
Documento de Origem Florestal (DOF) do estado de Roraima. Entdo aparecem os
planos de manejo florestais que servem para “acobertar” a madeira ilegal
provenientes de outras areas que n&o as do licenciamento original (NELLEMANN,
2012).

Muitas vezes os planos de manejo florestal ndo sao seguidos, mas usados
meramente para satisfazer requerimentos legais (FEARNSIDE, 2013). Além disso, a
maioria dos planos de manejo executados é extremamente seletiva e ndo segue
nenhuma técnica de tratamento silvicultural. Esse tipo de extragdo, embora
considerada "legal" € danosa, pois emprega baixa tecnologia no processamento,
acarretando enormes danos e desperdicio (ASNER et. al., 2009).

A situacao é pior para as pequenas movelarias e serrarias. A maioria possui
dificuldade de obter matéria prima legal (madeira), devido a indisponibilidade de
oferta de madeira manejada em alguns municipios, como é o caso do municipio de
Sao Gabriel da Cachoeira, e o elevado custo de comprar em outras regides. Em
vista disto, a producdo de produtos florestais torna-se mais onerosa, levando o
empresario a procurar por este insumo de maneira ilegal.

O baixo grau tecnolégico empregado nas empresas madeireiras gera um
problema grave: os residuos. Apenas 40% do volume total de uma arvore abatida
sdo aproveitados (MADY, 2000; ROCHA, 2012). O resultado disso € muito residuo
sendo queimado a céu aberto, que apos fiscalizagdes, geram multas e embargos
nos empreendimentos florestais. Estudos tecnolégicos de alternativas de uso e
aproveitamento de residuos florestais, assim como o desenvolvimento de
tecnologias para o beneficiamento e uso de produtos florestais da Amazdnia sao de
extrema importancia para o setor florestal.

Outro levantamento realizado apontou a dificuldade em cumprir a legislagcao
especifica e a concorréncia com madeireiros ilegais e desmatamentos, além da
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assisténcia técnica insuficiente, falta de apoio financeiro e baixa infraestrutura viaria
e distribuicdo de energia deficiente que dificultam o desenvolvimento do setor no
estado (BNDES, 2009).

Toni (2006) destacou que os principais gargalos da producao florestal na
Amazoénia é a falta de regularizag&o fundiaria além da baixa tecnologia empregada
no processo produtivo.

Os principais entraves no licenciamento ambiental sdo a auséncia de
comprovacao de dominio de imével (documentagao fundiaria precaria); inventario
florestal fora da propriedade; sobreposicdo com areas protegidas ou outros
empreendimentos; documentos técnicos (planos de manejo) de baixa qualidade; e
reprovacao de inventarios florestais em vistorias técnicas prévias, principalmente por
erros de identificagao botanica.

Vianna (2013) aponta a baixa demanda de licenciar as atividades de base
florestal devido a auséncia de escritérios do érgéo licenciador no interior do Estado.
Torna-se mais critico quanto ao licenciamento de supressao florestal para
implantacdo de atividades agropecuarias. Proprietarios e possuidores de imoéveis
rurais podem desmatar até 20% do total da propriedade fora da reserva legal
conforme a lei florestal (BRASIL, 2012). Mas para tal deve atender todas as
prerrogativas estabelecidas na legislagdo ambiental.

O desmate ilegal dificulta o poder publico de fazer cumprir a reposi¢cao
florestal. Quem suprime a floresta nativa para a instalagdo de alguma atividade
produtiva ou consome matéria-prima oriunda de supressao vegetal é obrigada a
fazer a reposigao florestal por meio de plantios de reflorestamento ou pagamentos
de créditos como compensacado do volume de matéria prima extraida da floresta
nativa (AMAZONAS, 2012).

O estado do Amazonas esta amparado por um conjunto de leis € normas
ambientais para comando e controle dos recursos naturais e ambientais. No entanto,
a propria legislacao vigente fragiliza e dificulta o cumprimento da mesma, pois foi
pensada somente para grandes empreendimentos florestais certificados na
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Amazbnia, com areas proprias de manejo florestal e suficientes para manejar
durante todo o ciclo de corte?.

Ha um doloroso e longo caminho que separa o discurso da pratica,
especialmente a fragilidade do Estado em executar tais mecanismos. O excesso de
burocracia, a desarticulagdo politica e administrativa na esfera governamental
contribui para a morosidade dos tramites do licenciamento.

Além disso, a falta de priorizagdo para a area ambiental torna o Estado
incapaz de fazer a gestao territorial, sem contar com recursos financeiros e humanos
demasiadamente escassos para monitorar e fiscalizar todo o territorio.

As tomadas de decisdes equivocadas nas etapas de implementacdo de
programas de governo nado levam em consideragdo o0 dinamismo politico e
econdmico regional e nacional.

Um estudo realizado por Silva et al. (2012) sugeriu que alguns ajustes s&o
necessarios para a eficiéncia da gestao florestal pela administragcdo publica, como a
reorganizacgao institucional e funcional, tanto do érgao licenciador, o IPAAM, como
os o6rgaos de apoio a cadeia florestal, como o IDAM, especialmente pela

sobreposicao de papéis executados por instituicdes diferentes.

1.5 Perspectivas futuras

O setor de base florestal assume importante papel no contexto
socioecondmico dos municipios do interior, mas a baixa capacidade empreendedora
das industrias instaladas, somada a defasagem da infraestrutura produtiva e a baixa
qualidade da mé&o-de-obra sdo empecilhos que precisam e devem ser melhoradas.

Legislacdo e governanga fragil no setor florestal continua a ser um grande
obstaculo a efetiva implementacdo das normas regulamentares de adesdo ao
manejo florestal por parte da iniciativa privada. Igualmente, a capacidade de

execugao de operagdes de fiscalizagdo se tornam menores devido as dificuldades

20 ciclo de corte é o periodo de tempo, em anos, entre sucessivas colheitas de produtos
florestais madeireiros ou ndo-madeireiros numa mesma area de manejo florestal. Na
Amazobnia o ciclo de corte inicial foi estabelecido entre 0 minimo 25 anos e no maximo 35
anos (Resolugdo CONAMA N° 406/20009).
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de logistica de acesso as areas de manejo florestal. No Amazonas ha poucas
estradas construidas e muitos cursos d’aguas dependem da sazonalidade de
navegacao, diretamente influenciado por fatores climaticos.

A maior caracteristica para a exploragao dos produtos de origem florestal se
deve ao seu carater seletivo. Diferente dos outros estados, a produgdo no
Amazonas ainda pode seguir nos preceitos da legalidade e do baixo impacto, pois
ha grandes estoques madeireiros nas florestas ainda conservadas.

Além disso, ha dezessete UCs de categoria florestas estaduais e nacionais
que somam mais de 10 milhées de hectares que podem ser destinadas a concessao
florestal, podendo abastecer as industrias madeireiras da regido e gerar receitas ao
Estado.

E crucial a implementacéo de politicas publicas que viabilizem a estruturagéo
da cadeia produtiva da madeira, visando o manejo florestal em pequena escala, e
comunitario, bem como a certificacdo socioambiental. Além de fortalecimento dos
orgaos publicos de execugao da politica ambiental.

Um novo olhar para as florestas faz-se urgente, especialmente na valorizagao
dos servigos ecossistémicos e servicos ambientais que a floresta produz. Diante da
aprovacao da lei de servicos ambientais no Amazonas, o poder publico tem

potencial para reverter o cenario desfavoravel da gestao florestal no estado.
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Capitulo 2

CARACTERIZAGCAO E DETECGCAO DA ATIVIDADE MADEIREIRA NA RDS DO
JUMA E NA SUA ZONA DE AMORTECIMENTO

2.1 INTRODUGAO

Por meio de politicas conservacionistas, os espacos territoriais que tem seus
recursos ambientais com caracteristicas naturais relevantes, passam a ser
legalmente protegidos pelo poder publico como destino a experimentacdo de
modelos de desenvolvimento sustentavel. Neste sentido, as areas protegidas séo
estabelecidas como instrumento essencial de gestdo e conservagao dos espagos
naturais.

As Unidades de Conservacao (UCs) tém como objetivos principais contribuir
para a manutencdo da biodiversidade, integrando as diferentes atividades de
preservacdo da natureza, uso sustentavel dos recursos naturais e restauracao e
recuperacgao dos ecossistemas (BRASIL, 2000).

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao —SNUC —
Lei n° 9.985/2000, a atividade florestal s6 é permitida nas categorias de uso
sustentavel, com destaque as Florestas Nacionais, Estaduais e Municipais (BRASIL,
2000).

Por sua vez, a Lei n°. 11.284 de 2006 constitui o marco regulatério para a
Gestado de Florestas Publicas, tendo como principais finalidades a regulagéo da
exploracao sustentavel em florestas publicas, a destinagcao de florestas publicas as
comunidades locais e a concessao florestal em uma unidade de manejo mediante
licitagdo (BRASIL, 2006).

O Amazonas € um dos poucos estados brasileiros com maior cobertura de
floresta tropical conservada. Do total, 50,9% do territério sdo areas protegidas
(VERISSIMO et al., 2011). Pode-se destacar que 26,4 milhdes de hectares dessas
areas protegidas sdo de categorias de uso sustentaveis, passiveis a atividade de

manejo florestal.
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A categoria de Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) tem como
objetivo aliar a conservacédo da natureza com a utilizagdo sustentavel dos recursos
naturais pelas populagdes locais. De acordo com o Sistema Estadual de Unidades
de Conservagao (SEUC), a atividade de manejo florestal € permitida nesta categoria
de Reserva, desde que em regime de manejo sustentavel e sujeita ao zoneamento,
as limitagdes legais e ao plano de gestdao (AMAZONAS, 2007).

Conforme a Resolugdgo CONAMA N° 428/2010, o licenciamento ambiental de
empreendimentos de significativo impacto ambiental que afetem as unidades de
conservagao especificas ou suas zonas de amortecimento (ZA), fundamentado em
Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA), s6 podera ser concedido apds autorizagdo do 6rgao responsavel pela
administracao da UC.

Segundo a Lei complementar n° 53/2007, Art. 2, inciso IV, a zona de
amortecimento se refere:

(...)

Ao entorno de uma unidade de conservagéo, com limites definidos quando
de sua criagdo ou da elaboracdo do seu Plano de Gestdo, de especial
importancia para a conservagao in situ, onde as atividades humanas estao
sujeitas a normas e restricdes especificas, com o propésito de minimizar os

impactos negativos sobre a unidade (Amazonas, 2007).

As zonas de amortecimento, em sintese, funcionam como uma borda que
protege e filtra os impactos negativos que possam afetar a unidade de conservagao.

Ndo ha consenso sobre a aplicabilidade da protecdo das tais barreiras
naturais, pois as areas limitrofes a UC ficam expostas e, por consequéncia, se
tornam mais frageis a condicbes que influenciam negativamente os recursos
naturais e ambientais ali dispostos.

Em ecossistemas florestais, por exemplo, o corte raso da vegetacédo em area
contigua aos limites da UC, pode causar o efeito de borda na vegetagdo
remanescente, contribuindo para a degradacao florestal no interior da unidade a ser
protegida, além de estarem mais propicios aos incéndios florestais.

Por sua vez, o manejo florestal, considerado uma atividade de baixo impacto

ambiental, pode proporcionar fonte de renda para moradores da zona rural, além de
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manter a integridade das florestas. Sua pratica vem sendo amplamente discutida e
difundida na Amazodnia nos ultimos 20 anos (SABOGAL, 2006; ROS-TONEN, 2007;
BANERJEE et al., 2009; ZIMMERMAN; KORMOS, 2012).

Entretanto, muitos planos de manejo florestal ndo sédo seguidos e parte
consideravel da madeira que abastece o mercado nacional é proveniente de fontes
ilegais (ADEODATO et al., 2011; FEARNSIDE, 2013). As praticas ilegais por vezes
afetam as areas protegidas, tais como as terras indigenas e unidades de
conservagdo (FEARNSIDE, 2003; BARRETO et al., 2005; ARAUJO; BARRETO,
2010; ADEODATO et al., 2011, GREENPEACE, 2014).

No caso do corte seletivo de madeira comercialmente valiosa, a atividade por
ser considerada de menor impacto se comparado ao corte raso, por vezes esse
impacto é subestimado (FEARNSIDE, 2005). Quando n&o ha nenhum planejamento,
o dano é ampliado, pois as arvores sao abatidas sem nenhuma técnica para redugao
de impactos, gerando mais desperdicios e destrui¢ao.

Essa garimpagem de madeiras nobres abre inumeros caminhos que tornam
as florestas mais susceptiveis a outras perturbacdées (NEPSTAD et al., 1999;
GERWING; VIDAL, 2002; SOUZA JR. et al., 2004; FEARNSIDE, 2013). Além disso,
contribui para aumento da pobreza e conflitos rurais, pois retiram os produtos
florestais importantes para a manutencdo do modo de vida extrativista dos
moradores locais (ADEODATO et al., 2011).

A extracao ilegal deixa a floresta suscetivel a outras praticas ilegais, ja que o
acesso esta disponivel (SOUZA JR. et al., 2005). Muitas vezes, as estradas séo
abertas em areas onde concentram grandes volumes de espécies valiosas
(NELLEMANN, 2012), pois a exploracado destas madeiras torna a construcao dessas
estradas viaveis financeiramente.

Para o acesso as madeiras de valor comercial, os madeireiros ilegais abrem
estradas, conhecidas como “carreadores”, que possuem largura suficiente para
passar um trator ou caminhdo, mas sao de dificil deteccdo via satélite devido a

remocgao de pouca cobertura florestal.
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Dentro deste contexto, as unidades de conservagao se tornam alvo facil,
devido a precariedade na fiscalizagdo e incapacidade de gestdo territorial pelo
Estado. No entanto, técnicas de sensoriamento remoto tem sido parte integrante de
investigacdbes e o monitoramento da dinédmica do desmatamento e degradacao
florestal na Amazénia, como € o caso do Programa de Monitoramento da Cobertura
Florestal da Amazonia por Satélites do INPE, que utiliza os sistemas PRODES e
DETER (Sistema de Detec¢ao de Desmatamento em Tempo Real).

Varios trabalhos mostraram que é possivel realizar analise de cobertura e
mudanca de uso da terra, assim como deteccado de exploragao seletiva de madeira
utilizando varias técnicas de sensoriamento remoto em imagens de satélite,
incluindo as de média resolugao espacial como as da série Landsat.

Asner et al. (2005), por exemplo, utilizaram o Carnegie Landsat Analysis
System (CLAS) para detectar e quantificar exploragado seletiva em cinco estados
produtores de madeira na Amazénia brasileira. Essa técnica baseou-se na analise
multitemporal automatica de imagens Landsat ETM+ entre os anos 1999 e 2002,
que permitiu a detecgdo de aberturas no dossel florestal e solos expostos por
disturbios na floresta. Os autores encontraram um acréscimo anual de 12,075 a
19,823 km? de areas de extracdo seletiva na regido estudada, 60 a 123% maior que
a area afetada pelo desmatamento no mesmo periodo (ASNER et al., 2005).

Graca et al. (2005) utilizaram a técnica de modelo linear de mistura espectral
de imagens Landsat ETM+ para detectar e delimitar as areas exploradas por
extragdo seletiva, através de um classificador por crescimento de regides
supervisionado denominado “detectalog”, o que contribuiu para uma acuracia de
81,5%.

Souza Jr. et al. (2005) realizaram uma analise multitemporal (20 anos) de
imagens Landsat (TM/ETM+) para detectar e classificar areas de florestas em Sinop
(MT) que sofreram perturbacdes de copa utilizando o indice Diferenga de Fragado
Normalizada (NDFI) para as classes: intacta, exploracdo nao mecanizada,
exploracdo manejada, exploracdo convencional, explorada e queimada. Utilizou-se
imagem fragdo vegetagao verde (GV), imagem fragdo solo, imagem fragdo sombra,

vegetacdo nao fotossintética (NPV) derivada da andlise de mistura espectral,
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combinado com a imagem NDFI e Classificagdo Algoritmica Contextual (CCA) que
resultou na exatidao global de 94% (SOUZA JR. et al., 2005).

Este capitulo tem como objetivo central a caracterizagdo dos planos de
manejo florestal licenciados no interior da RDS do Juma e no seu entorno
correspondente a area de amortecimento.

Os objetivos especificos séo:

e Detectar sinais de exploragao nas areas de manejo florestal através de
técnicas de sensoriamento remoto;
e Avaliar as praticas de manejo florestal licenciadas na zona de

amortecimento da UC.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Area de Estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Juma (RDS do Juma) possui
uma area de 589.611 hectares (ha) e esta localizada no municipio de Novo Aripuana
situado na porcédo sudeste do Estado do Amazonas (Figura 11). Engloba 26
comunidades dentro dos limites territoriais da unidade e 17 na area do entorno que
utilizam os recursos naturais da Reserva.

A regido da Reserva encontra-se sob o clima denominado Af (Equatorial
Umido) segundo a classificacdo de Kdppen, com variacdes de temperatura entre a
minima de 17°C e a maxima de 35,5°C. A precipitacao anual é de cerca de 2.500
mm, sendo o periodo seco nos meses de junho a dezembro. A cobertura vegetal

predomina a floresta ombrofila densa, com ambientes de terra firme (SDS, 2010).
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Figura 11. Area de estudo (RDS do Juma).

A zona de amortecimento da RDS do Juma tem uma area total de 921.476
ha, sendo 306.280 ha no municipio de Manicoré e 615.194 ha no municipio de Novo
Aripuana. Foram utilizadas bacias de drenagem como limites geograficos (Rio Acari
na parte leste e Rio Mariepaua na parte oeste). Ao norte, manteve-se o raio de 10
quildmetros do limite da Reserva e ao sul todas as cabeceiras de rios localizadas até
uma distancia de 40 quildmetros do limite da UC.

A RDS do Juma também é cortada pela Rodovia AM-174, que atravessa a
Reserva em sua porcédo leste no sentido norte-sul, ligando o municipio de Novo
Aripuana a Apui, no sul do estado. Ademais, ao longo da rodovia concentra uma
parcela significativa dos planos de manejo florestais licenciados ou em fase de
licenciamento na regido. Parte destes apresentaram problemas de execug¢ao, como

descumprimento de condicionantes de LO.

49



2.2.2 Caracterizagao dos planos de manejo florestal

Para auxiliar a caracterizacdo dos planos de manejo foi realizado um
levantamento dos dados bibliograficos e documentais sobre o tema, assim como
também foram utilizados os bancos de dados digitais referentes ao licenciamento
das atividades florestais junto ao 6rgéo licenciador, o Instituto de Protegcdo Ambiental
do Amazonas (IPAAM), e a Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMA), 6rgao
gestor.

O IPAAM disponibilizou para este estudo arquivos vetoriais, tipo shapefile,
das areas de manejo florestal situadas na zona de amortecimento da RDS do Juma,
constante na base de dados da Geréncia de Geoprocessamento no ano de 2014.
Também foram consultados alguns processos de licenciamento para auxiliar a

caracterizagado das areas de manejo florestal na area do estudo.

2.2.3 Selecao das cenas

Para a observagao de sinais de exploragao nos planos de manejo florestal na
area de estudo por meio de técnicas de sensoriamento remoto, foram adquiridas
cenas de satélite da série Landsat para os anos de 2008 a 2013 na area de estudo,
que abrange as cenas (oOrbita/ponto) 230/64, 230/65, 231/64 e 231/65. Foram
selecionadas preferencialmente as cenas com menor cobertura de nuvens.

As imagens de satélite série Landsat (TM e OLI) foram adquiridas
gratuitamente pela internet, através da ferramenta Earth Explorer do Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) no site <http://www.usgs.gov/>.

Adicionalmente foram adquiridas também 42 cenas do satélite RapidEye?
(nivel de processamento 3A) para os anos de 2011 (ano de inicio da missao
RapidEye), 2012 e 2013. A utilizacdo das imagens RapidEye se deve a sua
resolucdo espacial de 5 metros, e serviram como referéncia para as analises de

sensoriamento remoto. As imagens RapidEye foram adquiridas através do banco de

* Inclui material © 2014 Black Bridge AG.
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dados do catalogo de imagens do Ministério do Meio Ambiente, no site
<http://geocatalogo.ibama.gov.br/>.
Foi construido um banco de dados com as imagens de satélite e arquivos

vetoriais em ambiente de Sistema de Informagao Geografica (SIG).

2.2.4 Pré-processamento dos dados

Ap6s a escolha e aquisicdo das cenas, foi realizada a etapa de pré-
processamento como georreferenciamento e correcdo atmosférica. Para esse fim, foi
utilizado o software ENVI.

No georreferenciamento das imagens, foram utilizados pontos controles
através da técnica image-to-image, sendo a imagem referéncia o mosaico de
imagens Geocover 2000 da NASA <https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid> para
coordenadas geograficas e Datum WGS 84. O modelo matematico utilizado foi o
polinbmio de 1° grau, e a reamostragem dos pixels pelo vizinho mais proximo.

A correcado atmosférica consiste em um processamento que visa atenuar os
efeitos do espalhamento e absorgao atmosféricos nas imagens geradas no momento
da aquisicao pelo sensor. Neste trabalho utilizou-se o0 médulo FLAASH, através do
algoritmo Fast Line-of-sight Atmosferic Analysis of Hipercubes.

Para aplicar no médulo FLAASH e converter os valores em reflectancia, foram
transformados, em cada imagem TM/Landsat-5, os niumeros digitais para valores em

radiancia, através da seguinte equacao (Chander et al., 2009):

LA = (LMAX, = LMINA/Qcaimax — Qcamin) X (Qcal — Qcalmin) + LMINA

Onde: LA= radiancia espectral aparente, medida em W/(m2 sr ym); Qcal= numero digital a ser
convertido; Qcalmin= nudmero digital minimo calibrado e quantificado Qcalmax= numero digital
maximo calibrado e quantificado; LMINA= radiancia espectral minima, medida em W/(m2 sr um);

LMAXA= radiancia espectral maxima, medida em W/(m2 Sr um).

Para as imagens OLl/Landsat-8, foi utilizado o mddulo QUAC (Quick

Atmospheric Correction) do Envi para a correcdo atmosférica, devido a falta de
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dados de referéncia para a entrada no modelo de transferéncia radiativa, na versao

do software utilizado.
2.2.5 Processamento dos dados

Os sensores medem a radiancia espectral refletida ou emitida por objetos
presentes na superficie terrestre. A radiancia registrada pelo sensor depende das
caracteristicas especificas do préprio sensor, das propriedades fisico-quimicas dos
objetos contidos dentro do pixel e da interferéncia atmosférica (PONZONI, 2012).
Neste estudo foi utilizado somente registros da radiancia refletida.

O modelo linear de mistura espectral (MLME) visa estimar a propor¢ao dos
diferentes componentes de uma imagem (solo, vegetagdo e sombra), para cada
pixel, a partir da resposta espectral nas diversas bandas do sensor, gerando as
imagens-fragdo solo, vegetacdo e sombra (Figura 12). O modelo de mistura
espectral pode ser escrito como:

n
=2 = (ajX) +e
=1
Onde: ri é a reflectancia espectral média para a i-ésima banda espectral; a; € a reflectancia espectral
media da j-ésima componente no pixel para i-€sima banda espectral; x; € o valor da proporg&o da j-
ésima componente no pixel; e; € o erro para a a i-ésima banda espectral; j = 1,2,..., n (numero de

componentes assumidos para o problema); i = 1,2,..., m (numero de bandas espectrais para o

sistema sensor).
el )

% \ =)
5
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Figura 12. Imagens-fracdo resultantes do modelo linear de mistura espectral da cena Landsat 230/64
de 2011: (A) imagem-fragdo solo; (B) imagem-fragdo sombra; (C) imagem-fracdo vegetagéo; (D)
composicao colorida R(solo) G(vegetacao) e B(sombra).
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Foram utilizadas as imagens das 6 bandas opticas do sensor TM/Landsat-5, 6
bandas Opticas para as imagens OLl/Landsat-8 e todas as 5 bandas espectrais
paras as imagens RapidEye como imagens de entrada para derivar as imagens
fracdo no MLME.

Para gerar as imagens fragdo, derivados do algoritmo do modelo linear, foram
selecionados os pixels puros (endmembers), correspondentes a cada componente
modelada (solo, sombra e vegetacao), diretamente das imagens, selecionados de
acordo com as assinaturas espectrais e com o auxilio do algoritmo pixel purity index
(PPI), implementado no ENVI. Para a analise e identificagdo dos padrdes de
exploracgéo (clareiras de patios e ramais) utilizou-se a técnica de interpretacao visual

a partir da imagem fracao-solo.

2.2.6 Validagcao do mapeamento da exploragcao madeireira

Com o objetivo de validacdo dos resultados das areas de exploragao
madeireira, foram realizadas duas visitas de campo entre os meses de julho de 2014
a marcgo de 2015 em areas de manejo florestal localizadas na area do estudo, além
de terem sido identificadas in loco quatro areas de exploracédo madeireira ilegal, das
quais duas localizadas dentro da RDS do Juma.

Coletaram-se as coordenadas de tocos de arvores abatidas, entradas de
ramais, rampas de embarques, patios de estocagem e de arvores em pe, com 0
auxilio de aparelho de GPS de navegagdo. Foram realizados também registros
fotograficos para a caracterizagédo das areas de exploragao seletiva.

Sete areas de exploracéao florestal foram identificadas em campo no periodo
de julho de 2014 a margo de 2015. Destas, trés areas de manejo florestal ainda em
fase de licenciamento ambiental e duas areas de exploracgéo ilegal, localizadas na
zona de amortecimento da RDS do Juma.

Também foram detectadas duas areas na RDS do Juma, porém nao foram
identificadas nas imagens de 2013 e nao puderam ser comprovadas pelas imagens
RapidEye devido a n&o disponibilidade das cenas para o ano de 2014 com livre

cobertura de nuvens.

53



Para avaliar a concordancia dos resultados foi construida a matriz de erro ou
confusdo, a partir de pontos de amostragem coletados em campo. Este tipo de
analise € amplamente empregado nas avaliagdes de mapeamentos tematicos por
técnicas de sensoriamento remoto (ANTUNES; LINGNAU, 1997).

No total foram utilizados como referéncia 151 pontos coletados em campo. Os
dados foram divididos em duas classes, floresta intacta e area de exploragao
florestal, e posteriormente analisados na matriz de confusdo. Com base nesta matriz
foram calculados os erros de incluséo, erros de omiss&o, a exatiddo global e o indice

Kappa.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Caracterizacao dos PMFS

Foram identificados 22 (vinte e dois) planos de manejo licenciados no periodo
de 2008 a 2013 localizados na zona de amortecimento e 3 (trés) planos de manejo
florestal na categoria pequena escala dentro na RDS do Juma (Figura 13).

Todos os planos de manejo licenciados na zona de amortecimento da UC
pertenciam a categoria de maior impacto de colheita, com area de manejo florestal

média de 151,50 hectares.
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Figura 13. Localizacdo das areas de manejo florestal licenciadas na RDS do Juma e Zona de
Amortecimento.

Quanto ao dominio fundiario das propriedades dos planos de manejo florestal,
a maioria € composta por propriedades tituladas ou em processo de regularizagao,
conforme a figura 14. No entanto, boa parte dos manejos florestais é financiada por
terceiros (nem proprietarios e as vezes nem donos de serrarias) cujos proprietarios
d&o uma procuragéo publica com a promessa de ganhar o titulo da terra e arrendar

a madeira a ser manejada por pregos irrisorios.
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Figura 14. Classificagdo dos PMFS quanto a regularizagéo fundiaria.

Do total, 17 projetos licenciados foram planejados para explorar de uma Unica
vez. Nos projetos de manejo florestal previam em média o corte de 2.621 m* de
madeira em tora numa intensidade de corte média de 24,36 m*/ha.

Sobre o planejamento de infraestrutura florestal (estradas e patios de
estocagem de madeira) foram previstas em média a abertura de 1,8 ha de estradas
e 0,96 ha de patio, sendo que a dimensé&o deste variava de 20x25m a 20x30m.

Em relacdo as espécies florestais, em média cada plano selecionou 15
espécies, sendo as mais citadas nas Licengas de Operagéo (LO): angelim vermelho
(Diniza excelsa), ipé (Tabebuia sp.), magaranduba (Manilkara huberi), cupiuba,
(Goupia glabra), muiracatiara (Astronium lecointei) e sucupira amarela (Bowdichia
nitida) (Figura 15).
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Figura 15. Espécies florestais mais listadas nas LO dos PMFS da area de estudo.

O volume de madeira licenciado na ZA da RDS do Juma foi mais expressivo
nos anos de 2008 (67,1%), 2009 (58,6%) e 2010 (77,4%), quando comparado ao

volume total anual licenciado no municipio de Novo Aripuana (Figura 16).
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Figura 16. Comparacgao entre os volumes licenciados na ZA da RDS do Juma e o municipio de Novo
Aripuana.
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Em relagdo a execugdo dos PMFS licenciados, foram avaliados vinte
processos, dos quais oito sofreram penalidades administrativas (Autos de Infragdo)
por descumprimento de restricdo de licenga e por operagdes indevidas no sistema
de controle oficial (conversdao indevida de tora para madeira serrada, guia de
créditos virtuais do volume total em um periodo curto de tempo, inclusive para outros
estados). O valor das multas variou entre R$ 2.000,00 a R$1.600.000,00.

Os projetos aprovados entre 2008 a 2010, ndo passaram por vistorias pré e
pos-exploratdrias pelo érgao licenciador. Foi identificado, também, que trés projetos
licenciados estavam com sobreposi¢cdo de poligonal com outras areas de manejo
florestal em licenciamento e outros trés tiveram problemas com identificacdo de
espécies florestais.

Os principais destinos da madeira em tora de origem dos planos de manejo
florestal da ZA da RDS do Juma foram serrarias localizadas nos municipios de Novo
Aripuana, Manaus, Humaita, Apui, Manicoré sede e Distrito de Santo Anténio do
Matupi (Figura 17). Em Alguns casos os créditos de madeira foram guiados para

serrarias em Parintins e até o Estado do Para.

A

Figura 17. Rota da madeira em tora licenciada nos planos de manejo florestal na area de estudo.
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2.3.2 Deteccgao de exploracao florestal por sensoriamento remoto

As imagens resultantes do modelo linear de mistura espectral da
série Landsat, n&do apresentaram resultados satisfatérios quanto a
identificacdo de padréao espectro-espacial de exploracao florestal, por isso
foram descartadas para esta analise. Isso pode ser explicado pelo padrao
de exploragdo sem patios sistematizados, o que dificultou a visualizagao
de perturbagdes na paisagem florestal.

A cobertura de nuvens nas imagens fragcdo-solo derivadas do
modelo de mistura espectral do satélite RapidEye, contribuiram para o néao
destacamento das areas sob exploragdo madeireira (Figura 18), que

muitas vezes se confundiam com as nuvens.

Figura 18. Comparacéo da coleta de campo: acima imagens OLIl/Landsat 8 de 2013 para a cena
231/64 sendo em composic¢ao colorida R6G5B4 (a esquerda) e imagem fragdo-solo (a direita); abaixo
as imagens RapidEye 2013 cena 2036627, sendo em composicéo colorida R2G5B3 (a esquerda) e
imagem fragédo-solo (a direita).
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No entanto, a composicao falsa cor R(2)G(5)B(3) com ampliagdo de contraste
(stretching) das imagens geradas pelo RapidEye foi suficiente para a identificagao
das areas exploradas por interpretagao visual das imagens na tela.

Devido a indisponibilidade de imagens RapidEye para os anos de
2008 a 2010, a analise temporal dos planos de manejo florestal,
licenciados entre 2008 e 2009 na area de estudo, ndo pbde ser realizada.

A partir da interpretacdo visual das imagens RapidEye, no periodo
de 2011 e 2013 foram identificados e delineados 437 ha de areas com
sinais de exploracdo madeireira dentro da RDS do Juma, sendo 180,4
hectares no ano de 2011 e 256,6 ha no ano de 2013 (Figura 19). Nao
foram detectadas areas exploradas nas imagens do ano de 2012.

A zona de amortecimento apresentou 3.260 ha de areas com
exploragcdo madeireira, sendo 2.423,8 ha em 2011 e 836,2 ha em 2013. Do
total de areas exploradas na ZA, 26,2% estdo numa distancia inferior a 3
km da unidade de conservacgao.

Quatro areas exploradas que totalizaram 315,5 ha estavam em
areas de manejo florestais licenciadas e 1.740,6 ha em areas de manejo
nédo licenciadas (ilegais). Destas, 1.559,157 ha foram identificados em
imagens RapidEye para o ano de 2011.

Constatou-se a exploragcao seletiva de madeira ilegal em duas areas
de planos de manejo com projetos protocolados no 6rgéo licenciador em
processo de licenciamento ambiental. Essas areas foram identificadas em
campo e estavam localizadas na zona de amortecimento da RDS do Juma,

conforme a figura 20.
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Figura 19. Mapa das éareas identificadas de exploracdo seletiva de madeira nos anos de 2011 e
2013.
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Figura 20. Comparacéo entre campo (icone amarelo) e andlise por imagens de satélite (icones em
cores vermelho e verde) das areas exploradas (em zoom).
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Em relacdo as estradas de extracdo madeireira, foram visualizados 12,47 km

de estradas e trilhas de arrastes de areas de exploragao florestal no entorno da UC.

Como pode ser observado na figura 21, em areas de manejo florestal licenciadas, o

planejamento de abertura das estradas nao tem sido executado adequadamente na

pratica, durante a atividade de exploragao.

1 km

Figura 21. Diferengas entre estradas planejadas (em amarelo) e executada (em rosa) dentro de uma
area de manejo florestal (retdngulo branco) na ZA da RDS do Juma (Imagem RapidEye composi¢édo

colorida R2G5B3 da cena 2036626/2013.

Quanto a validacao do mapeamento de exploracdo seletiva de

madeira, foi encontrado o desempenho médio (exatidao global) de 92,05%

e uma concordancia de 0,79 pelo indice Kappa (Figura 22), indicando uma

concordancia muito boa de acordo com o estabelecido por Landis e Koch (1977).

Campo Erro Omissado %
. Classe Floresta Intacta  Exploracao Florestal Sub-Total 10,20
c Floresta Intacta 106 12 118
€ | Exploragdo Florestal 0 33 33
§ Sub-Total 106 45 139
(] Total 151
= [ Erro de Inclusao (%) 26,7
Desempenho médio 92,05
Confusao média 7,95
Kappa: 0,79

Figura 22. Matriz de Confusé&o e resultado da avaliacdo do mapeamento da exploracao
seletiva de madeira na area de estudo.
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2.4 DISCUSSAO

A identificacdo de areas de exploragao seletiva de madeira na RDS do Juma
por técnicas de sensoriamento remoto foi possivel com a interpretacao visual das
imagens RapidEye com a técnica de realce. Os sinais de exploragdo foram
evidenciados pelas cicatrizes na cobertura florestal, cuja resposta espectral € mais
acentuada para o solo exposto.

Embora o modelo linear de mistura espectral seja bastante empregado na
identificacdo de solo exposto nas imagens de satélite, a utilizagdo das imagens
resultantes deste método ndo apresentou bom desempenho na identificacdo dos
sinais de exploragdo florestal em areas com pouca ou nenhuma infraestrutura
florestal (estradas e patios) instalada.

Antunes et al. (2014) apontaram que as imagens RapidEye s&o uma
excelente opgdo para o monitoramento ambiental e de areas de atividades
agrossilvopastoris e de florestas, devido a sua combinagao de resolugao espacial de
5 metros e resolugao radiométrica de 12 bits e boa resolugao temporal.

Diferentes técnicas de processamento digital para as imagens Rapideye
foram testadas por Pinagé (2013), que sugeriu que as técnicas baseadas em indices
de vegetacdo apresentaram resultados mais satisfatérios para delinear areas com
infraestruturas florestais.

Embora a técnica de interpretacao visual ndo seja precisa quanto a definigao
dos limites da area afetada pela exploracao seletiva, esta possibilitou 0 mapeamento
com base no entorno das cicatrizes detectadas nas cenas analisadas, e
posteriormente vetorizadas manualmente.

As observacgdes da textura nas cenas e a comparagao temporal de imagens
da mesma cena foram determinantes para a constatacdo de exploragao madeireira
por imagens de satélite.

Alguns pontos observados em campo das areas de exploracao
seletiva de madeira ilegal dentro da RDS do Juma, ndo puderam ser
avaliados pelas imagens de satélite devido a cobertura de nuvens.

Entretanto, considerou-se que o resultado do mapeamento foi satisfatoério.
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A utilizacdo de imagens de alta resolugédo é tecnicamente viavel, porém, &
dificil de visualizar claramente a diferenca entre clareiras de arvores exploradas e
clareias de queda natural, como também relataram Wasseige e Defeourny (2004).
Matricard et al. (2007) sugerem a combinagdo de métodos de interpretagao visual e
semi-automatico para melhor acuracia de deteccdo de exploragdo seletiva na
Amazdnia.

As areas de exploragao seletiva na zona de amortecimento estao localizadas
na maior proporgao ao longo dos rios Aripuana e seus afluentes na porgao nordeste,
que também ¢é a area onde se concentra maior numero de propriedades com planos
de manejo florestal protocolados para o licenciamento ambiental na area de estudo.
E, em menor propor¢ao, no Rio Mariepaua, Rio Acari e rodovia AM 174.

Percebeu-se que uma caracteristica das areas de exploracdo ilegal
mecanizada é a sua forma assimétrica, com leve danos no dossel e sutil aparéncia
de solo exposto, devido a pouca abertura para a passagem de maquinario, como o
trator florestal (skidder) ou similar mais rustico (Figura 23), em torno de 2 a 3 metros
no maximo.

Geralmente ndo ha abertura de patios, uma vez que a madeira é retirada e
transportada para o destino pouco depois da exploracdo, para descaracterizar o
crime ambiental. Em areas localizadas ao longo de rios sdo construidos patios de
embarque para facilitar o transporte da madeira por balsas, sendo possivel observar

a abertura das rampas de embarque nas margens dos rios (Figura 23).

Figura 23. Caracteristicas de exploragdo seletiva ilegal: a esquerda um trator de arraste rustico; a
direita uma rampa de embarque de toras.
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Outra caracteristica das praticas florestais na regido de Novo Aripuana é a
instalacdo de infraestrutura minima, poucos patios sado realmente executados e
muitas vezes nao ha a construgdo de uma estrada primaria com largura de 5 a 6
metros, recomendados em manuais de manejo florestal (Figura 24).

As feigbes das estradas e trilhas resultantes da atividade madeireira na area
de estudo se assemelham com o padrdo espacial de exploragdo convencional
descrita por Johns et al. (1996), onde uma rede de trilhas e curvas se interligam para

a colheita das arvores de interesse comercial.

Figura 24. Ramais florestais na area de estudo: a esquerda em area de manejo florestal; a
direita em area de extracao ilegal.

Estas caracteristicas contribuem para a reduzida eficacia de detecgao de
exploragcédo por imagem de média resolugéo, como as imagens TM ou OLI/Landsat.
Embora varios autores ja tenham testado o monitoramento de areas de exploragéo
madeireira empresarial na Amazoénia, com a utilizacdo de imagens Landsat (ASNER
et al., 2005; SOUZA JR. et al, 2005; GRACA et. al., 2005; MATRICARDI et al., 2007;
MONTEIRO; SOUZA JR., 2012), o mesmo s6 €& possivel com a presenga de
estruturas discriminadamente marcantes nas cenas como as estradas principais e
patios.

Pinagé (2013) relatou que as estradas principais (que possuem abertura de
10% no dossel em relagdo a areas néo exploradas) sao construidas em areas de

concessao florestal com a largura de 6 metros e mais o leito de 2 metros de cada
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lado para permitir maior trafegabilidade, sendo possivel a detecgdo das mesmas em
imagens de média resolugdo.

No caso da extragcdo seletiva que nao utiliza maquinario para arraste e
transporte, ndo é possivel a detecgdo pelas imagens RapidEye, corroborando com
outros estudos (MATRICARDI et al., 2007). Portanto, ndo ha duvidas quanto as
areas de corte seletivo detectadas dentro da UC serem exploragdes ilegais.

Pinagé (2013) relatou que as imagens RapidEye obtiveram melhor vantagem
no reconhecimento de infraestrutura florestal em relagdo as imagens Landsat. No
entanto, mesmo com a utilizagdo destas imagens nao é possivel obter maior
acuracia na identificacdo de todos os impactos causados pela exploracao florestal
devido ao complexo mosaico de elementos distintos presentes na cena de uma area
de exploragao madeireira.

Acredita-se que a area afetada pela exploragéo seletiva na RDS do Juma seja
muito maior que as delimitadas por este estudo. Apesar do bom desempenho do
mapeamento realizado, as imagens nao permitiram detectar areas de exploragao
florestal sem a estrutura do arranjo patio/trilhas.

Fearnside (2003) diz que as baixas estimativas de areas afetadas pela
exploracao seletiva, devem-se a incapacidade da técnica de interpretacdo das
imagens de satélite de distinguir a perturbacao resultante da exploracdo madeireira,
que nao sejam os patios de estocagem.

Por sua vez, Monteiro e Souza Jr (2012) afirmam que a caracterizagdo dos
impactos da exploragdo madeireira no campo € essencial para determinar os
disturbios na floresta em diferentes graus.

Conforme o Plano de Gestdo da UC, a atividade florestal dentro da RDS do
Juma, s6 é permitida se for realizada pelas comunidades tradicionais (SDS, 2010).
No total foram protocolados 13 projetos de manejo florestal dentro da UC incluindo
manejo empresarial em propriedades privadas, tendo sido somente aprovado trés de
pequena escala.

Os planos de manejo empresariais licenciados em propriedades privadas
localizadas na zona de amortecimento da Reserva ndo executaram conforme o

planejamento apresentado nos projetos licenciados no IPAAM.
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Ha pequenas e médias serrarias na cidade de Novo Aripuana, que acabam
recebendo madeira ilegal, muitas vezes de origem da RDS do Juma. A maior parte
das toras que é recebida nas serrarias € comprada por terceiros, e nao retiradas
diretamente por meio de planos de manejo da propria serraria.

Geralmente o processamento é primario, que transforma as toras em
pranchdes, pranchas, tabuas, caibros e vigas. Somente madeiras mais nobres, tal
como o ipé, sao transformadas em produtos acabados como decks, tacos e pisos.

Nem sempre o proprietario da terra € o responsavel pelas operagdes
fraudulentas. O principal responsavel costuma ser o intermediario que negocia com
o proprietario rural um valor pela madeira, que ¢é inferior ao praticado no mercado, e
este ultimo “empresta seu nome e documentos pessoais” para aprovar e explorar o
plano de manejo. No entanto, o intermediador ndo aparece nos documentos oficiais
do érgéao licenciador/fiscalizador.

As atividades antrépicas desenvolvidas na zona de amortecimento da RDS do
Juma, que representa ameacas (alto grau de impacto) para os seus ecossistemas
devem ser licenciadas pelo IPAAM, que, podera conceder a licenga ambiental
mediante anuéncia do 6rgédo gestor. Pode-se dizer que as praticas ilegais ndo tém
uma relagao direta com os planos de manejo. Contudo, o estudo mostrou que houve
mais exploracéo ilegal no ano de 2011, ano em que nao houve planos de manejo

florestal licenciados para a zona de amortecimento da RDS do Juma.

2.5 CONCLUSAO

No geral, a pratica florestal ndo segue um planejamento das operagdes de
exploragdo na zona de amortecimento, mesmo as areas com planos de manejo
aprovados no o6rgao licenciador.

Constatou-se a existéncia de extracdo seletiva de madeira ilegal na RDS do
Juma e na zona de amortecimento préxima as principais vias de acesso, rio
Aripuana e seus afluentes, e também na rodovia AM 174. Os manejos florestais

licenciados no entorno da UC precisam ser mais bem monitorados.
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As imagens RapidEye sdo adequadas para a identificacdo e o mapeamento
das areas de extracio seletiva de madeira mecanizada no Amazonas, devido a sua
resolucao espacial de 5 m que possibilita identificar perturbacbes menores na
paisagem florestal constante nas cenas.

Somente a aplicagdo do modelo linear de mistura espectral nas imagens TM e
OLI da série Landsat nao foi suficiente para a detec¢cado de sinais de exploracao
seletiva de madeira na area do estudo, devido especialmente, a auséncia das
infraestruturas de exploracgao florestal, tais como patios e estradas com mais de 4 m
de largura.

Contudo, recomenda-se testar outras técnicas de processamento destas
imagens ou combinagdes de técnicas, como por exemplo, uso de LiDAR (leitura por
sensor de varredura a laser aerotransportado), para aumentar as chances de
deteccao de corte seletivo em areas com baixa perturbacédo no dossel florestal.

Este estudo sugere que as areas de exploragdo madeireira no sul do
Amazonas sejam mais dificeis de deteccdo por imagens de satélite do que em
outras regides amazobnicas que utilizam técnicas de exploragdo tradicionais em
escala empresarial, devido principalmente as caracteristicas das praticas de

exploragdo com a instalagéo de pouca infraestrutura florestal.
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Capitulo 3

DETECGAO DE ESTRADAS ENDOGENAS NA RDS DO JUMA

3.1 INTRODUCAO

A ampliagdo de rede viaria, a partir da construgcdo de rodovias e estradas
vicinais, impulsionou a ocupacgao desordenada na Amazbnia e consequentemente,
gerou impactos sociais e ambientais adversos (SERRA; FERNANDEZ, 2004;
FEARNSIDE, 2005). As estradas proximas as areas de florestas e rios navegaveis
sao vias de propagacgao de todo tipo de atividade ilegal, como extragcdo de madeira,
garimpo, caga, biopirataria, grilagem de terras e desmatamento (SOUZA JR. et al.,
2004; VERISSIMO et al. 2011).

Novas ocupagbes em areas devolutas sdo encorajadas pela abertura de
estradas endogenas (nao oficiais). A pressdao dessa atividade ilegal em areas
protegidas da Amazbnia é retratada em alguns estudos (ADEODATO, 2011;
VERISSIMO et al., 2011; GREENPEACE, 2014). As areas protegidas s&o cortadas
em média por 15,82 km de estradas/1.000 kmz, sendo maior nas areas de entorno
(VERISSIMO et al., 2011).

A regido sudeste do Amazonas concentra a segunda maior malha de estradas
vicinais do estado, especialmente, por ser a principal fronteira de expansido de
atividades agropecuarias derivadas dos assentamentos de reforma agraria
(MACIEL, 2008).

Localizada no coracdo do principal eixo viario do sul do Estado, entre as
rodovias BR-319 e BR-230, a RDS do Juma é cortada pela rodovia AM-174 que liga
0s municipios de Novo Aripuana e Apui.

Na RDS do Juma foi implementado um projeto de REDD (Reducao de
Emissbes por Desmatamento e Degradagao), pioneiro na regido, que tem como
objetivo conter o desmatamento e suas respectivas emissdes de gases de efeito
estufa em uma area sujeita a grande pressao de uso da terra no Estado do
Amazonas (FAS, 2015).
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Iniciou-se a execugdo do projeto em 2008 pela Fundagdo Amazonas
Sustentavel (FAS) em parceria com a rede de hotéis Marriott, que tem a perspectiva
de efetivagdo de um mecanismo financeiro para geragao créditos de carbono
através de pagamento por hospedagem como compensacdo de emissao de
carbono. Esses créditos podem ser utilizados na implementagcdo de programas de
melhorias socioambientais das comunidades residentes da RDS do Juma, que tem
como base os inventarios dos estoques de carbono e monitoramento do
desmatamento na regiao (IDESAM, 2009).

Neste contexto, o presente capitulo tem como objetivo de detectar e mapear
estradas endogenas por meio da utilizacdo de imagem fragcdo solo derivada do
modelo linear de mistura espectral em imagens orbitais.

A pesquisa contou com as etapas de formacdo de banco de dados e
processamento dos dados. Levantamentos de campo foram realizados para validar
as areas mapeadas (estradas utilizadas para exploragdo florestal) por

sensoriamento remoto.

3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 Selegao das cenas

Para a realizacdo do presente trabalho foram adquiridas imagens de satélite
do sensor OLI/Landsat 8 para a area de estudo, adquiridas nos meses de maio,
junho e setembro de 2014, abrangendo as cenas (6rbita/ponto) 230/64, 230/65,
231/64 e 231/65. Foram selecionadas preferencialmente as cenas com menor
cobertura de nuvens.

As imagens geradas pelo sensor OLI Landsat 8, foram obtidas gratuitamente
a partir da plataforma Glovis e Earth Explorer do Servigo Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS). Foram utilizadas neste estudo as faixas espectrais correspondentes
as bandas: B2 (azul), B3 (verde), B4 (vermelho), B5 (infravermelho préximo), B6
(infravermelho médio 1) e B7 (infravermelho médio 2). As imagens do OLI possuem
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resolucao espacial de 30m e radiométrica de 12 bits (16 bits quando processadas
para dados de produtos em nivel-1).

Para auxiliar a analise foram utilizadas 12 cenas do satélite RapidEye nivel 3
A para os anos de 2012 e 2013, que abrangem as areas proximas aos rios Aripuana
e rodovia AM 174.

O RapidEye é um sistema de constelacdo de cinco satélites em mesma
orbita. A faixa da abrangéncia de coleta de imagens é de 77 km de largura e 1500
km de extensdo. As imagens RapidEye s&o disponibilizadas em arquivos de 16 bits.
Estas imagens s&o fornecidas com a calibragdo do sensor aplicada e representam a
radiancia ao nivel de satélite em unidades de W/m?sr/jum multiplicados por 100
(BLACK BRIDGE, 2013).

As imagens RapidEye foram adquiridas através do banco de dados do

catalogo de imagens do Ministério do Meio Ambiente.

3.2.2 Pré-processamento dos dados

Ap0Os a escolha e obtencéo das cenas do OLI/Landsat 8, foi realizada a etapa
de pré-processamento dedicada a correcdo atmosférica. Para esse fim, neste
trabalho foi utilizado o software ENVI. A etapa de pré-processamento das imagens

foi descrita no capitulo anterior.

3.2.3 Processamento dos dados

Para a deteccgao e posterior vetorizagcdo das estradas enddgenas, foi utilizada
a técnica de interpretacao visual das imagens fragdo-solo derivado do modelo linear
de mistura espectral (MLME), a partir das imagens OLl/Landsat 8 para melhor
observagcédo do alvo (solos expostos em estruturas lineares) nas cenas (GRACA,;
VASCONCELOS, 2011). Posterior a identificagdo, as feigdes lineares detectadas
foram vetorizadas para a realizagdo do mapeamento.

Segundo o MLME, a resposta espectral em cada pixel, em qualquer banda de
um sensor, pode ser imaginada como uma combinagdo linear das respostas

72



espectrais de cada componente presente na mistura (pixel) (PONZONI, 2012). O
MLME tem sido uma técnica bastante empregada por pesquisadores para o
mapeamento e monitoramento de mudangas no ambiente (GRACA;
VASCONCELOS, 2011).

As imagens fragcdo-solo proporcionam um grande contraste entre areas de
vegetacdo e areas de solo exposto. Portanto, permitindo auxiliar na identificagcao da
presencga de estradas e patios, que apresentam um maior valor nas imagens fragéo-
solo do que a floresta.

Para a elaboragdo do mapa deteccédo foi utilizada a projecéo plana SIRGAS
Zona 20 s e Datum SIRGAS 2000. Adicionalmente, foram utilizadas as imagens
TM/Landsat 5 para o ano de 2008 como referéncia temporal, para posterior

comparagao.

3.2.4 Validagao das imagens-detecgao

Com o objetivo de validar os resultados das imagens deteccdo de estradas
ilegais, percorreu-se a rodovia Estadual AM-174 desde a sede do municipio de Novo
Aripuand até o km 180, na extremidade da RDS do Juma. Coletaram-se as
coordenadas geograficas, por meio de um aparelho GPS de navegacéo, de estradas
e ramais ao longo da rodovia no perimetro da UC. Essa atividade de campo foi

realizada em julho de 2014.

3.3 RESULTADOS

Foram identificados 29,82 km de estradas nao oficiais dentro da RDS do
Juma e 40,18 km na zona de amortecimento através das imagens OLl/Landsat 8
para o ano de 2014. As estradas enddgenas se concentram ao longo da Rodovia
AM-174. Observou-se que a maior quantidade de estradas na por¢ao mais ao sul da
UC, em grande parte, esta associada as fazendas de pecuaria ao longo da rodovia
(Figura 25).
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Figura 25. Mapa das estradas endogenas identificadas a partir de imagens Landsat 8 para o ano de
2014: A — Ramal do Prainha; B — Ramal do “Gilmarzinho”; C — Ramal da “Boca do Juma”.

A partir da interpretacéo das imagens fragao-solo do satélite RapidEye para o
ano de 2013, foi possivel identificar mais feicdes lineares, resultando em 34,91 km
de estradas n&o oficiais dentro da RDS do Juma e 166,17 km de estradas na ZA

(Figura 26). Desses, 128,6 km estao concentradas mais ao sul da rodovia AM-174.
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Figura 26. Mapa das estradas enddgenas identificadas a partir de imagens RapidEye para o ano de
2013: A — Ramal do Prainha; B — Ramal do “Gilmarzinho”; C — Ramal da “Boca do Juma”.

Os trés maiores seguimentos de estradas endoégenas encontradas dentro da

UC sao ramais conhecidos por moradores locais, utilizados como via de acesso de

moradores de comunidades ao Rio Aripuana, vias de acesso as propriedades

particulares e também como vias de escoamento de produtos da fauna e flora
retirados ilegalmente da Reserva.
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Comparando as imagens Landsat fracdo-solo derivadas do MLME entre os
anos de 2008 e 2014, verificou-se que o ramal do “Gilmarzinho” foi construido apés
a criagao da RDS do Juma. Este ramal, de 13,20 km de extensdo, conecta uma
propriedade localizada as margens do Rio Acari até a rodovia AM-174 (Figura 27).

No geral, o avango de estradas endoégenas na RDS do Juma apresentou um

acréscimo de 2,2 km/1000 km? ao longo de seis anos.

Figura 27. Imagens fragao-solo derivados do MLME do satélite Landsat do ramal do “Gilmarzinho”
em destaque pelo circulo vermelho: A — ano de 2008 (antes da construcéo); B — ano de 2014 (apés a
construcéo).

76



3.4 DISCUSSAO

As imagens fragdo-solo derivadas do modelo linear de mistura espectral
mostraram ser adequadas para a deteccdo de solo exposto em fei¢goes lineares,
como as estradas. Embora as imagens de média resolugao tenham apresentado
resultado satisfatério na detec¢ao de estradas enddgenas, ndo foi possivel observar
as estradas ou trilhas de arraste de madeira resultantes de exploracao seletiva de
madeira para realizar o delineamento das mesmas.

Foram encontradas diferengcas marcantes entre a quantidade de estradas
detectadas por meio das imagens OLl/Landsat 8 em relacdo as imagens RapidEye.
Este resultado é explicado pela resolu¢ao espacial (5 m) do RapidEye que possibilita
um maior nivel de detalhamento na visualizagao de alvos terrestres do que sensores
de média resolugdo (30 m). Ha de considerar também que as imagens RapidEye
sdo de 2013, um ano antes das imagens Landsat de 2014.

Algumas feicdes podem nao ser observadas apdés um ano devido a rapida
regeneracao do sub-bosque da floresta, ou fechamento do dossel pelas copas das
arvores remanescentes, principalmente se forem estruturas provisérias como trilhas
de exploracao seletiva.

E mais factivel o reconhecimento de algumas estradas mais estreitas por
imagens de alta resolugao, como abordou Read et al. (2003), que utilizaram imagens
do satélite Ikonos (1-4 m de resolugao espacial) em uma area de manejo florestal de
impacto reduzido no municipio de Itacoatiara (AM).

As maiores diferengas foram encontradas entre as estradas situadas mais ao
sul da ZA, quando comparadas as imagens RapidEye e OLl/Landsat 8. Essas
estradas sao principalmente utilizadas como vias de acesso a propriedades rurais,
muitas como principal caracteristica, a presenca de area desmatada para uso de
pastagens e criagdo de gado. Nota-se, também, que ha uma frente de expansao,

sobretudo de pastagens, no sentido Apui-Novo Aripuana (Figura 28).
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Figura 28. Expanséo das estradas enddgenas no sentido Apui-Novo Aripuana (zoom).

Diante deste cenario, foi observada grande vulnerabilidade da RDS do Juma
ao desmatamento, devido ao aumento da malha de ramais de acesso mais ao sul da
RDS do Juma. E perceptivel o avanco das estradas na area do projeto de REDD,
como mostram as figuras anteriores, o que pode comprometer perdas em
arrecadagdes financeiras com as emissdes de carbonos da abertura de estradas e
outras intervengdes consequentes.

Um estudo realizado na Amazbénia demonstrou que grande parte do
incremento do desmatamento estdo concentradas em 92% numa faixa de 5 km em
relacdo as estradas oficiais e ndo-oficiais (Brandéo Jr. et al., 2007).

Yanai et al. (2012) simularam o avango do desmatamento com projegao para
2050 na RDS do Juma, no qual averiguaram que o incremento médio anual de
desmatamento de 4,5% no cenario linha de base e cenario com vazamento, e 4,4%

considerando a criagdao da Reserva com vazamento reduzido. O mesmo estudo
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concluiu que embora haja avangcos de desmatamento, 0 mesmo nao ira atingir as
florestas da Reserva em sua totalidade.

No entanto, € preciso mais atengao por parte do poder publico estadual em
priorizar a efetiva gestdo desta UC e promover o monitoramento e fiscalizagdo na
regido. Assim como concluiram Pinho et al. (2015), o mapeamento das estradas
enddgenas € uma boa estratégia de controle e avaliagdo de pressao antropica sobre

a floresta ainda intacta.

3.5 CONCLUSAO

O MLME se mostrou eficiente na identificacdo e mapeamento das estradas
enddgenas, tanto na utilizagdo das imagens OLl/Landsat 8, assim como aquelas
utilizadas do RapidEye. No entanto, as imagens de alta resolugdo como as do
RapidEye permitem uma melhoria da interpretacdo visual das imagens,
possibilitando identificar melhor os alvos terrestres, tais como as estradas e ramais
de exploracao de madeira.

O mapeamento e monitoramento de estradas nao oficiais (endégenas) sao
ferramentas cruciais no auxilio da gestdo ambiental, como por exemplo, avaliagdo
da integridade florestal em projetos de REDD, identificando areas de forte presséo
de ocupacgao e desmatamento, para um planejamento de agbes de fiscalizagao mais

adequado a capacidade de execugéo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O Amazonas é o estado que possui a maior cobertura de florestas
conservadas no pais. Porém, ainda € necessario um grande esfor¢o para que sejam
inseridas as boas praticas de sustentabilidade socioambiental em atividades de base
florestal.

A execucgdo na administracdo dos empreendimentos de forma inadequada, e
a exploragdo madeireira sem planejamento e sem comprometimento ambiental é
rotineira, em especial na regido sul do estado.

Enquanto o manejo de impacto reduzido fica somente no projeto de manejo
florestal aprovado no 6rgéao licenciador, as florestas seguem no ritmo de degradacéao
incessante.

Madeireiras e areas de manejo florestal localizados no sul do estado do
Amazonas merecem maior atencdo por parte dos érgéos fiscalizadores, devido
especialmente por ndo seguirem os projetos aprovados na fase de licenciamento.
Os impactos gerados por exploragao florestal malconduzida sao visiveis em curto
prazo, mas O que preocupa € a escassez de algumas espécies madeireiras
comerciais num medio e longo prazo pela exploragdo em demasia do recurso
madeireiro.

E inadiavel o didlogo com o setor florestal sobre as novas formas de olhar a
questado do manejo florestal, para que o discurso e a pratica nao figuem sé no lado
econdmico da moeda, mas que a boa execucido e a preocupacdo em minimizar os
impactos causados sejam prioridades. Especialmente porque tdo importantes quanto
os produtos que a floresta possui, os servicos ambientais e ecossistémicos que sao
gerados sdo os que permitem vida e sustento as popula¢gdes humanas.

Este estudo mostrou que é possivel e recomendavel o uso de sensoriamento
remoto para o monitoramento da atividade de exploracéao florestal (legal e ilegal) no
Amazonas. Um banco de dados de imagens de satélites € imprescindivel para o
controle e protecdo ambiental das areas de florestas no Estado, principalmente para

as tomadas de deciséo e programacéao de acgdes de fiscalizagdo no campo.
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As imagens RapidEye foram confiaveis em detectar sinais de exploragao
seletiva visualmente, sem exigir grandes habilidades de técnicas de sensoriamento
remoto por parte do analista intérprete. Em outra mao, a aquisicdo de imagens de
alta resolugao pode se tornar onerosa para o monitoramento de grandes areas.

Monitorar a execugdo do manejo florestal por meio de analise de danos na
cobertura florestal em imagens de satélite, aliado a analise de movimentagao de
créditos virtuais de madeira em sistema DOF é factivel. Assim, pode-se otimizar
tempo e recursos para as operagdes em areas de dificil acesso, agindo focalmente
nas areas criticas, por exemplo.

No entanto, a utilizagdo de imagens da série Landsat continua a ser um
desafio para este propésito no setor florestal, devido a complexidade amplamente
relatada em diferenciar os diversos alvos que compdem uma cena em imagens de
resolucdo média (20 a 30 m). Mais ainda, a instalagdo de pouca infraestrutura de
exploragéo torna mais dificil a detecgéo de sinais de exploragdo ao utilizar imagens
de média resolugao espacial.

Novos estudos com a utilizagdo de outras técnicas e métodos de detecgao e
monitoramento da exploragéo ilegal de madeira na regido amazdnica, como por
exemplo, uso de LIiDAR e imagens de resolugdo espacial menor que 1 m, sdo
imprescindiveis. Estes estudos possibilitardo averiguar as dindmicas de exploragao
dos recursos florestais e assim, subsidiara o poder publico para definicdo de novas
politicas publicas voltadas para gestdo e conservagao ambiental.

Algumas recomendagdes sao importantes para a um maior empenho por
parte do poder publico estadual em priorizar a efetiva gestdo da RDS do Juma:

e Promover o monitoramento continuo sobre as pressdes de extracio
madeireira e desmatamento dentro e no entorno da UC, com o uso de
técnicas de sensoriamento remoto, por exemplo;

e Realizar agbes de fiscalizagdo anuais dentro da RDS e zona de
amortecimento, especialmente em projetos licenciados no entorno
imediato da UC;
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e Elaborar e implantar o plano de protegdo da UC, com foco em
programas de participagdo comunitaria, como o programa Agente
Ambiental Voluntario;

e Manter atualizado dados socioeconOmicos, tanto de moradores da
Reserva, quanto os que estao no entorno;

e Acompanhar, na medida do possivel, 0 andamento dos processos de
regularizagao fundiaria junto ao 6rgao estadual de terras, em especial
das areas situadas na zona de amortecimento da UC, uma vez que
boa parcela dos planos de manejo foi licenciada em areas de titulo

provisorio.

Este fato merece atencao, especialmente porque a demanda nao atendida
pela politica fundiaria implementada no estado, em termos de regularizagao, torna o
cumprimento do codigo florestal algo dificil de ser alcangado. Uma vez que, a
maioria das areas de manejo com titulo provisoério € explorada em uma unica licenga
(Unica unidade de producéo florestal), favorecendo, com isso, o abandono destas
areas logo apds a extragdo madeireira. Estas areas de manejo florestal
abandonadas sio atrativos potenciais para outros interesses que nem sempre estao
em consonancia com a manutencao da floresta em pé.

Recomenda-se, por fim, ndo conceder licenga ambiental para planos de
manejo florestal de maior impacto no interior da Unidade de Conservagcdao RDS do
Juma, uma vez que a atividade de manejo florestal empresarial ndo € compativel
com a categoria Reserva de Desenvolvimento Sustentavel. Além de que na pratica,
o entrono da UC vem sofrendo pressdo em fungdo de uma atividade de exploragao
florestal que, geralmente, ndo atende aos parametros técnicos e legais voltados para

conservacao desses ambientes.
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Tabela 01. Imagens da série Landsat utilizadas neste estudo.

Satélite Sensor Orbita/ponto Data da imagem
Landsat 5 ™ 230/64 14/07/2008
Landsat 5 ™ 230/65 14/07/2008
Landsat 5 ™ 231/64 21/07/2008
Landsat 5 ™ 231/65 05/07/2008
Landsat 5 ™ 230/64 02/08/2009
Landsat 5 ™ 230/65 02/08/2009
Landsat 5 ™ 231/64 10/09/2009
Landsat 5 ™ 231/65 10/09/2009
Landsat 5 ™ 230/64 08/10/2010
Landsat 5 ™ 230/65 20/07/2010
Landsat 5 ™ 231/64 27/07/2010
Landsat 5 ™ 231/65 27/07/2010
Landsat 5 ™ 230/64 23/07/2011
Landsat 5 ™ 230/65 23/07/2011
Landsat 5 ™ 231/64 31/08/2011
Landsat 5 ™ 231/65 16/09/2011
Landsat 8 oLl 230/64 12/07/2013
Landsat 8 oLl 230/65 12/07/2013
Landsat 8 oLl 231/64 19/07/2013
Landsat 8 oLl 231/65 19/07/2013
Landsat 8 oLl 230/64 01/09/2014
Landsat 8 oLl 230/65 01/09/2014
Landsat 8 oLl 231/64 06/07/2014
Landsat 8 oLl 231/65 19/05/2014
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Tabela 02. Imagens da série RapidEye utilizadas neste estudo.

Satélite Sensor Cena Data da imagem
RapidEye RE2 2036726 24/03/2011; 21/01/2013
RapidEye RE2 2036727 24/03/2011; 21/01/2014
RapidEye RE2 2036625 09/08/2011; 22/10/2013
RapidEye RE2 2036626 09/08/2011; 23/09/2013
RapidEye RE2 2036627 09/08/2011; 04/10/2013
RapidEye RE2 2036525 10/08/2012
RapidEye RE2 2036526 08/08/11; 20/08/2014
RapidEye RE2 2036527 09/08/2011; 10/08/2012
RapidEye RE2 2036528 13/09/2012; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036501 13/09/2012
RapidEye RE2 2036425 06/09/2011; 10/08/2012
RapidEye RE2 2036426 06/09/2011; 26/08/2013
RapidEye RE2 2036427 29/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036428 29/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036401 25/07/2013
RapidEye RE2 2036325 11/07/2012; 26/08/2013
RapidEye RE2 2036326 10/08/2012; 23/09/2013
RapidEye RE2 2036327 10/08/2012; 25/07/2013
. 29/05/2011; 25/07/2013;
RapidEye RE2 2036328 04/0é/2014 ’
RapidEye RE2 2036301 29/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036302 10/08/2012
RapidEye RE2 2036225 10/08/2012
RapidEye RE2 2036226 24/03/2011; 10/08/2012
RapidEye RE2 2036227 24/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036228 24/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036201 17/06/2011
RapidEye RE2 2036202 25/05/2011
RapidEye RE2 2036125 10/08/2012
RapidEye RE2 2036126 24/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036127 24/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036128 24/05/2011
RapidEye RE2 2036101 25/08/2011; 13/09/2012
RapidEye RE2 2036102 25/05/2011
RapidEye RE2 2036025 11/09/2011
RapidEye RE2 2036026 24/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036027 24/05/2011; 25/07/2013
RapidEye RE2 2036028 24/05/2011; 25/07/2011
RapidEye RE2 2036001 13/09/2012
RapidEye RE2 2035924 15/08/2011

94



RapidEye
RapidEye

RE2
RE2

2035925
2035926

12/09/2011; 26/07/2013
24/05/2011; 26/07/2013

95



Mapa de localizagao das atividades florestais madeireiras no Estado do Amazonas.
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