EXTRACAO SELETIVA E PRODUCAO DE MADEIRA NATIVA
NO ESTADO DE MATO GROSSO

MARIANA SOARES MORETTI

TESE EM CIENCIAS FLORESTAIS




UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL

EXTRACAO SELETIVA E PRODUCAO DE MADEIRA NATIVA NO
ESTADO DE MATO GROSSO

MARIANA SOARES MORETTI
ORIENTADOR: Prof° Dr° ERALDO A. T. MATRICARDI

DOUTORADO EM CIENCIAS FLORESTAIS

BRASILIA/DF: 30 DE JULHO DE 2018



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA FLORESTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS

“EXTRACAO SELETIVA E PRODUCAO DE MADEIRA NATIVA NO
ESTADO DE MATO GROSSO”

MARIANA SOARES MORETTI

TESE DE DOUTORADO ACADEMICO SUBMETIDA AO PROGRAMA DE POS-
GRADUACAO EM CIENCIAS FLORESTAIS, DO DEPARTAMENTO DE ENGE-
NHARIA FLORESTAL, DA FACULDADE DE TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE
DE BRASILIA, COMO PARTE DOS RE QUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTEN-
CAO DO GRAU DE DOUTOR,

Ve

Prof. Dr. ERALDO APARECIDO TRONDOLI MATRICARDI (Departamento de
Engenharia Florestal = EFL/UnB);
(Orientadaor)

APROVADA POR:

\\)/
—_—

Prof. Dr. HUMBERTO ANGELO (Departamento de Engenharia Florestal - EFL/UnB);

(Examinador Interno)
ﬁl P -
Noe 1 Teqlon

Prof. Dr. M ARCOS ANTONIO PEDLOWSKI (Unifersidade Estadual do Norte
Fluminense - l ENF);
(Examinador Externo)

Prof. Dr. NI
UFG):
(Examinador Externo)

.SON CLEMENTINO FERREIRA (Universidade Federal do Goids —

Prof. Dr. EDER MIGUEL PEREIRA (Departamento de Engenharia Florestal —
EFL/UnB).
(Examinador Suplente)

Brasilia-DF, 30 de julho de 2018.



Ficha catalografica elaborada automaticamente,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Soares Moretti, Mariana
=12 Extracio seletiva e producio de madeira nativa no esta
o / Mariana Socares Moretti; orientador Eraldso

ndoli Matricardi. Brasilia, Z018.

Taezss (Doutorado Doutorade em Ciénoilas Florestais
Universidade de Brasilia, Z018.

1. Extragdo seletiva. 2. Setor florestal. 3.
Geoprocesgamento. 4. Exploracio ilegal de madeira. 5. Mato
Grozao. I. Aparecido Trondoli Matricardi, Eralde, oriemnt.
II. Titulo

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

MORETTI, M. S. (2018). Extracéo seletiva e producdo de madeira nativa no estado de Mato
Grosso. Tese de Doutorado em Ciéncias Florestais, Publicacio PPGEFL.TD-095/2018.
Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 151 p.

CESSAO DE DIREITOS

AUTOR: Mariana Soares Moretti
TITULO: Extracio seletiva e producio de madeira nativa no estado de Mato Grosso
GRAU: Doutor ANO: 2018

E concedida a Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir copias desta Tese de
Doutorado e para emprestar ou vender tais cOpias somente para propdsitos académicos e
cientificos. Os autores reservam outros direitos de publicacdo e nenhuma parte dessa Tese de
Doutorado pode ser reproduzida sem autorizagéo por escrito dos autores.*

! Mariana Soares Moretti

Departamento de Engenharia Florestal (EFL)-FT Universidade de Brasilia (UnB)
Campus Darcy Ribeiro

CEP 70919-970-Brasilia-DF-Brasil



AGRADECIMENTOS
E dificil iniciar um agradecimento de um processo tdo longo, pois foram tantos os

caminhos que € quase impossivel agradecer a todos, mas para aqueles ndo citados, com
certeza, meu profundo agradecimento. Inicio este agradecimento em uma ordem cronologica.

Aos meus pais Rosana Demartine Soares Moretti e Paulo Cesar Moretti, que torceram
por mim e acreditaram em todos 0s momentos de suas vidas que eu conseguiria chegar até
aqui.

Ao comité de selecdo da Pos-Graduacdo que me deu a oportunidade de ingressar no
Programa de doutorado em Ciéncias Florestais da Universidade de Brasilia (UnB) e aos
colegas de trabalho da Secretaria de Estado de Meio Ambiente, por me liberarem do horério
para que pudesse estar finalizando o doutorado e pelo material disponibilizado por vocés.

Ao professor, amigo e orientador de doutorado, Dr. Eraldo A. T. Matricardi, pelo
incentivo aos estudos e a seguir no meio cientifico, com certeza, sem vocé meu caminho teria
sido muito diferente. E um professor sempre disposto a trabalhar e ajudar seus alunos,
indicando sempre os melhores caminhos para desenvolver a tese e na ajuda com os dados de
sensoriamento remoto. Obrigado!

Aos professores doutores da UnB: Eder Miguel Pereira, Humberto Angelo, Nilson
Clementino Ferreira, Marcos Antdnio Pedlowski e Reginaldo Sérgio Pereira, que foram de
grande importancia no meu periodo como discente, pois me deram grandes oportunidades e
desafios que, com certeza, contribuiram muito para aquilo que sou e que sei. Muito obrigado!

Agradeco também a todos os professores que tive a oportunidade de conhecer a
aprender ao longo desses 4 anos e meio de doutorado na UnB.

Aos companheiros de estudos da pos-graduacdo e da graduacdo em Engenharia
Florestal que me ajudaram a desenvolver e formatar a tese, no laboratério de
geoprocessamento da Engenharia Florestal.

Por fim, mas ndo menos importante, a todos os meus amigos e familiares que

apoiaram na concluséo da tese de doutorado.



SUMARIO

LISTA DE SIGLAS .t IX
LISTADE FIGURAS ..ttt e Xii
LISTA DE TABELA ..ottt ettt et e e st e e e e e sae e e nnaeeans Xiv
LISTA DE APENDICES .....covouiiirimiiesseeessesasessesesssssssssesssssasssssssssssssssssssasssssssssnnsens XV
RESUMO GERAL ...ttt ettt XVi
AB ST RACT et a e anae e e nnres XViii
INTRODUGAQO GERAL ..ottt 20
PROBLEMA DA PESQUISA ... oottt 22
QUESTOES DE PESQUISA .......oovieeeeeeeeeeeseeese et esass st asns s 24
JUSTIFICATIVA DA PESQUISA ... 24
HIPOTESES ...ttt 25
OBUIETIVOS ... ettt b et b e snr e e be e neeene e 26
ESCOPO DA TESE ...t 27
CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA .....cooviteieeeceeeeeee e, 28
1.1 Historico da Legislagdo Florestal no Brasil ...........ccocoeiiiiinniieiiscseeeceee,s 28
1.1.1 Fase Colonial - 1500 @ 1822..........ccccoieiiiieiiie e 28
1.1.2 Fase Imperial - 1822 @ 1889..........coeiiiiieiiie it 32
1.1.3 Fase Republicana - 1889 a atualidade .............ccooiiiiiiicieieeceee e 32

1.2 Extracéo Seletiva de Madeiras NatiVas .........ccccooeriiirininiiieee e, 40
1.2.1 Manejo Florestal SUSEENTAVEL ...........cccoviiiiiiiiieeee e, 42
1.2.2 Manejo SUSEENTAVEL .........coiiieiii e 42
1.2.3 Exploracédo de Impacto Reduzido ou Reduced Impact Logging (RIL) ............... 43
1.2.4 Exploragéo Florestal ConVeNCIioNal .............cccoviiiiiiiiieiece e 43
1.2.5 DESMALAMENTO ...ttt 44
1.2.6 Legalidade/llegalidade da Madeira..........cccccovvviiiiie i 45

1.3 - SetOr FIOrESAl.........ooiiieieice e 49
1.3.1 Producgéo de madeira no Brasil...........ccooeiiiiiiiiiiiee e 49
1.3.2 Produgdo de madeira Na AmMAazOnia.........ccooverereiirenienieniesesie e sieseseseeee e 50

1.4 Sintese do Capitulo L........coieieiie e 53



Vi

CAPITULO 2 - DINAMICA DA EXTRACAO SELETIVADE MADEIRAS NO

ESTADO DE MATO GROSSO ENTRE 1992 E 2016 ........cooviviiiiie e 56
RESUMO ...ttt ettt ettt ettt ettt eneabe e enenns 56
ABSTRACT ...ttt sttt b et et e st be st e reebe bt e re bt nenre s 56
2.1 INTRODUGAOD .......oooeeeeeeeeeteeeee e es s s st n st snaas 57
2.2- MATERIAL E METODOS.......coeiiteieiieesseeeeeeeiesesiess s isssssesssss s sessenensenanns 60

2.2.1 Localizacao e caracterizacdo da area de estudo ..........cccoeveveeieeienieieeie e, 60
2.2.2 BaSE U8 TAUOS .......ccuiiiiiiieiieieie e 62
2.2.3 Corregdo das imagens LandSat...........ccciveviieerieeie s 63
2.2.4 Deteccdo das florestas impactadas pela extracdo seletiva de madeiras .............. 63
2.2.5 Analise estatistica da exXtracao SEIetiVa ..........ccccvevveiieie e 66
2.2.6 Identificacdo dos polos madeireiros no estado do Mato Grosso............ccccuene.... 67
2.2.7 Validacdo e checagem de CAMPO .....c.ccveviveieiieiieeie e 68
2.2.8 Verificacdo da revisitacdo das atividades de extracdo seletiva de madeiras....... 69
2.2.9 Estimativas das areas liquidas de extracdo seletiva ..........ccocereereneinicniniennn, 69
2.2.10 Extracéo seletiva e desmatamento.........cceovervriiiinininiee e 70
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ.........oiiiiiirieisiseiesiessssssssssse s 70
2.3.1 Observages e checagem de CAMPO .......coveveierierienesieeee e 70
2.3.2 Estimativa do desmatamento...........ccveueiverierieneeie e eee e 73
2.3.3 Estimativa das areas de florestas exploradas seletivamente.............c.ccoccecerenenne, 74
2.3.4 Extragdo seletiva de madeiras e areas protegidas..........cccevevereeereneienienereeennns 77
2.3.5 Incremento médio das florestas exploradas seletivamente ............c.cccocevvrenenne, 81
2.2.6 Analise de hotspots de extracdo seletiva de madeira no Mato Grosso................ 84
2.3.8 Desmatamento de areas de florestas exploradas seletivamente .......................... 88
2.4 CONCLUSAOD ..ottt 89

CAPITULO 3 - PRODU(;AO DE MADEIRA NATIVA EM TORA NO ESTADO DE

MATO GROSSO NO PERIODO DE 2006 A 2016 ......ccccooveeiiirieieiiierieeeesesieesesieeenan, 91
RESUMO ...ttt et e et e e sat e e e aa e e e st e e e be e e e teeeaneeeanns 91
A B ST RA T ettt e e e e e rra e e raeennes 92
3L INTRODUGAOD ...t 92
3.2 MATERIAL E METODOS ...ttt 95

3.2.1 Producédo de madeira em tora reportada pela SEMA e pelo IBGE ..................... 95



viii

3.2.2 Estimativa da producgdo de madeira em tora com base na area de extragdo

seletiva detectada POr SALEIITE........ccvevveiieiiece e 96
3.2.3 Estimativa das areas de exploracdo legal e ilegal de madeiras nativas em Mato
Grosso baseada em dados georreferenciados autorizados pela SEMA........................ 97
3.2.4 Analise do comportamento € TENAENCIAS. ........cccvevvereereerieiiese e, 98
3.2.5 Célculo das Taxas de CreSCIMENTO.........coueiererieieniesieieie e 100
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......cooveiereiieeeeieeetesee s esssesasss s sesissessenansnens 101
3.3.1 Estimativa da produgéo de madeira em tora nativa com base em dados da SEMA
3 (o TN 1 2T RS SRPTSRR 101
3.3.2 Estimativa da producdo de madeira em tora com base na area de extracdo
seletiva detectada Por SALEIILE........cceeveiieii e 102

3.3.3 Andlise de tendéncias da producdo de madeira nativa em tora estimada no estado
de Mato Grosso entre 2006 € 2016..........ccceevueiieiieiieiiese e 109

3.3.4 Andlise espacial das areas de extracdo seletiva de madeiras nativas (detectadas
por satélite e autorizadas oficialmente) ... 109

3.3.5 Andlise de tendéncias das areas de extracao seletiva de madeira (detectada por
satélite) e autorizadas oficialmente pela SEMA no estado de Mato Grosso entre 2006 e

2006 ettt ettt E et Rt R et et et e R et e s et ettt ene et re e 110

3.4 CONCLUSAO ..ottt 111
CAPITULO 4 - CONSIDERAGCOES FINAIS .....coeveiereteietceeeeese e 112
4.1 Estudo no contexto global..........c.ooiiiiiiiii e 112
4.2 Revisita das qUEStOES 08 PESOUISA. .......cvrreruerierieriesiisiesieeieeeeee et 113
4.3 Revisita das hipOteses da PESQUISA.........cvrrererieiririeeee et 115
4.4 ESTUAOS FULUIOS. ...ttt ettt e sneeste e nneenre e e nnes 116

5 APENDICES ...ttt sttt 117

6- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 128



LISTA DE SIGLAS

AD - Autorizacdo de desmate

AEF - Autorizagéo de Exploracéo Florestal

AMF - Area de Manejo Florestal

APA - Area de Protecio Ambiental

ARIE - Area de Relevante Interesse Ecoldgico

ATPF - Autorizagédo de Transporte de Produtos Florestais
AUTEX - Autorizacdo de Exploracdo florestal

C - Carbono

CLAS - Carnegie Landsat Analysis System

CLCF - Comprovante de Liberacdo de Crédito Florestal

CO, - Dioxido de carbono

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CRADAM - Comissdo de Levantamento Radagramétrico da Amazonia
CRYV - Coeficiente de Rendimento VVolumétrico

DETER - Sistema de Deteccdo de Desmatamento em Tempo Real
DN - Digital number

DOF - Documento de Origem Florestal

EE - Estagdo Ecoldgica

ES - Extracéo seletiva

ESEC - EstacGes Ecoldgicas

ETM+ -Enhanced Thematic Mapper Plus

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
FLEG - Forest Law Enforcements and Governance Program
FLEGT - European Union Forest Law Enforcement, Governance and Trade Program
FLONA - Floresta Nacional

FN - Floresta Nacional

GF - Guia Florestal

GF1 - Guia Florestal Modelo 1

GF3 - Guia Florestal Modelo 3

GPS - Sistema de Posiocionamento Global

IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



IBDF - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal
ICMS - Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria

IMA - Incremento Médio Anual

INPE - o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change

IV - Interpretacdo Visual

ITTO - International Tropical Timber Organization
Lidar - Light Detection and Ranging

Ln = Logaritmo Natural

MDF - Medium density fiberboard

MFS - Manejo Florestal Sustentavel

MQO - Minimos Quadrados Ordinarios

MS - Manejo Sustentavel

NASA - National Aeronautics and Space Administration
NDFI - Normalized Difference Fraction Index

NTFPs - Non-timber forest products

ONG - Organizacdo ndo Governamental

OL.I - Operational Land Imager

PA - Projeto de Assentamento Federal

PAF - Projeto de Assentamento Florestal

PDS - Projeto de Assentamento de Desenvolvimento Sustentavel
PE - Parque Estadual

PEF - Planos de Exploracédo Florestal

PEVS - Producéo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura
Pl - Producéo llegal de Madeira

PL - Producéo Legal de Madeira

PND — Plano Nacional de Desenvolvimento

PMFS - Planos de Manejo Florestal Sustentavel

PNMA - Politica Nacional do Meio Ambiente
PPCDam - Plano de Acdo para Prevengdo e Combate ao Desmatamento na Amazonia
PT - Producéo total de madeira

RDS - Reserva de Desenvolvimento Sustetavel

RESEC - Reservas Ecoldgicas



Xi

RESEX - Reserva Extrativista

RIL — Reduced Impact logging

RPPN - Reservas Particulares do Patrim6nio Natural

SEMA - Secretaria de Estado de Meio Ambiente

SEMA - Secretaria Especial de Meio Ambiente

SIMLAM - Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento Ambiental
SISFLORA - Sistema de Comercializacao e Transporte de Produtos Florestais
SISNAMA - Sistema Nacional de Meio Ambiente

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

SUDAM - Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia

SUDEPE - Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca

SUDHEVEA - Superintendéncia da Borracha

TI - Terras indigenas

TM - Landsat Thematic Mapper

TRFIC - Tropical Rain Forest Information Center

UC - Unidades de Conservacao

EU - Unido Européia

UnB - Universidade Brasilia

UPA - Unidade de Producdo Anual

USGS - Servico Geoldgico Americano



Xii
LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Desmatamento na Amazonia Legal no periodo de 2004 e 2017. ........c..cveneeee. 44
Figura 2 - Orbita e Ponto dos satélites Landsat 5 e 8 apresentando evidéncias de impactos
florestais causados pela atividade de extracdo seletiva de madeiras em Mato Grosso no
PEriodo de 1992 € 2016. .....ccouieeeeiieie ettt nreereanes 61
Figura 3 - Processamento para correcdo das imagens do satélite Landsat, sensores TM e
OLI com evidéncia de extracdo seletiva em Mato Grosso. O processamento consistiu na
correcao radiométrica € geometrica das IMAGENS. .....coveiveverreieeeeieeierie e e e e e ereeeeseeees 63
Figura 4 - Extracdo seletiva e perfil espacial demonstrando o brilho do pixel aprimorado
pelo algoritmo textura (variancia) no canal infravermelho. Os valores de pixels derivados
da imagem textura variaram entre 15 e 120 na cena 226/068, o qual realgou os péatios de
estocagem e as estradas (D) €M Mat0 GrOSSO. ......cccvuviuerierieeierieseeie e sree e eeesree e e snens 64
Figura 5 - Composicdo dos canais do vermelho, infravermelho préximo e infravermelho
distante, destacando os poligonos com extracdo seletiva. Realce dos patios de estocagem
na cena 226/068 do satélite Landsat (a esquerda). Demonstracdo da unido do poligono da
interpretacdo visual com o buffer gerado a partir da imagem textura ao redor dos patios de
€StOCAGEM (A AIFBITA)......eiveeiereie ettt e e sreete e e s reesbeeneennees 65
Figura 6 - Localizacdo das areas de extracdo seletiva nos municipios de Alta Floresta,
Apiacés, Nova Monte Verde, Nova Bandeirantes e Paranaita, no estado de Mato Grosso e
percurso (em azul) utilizado para visitas e checagem em campo em 2017...........cccccveeene. 68
Figura 7- Manejo Florestal 2016/2017 no municipio de Paranaita, Mato Grosso: Péatio de
estocagem e estrada (ambos com 32 x 21 m) (A), ramal de arraste (3,5 m de largura) com
material vegetal verde (B). Manejo Florestal 2015/2016 no municipio de Nova
Bandeirantes: Medicdo da largura da estrada (3,50 m) (C), estrada com regeneragéo natural
com Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake (D), toco abatido com regeneragdo natural
(E) e local de queda da Arvore (F). .....oeoivoe i 71
Figura 8 - Manejo Florestal 2014 no municipio de Nova Monte Verde: Dossel florestal
visivel na estrada (A), regeneracdo natural em estado avangado (B) e toco abatido (C).... 72
Figura 9 - Distribuicdo espacial das florestas exploradas seletivamente no estado do Mato
Grosso eNtre 1992 € 2016. .....ocueiiiieiiieiie ettt 76
Figura 10 - Area total de extracio seletiva de madeiras detectadas dentro de Unidades de

Conservacao no estado do Mato Grosso entre 1992 € 2016. .......ccccevevvereeieerieeseerieseennenn, 78



Xiii

Figura 11 - Area total de extracio seletiva (km?) localizada em terras indigenas, no estado

de Mato Grosso no periodo de 1992 @ 2016. ......ccccereririrerieinie e 80
Figura 12 - Area total de extraco seletiva (km?) localizada em Assentamento Rural, Mato
Grosso N0 periodo de 1992 @ 2016. ........ccveiieiieiierie e 81
Figura 13 - Incremento de &reas de extracdo seletiva localizadas em Mato Grosso em
1992, 1996, 1999, 2003, 2006, 2014 € 2016. ......ccevverrerrirerieieresesiee e 82
Figura 14 - Produgdo de madeira em tora (m®) em Mato Grosso e na Amazonia legal no
PEriodo de 1992 @ 2016. .....ccoueirieiieiecie et e e reanes 83
Figura 15 - Distribuicdo espacial de Hotspots de florestas exploradas seletivamente no
estado do Mato Grosso entre 1992 € 2016. ......c.ocverueeieiieiieie e sie e 85

Figura 16 - Producdo Total (PT), Producdo Legal (PL) e Producdo llegal (PI) em Mato
Grosso entre 2006 e 2006, estimadas a partir da area de florestas exploradas seletivamente
detectadas usando imagens de satélites e trés intensidades de exploracéo: 27,14 m®ha™ 104
Figura 17 — Numero indice da producdo de madeiras: Porcentagem da Producdo Total
(PT), % da Producéo Legal (PL) e % da Producéo llegal (Pl) em Mato Grosso entre 2006 e
2016, estimadas a partir da area de florestas exploradas seletivamente detectadas usando
imagens de satélites e intensidade de exploragdo: 27,14 m>ha™ .........cccoovvrrvrenrrernnnnn, 105
Figura 18 - Fluxo das atividades de extracdo seletiva de madeiras nativas (legal e ilegal)
baseada na area de extracdo seletiva detectada por satélite e na madeira transportada e

reportada pela SEMA proveniente de manejo ou desmatamento em Mato Grosso. ......... 106



Xiv
LISTA DE TABELA

Tabela 1 - Dados geogréficos utilizados nesta pesquisa para deteccdo de florestas
exploradas seletivamente no estado do Mato Grosso entre 1992 e 2016. ........ccccceevvveeennen. 62
Tabela 2 - Florestas nativas e desmatamento anual entre 1992 e 2016 no estado de Mato
LC T 01T J TP PP PSPPSR 73
Tabela 3 - Area total de extragdo seletiva localizada em Mato Grosso entre 1992 e 2016.74
Tabela 4 - Areas de extracdo seletiva (km?) recorrentes ou persistentes localizadas em
Mato Grosso nos anos de 1996, 1999, 2003, 2006, 2010, 2014 e 2016. ..........cecvvvevennn. 87
Tabela 5 — Dados vetoriais (shapefiles) utilizados para deteccdo de florestas exploradas
seletivamente €M IMa0 GrOSSO......c.ueiveiviriiriiiiisieeeiesie et ee e bbb re e e eee e 97
Tabela 6 - Critérios para classificacdo das areas de extracdo seletiva em "legal" e extracdo
seletiva "ilegal™ em Mato Grosso no periodo de 2006 & 2016. ........ccccoeervrererinrencrierennenns 98
Tabela 7 - Producéo de madeira em tora (m®) registrada pelo SISFLORA e estimada pelo
IBGE em Mato Grosso no periodo entre 2006 € 2016. .........ccoeveeveeieeiieiieseesie e, 102
Tabela 8 - Pardmetros da regressao e taxa de crescimento anual referente a produgéo total,
a producdo legal e a producéo ilegal em Mato Grosso entre 2006 a 2016. .............c......... 109
Tabela 9 - Area de extracdo seletiva detectada por imagens de satélite Landsat com
autorizacdo de exploracao florestal valida (extracdo legal) e vencida (extracdo ilegal) em
Mato Grosso, entre 2006 @ 2016..........cccvveeiiiiee e 110
Tabela 10 - Pardmetros da regressdo e taxa de crescimento anual referente a area de

extracdo seletiva total, legal e ilegal em Mato Grosso entre 2006 a 2016. ............c.......... 111



XV

LISTA DE APENDICES

Apéndice A - Pontos, drbitas e data das imagens do satélite Landsat em Mato Grosso nos
anos de 2003, 2006, 2010, 2014 € 2016. ......ccvereeieiiiiee e 117
Apéndice B - Area de extragdo seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 1992 e 1996.118
Apéndice C - Area de extracéo seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 1999 e 2003. 119
Apéndice D - Area de extracéo seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 2006 e 2010. 120
Apéndice E - Area de extragio seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 2014 e 2016. 121
Apéndice F - Areas protegidas existentes no estado de Mato Grosso até 2016 ............... 122
Apéndice G - Incremento da rea de extracéo seletiva (km?) desmatada para o Estado de
Mato Grosso no periodo de 1992 @ 2016..........ccevveieiieieeie et 123
Apéndice H - Area de extracio seletiva que foi desmatada nos anos posteriores a
exploragdo (km?) em Mato Grosso no periodo de 1992 a 2016. ..........c.coceeverreereserennne. 125
Apéndice I - Area de extracdo seletiva total e extracdo seletiva liquida (km?) mapeada para
0 estado de Mato Grosso no periodo de 1992 a 2016.........ccccvevveeieiireriesiese e 126
Apéndice J - Producdo de madeira total (tora) estimada em 27,14 m%ha e sua respectiva
producdo ilegal e producdo legal em Mato Grosso no periodo de 2006 a 2016................ 127



XVi
RESUMO GERAL

A extracdo seletiva de madeiras tropicais € responsavel por varios impactos nas florestas,
aumentando a degradacéo e fragmentacéo florestal, a susceptibilidade da floresta ao fogo e
reduzindo a biodiversidade. Esses impactos podem ser ainda maiores quando a extracédo de
madeiras é feita de forma ilegal e sem planejamento técnico adequado. O objetivo do
presente estudo foi entender a dindmica espaco-temporal da degradacdo causada pela
extracdo seletiva e a producdo de madeiras (legal e ilegal) no estado do Mato Grosso entre
1992 e 2016, utilizando dados de satélite e georreferenciados. Para isso, foi conduzida a
interpretacdo visual de imagens de satélite, combinada com a classificacdo semiautomatica
utilizando o algoritmo textura, para detectar florestas impactadas por atividades de
extracdo seletiva de madeiras no estado de Mato Grosso. A partir da area de florestas
exploradas seletivamente detectadas por satélite, foi estimada a producdo de madeira (legal
e ilegal) para o estado do Mato Grosso entre 2006 e 2016, assumindo média de intensidade
de exploragdo de 27,14 m>.ha™ para producéo das florestas nativas. Nesse caso, a produco
ilegal foi estimada pela diferenca entre a producdo total e da producdo legal. Também
foram sobrepostas as areas de extracdo seletiva mapeadas nas imagens de satélite com os
poligonos das areas autorizadas para exploracdo florestal pelo 6rgdo ambiental estadual
(SEMA) e verificados os dados oficiais (IBGE e SEMA) de producdo de madeiras nativas
no Estado. Foi analisada também a tendéncia de crescimento da producdo de madeira
nativa utilizando modelos semilogaritmos e taxa de crescimento anual. As areas de
extracdo seletiva que ndo apresentaram autorizacdo de exploracdo valida e estavam
localizadas dentro de unidades de conservacdo e terras indigenas foram consideradas como
ilegais. Com base nos resultados deste estudo, estimou-se que foram explorados
seletivamente 41.926 km? de florestas nativas entre 1992 e 2016 no estado do Mato
Grosso, uma média de 1.747 km2.ano™. As florestas exploradas seletivamente estavam
localizadas predominantemente na microrregido de Sinop durante a década de 1990. Nos
anos 2000, a exploragdo florestal se expandiu para toda a mesorregido Norte (Sinop,
Aripuand, Alta Floresta, Marcelandia e Juina) e, a partir de 2010, vem se expandindo para
a microrregido de Aripuand e Colider, no Noroeste do estado de Mato Grosso. As areas de
florestas exploradas seletivamente dentro de Unidades de Conservagdo aumentaram de 6,4
km? em 1992 para 234,4 km? em 2016. De acordo com a série de dados analisado entre
2006 e 2016, a taxa de producdo de madeira em tora apresentou tendéncia significativa
(com a= 0.95) de crescimento (total e ilegal) (8,53% a.a e 14,77% a.a). A ilegalidade da
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producdo de madeira em tora estimada foi de 49% da producéo total de madeiras no Estado
assumindo a produtividade média das florestas de 27,14 m®ha® de madeira em tora,
respectivamente. A partir da sobreposicdo das areas de extracdo seletiva autorizadas pelo
6rgdo ambiental estadual (17.329 km?) com as areas de extracdo seletiva detectadas por
satélite (33.272 km?), estima-se que 15.904 km? (48%) foram explorados sem autorizacéo e
1.734 km? foram autorizados e ndo explorados (4rea de extrac&o seletiva ndo detectada por
satélite) entre 2006 e 2016 no estado do Mato Grosso. A ilegalidade da exploracédo e
comercializacdo de madeiras nativas € prejudicial ao meio ambiente e a sociedade,
reduzindo investimentos no setor por falta de garantias de sustentabilidade e, com isso,
pode levar ao colapso num futuro breve este setor de producdo econbmica no estado de
Mato Grosso.

Palavras chaves: Extracio seletiva. Setor florestal. Areas protegidas. Geoprocessamento.

Exploragéo ilegal de madeiras. Mato Grosso.
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ABSTRACT

The tropical selective logging is responsible for several forest impacts that increase forest
degradation and fragmentation, forest susceptibility to fires, and reduce biodiversity. Those
impacts can be even greater when selective logging activities occur illegally and without
proper technical planning. This study intended to better understand the spatio-temporal
dynamics of forest degradation caused by selective logging activities and timber
production (legal and illegal) in the state of Mato Grosso between 1992 and 2016 by using
remotely sensed and georeferenced data. Visual interpretation of satellite imagery
combined with a semi-automatic technique using a texture algorithm were applied to detect
forests impacted by selective logging activities in the state of Mato Grosso. The timber
production (legal and illegal) in the state of Mato Grosso between 2006 and 2016 was
estimated based on the area of selectively logged forests detected using satellite imagery
and by assuming an average exploitation intensity of 27,14 m®ha® of native forest
productivity. In this case, illegal production was estimated by estimating the difference
between total production and legal production. | also overlapped all selectively logged
forests detected using remotely sensed data with polygons of forest management plans
properly approved by the State Environmental Agency (SEMA) and compared to the
official data (IBGE and SEMA) of native timber production and the destination of
processed timber harvested in that State. Also, | analyzed the growth trend of native timber
production using semi-logarithmic models and annual growth rate. The selectively logged
forests detected that did not have a valid authorization or license to be logged and those
that were located within conservation units and indigenous lands were considered illegal
logging. Based on this study results, | estimated that 41.926 km? of native forests had been
selectively logged between 1992 and 2016 in the state of Mato Grosso, an average of 1.747
km?.year™. During the 1990s, most of selectively logged forests were spatially located
within the microregion of Sinop. During the 2000s, the selective logging activities
expanded to the entire Northern Mato Grosso (Sinop, Aripuand, Alta Forest, Marcelandia
and Juina) and, during the 2010s, selective logging have expanded into the microregion of
Aripuand and Colider, Northwestern Mato Grosso. Selectively logged forests within
protected areas increased from 6.4 km? to 234.4 km? in 2016. The timber production data
series analyzed between 2006 and 2016 did show a significant growth (at o= 0.95) trend
(total and legal) (8,53% p.a to 14,77% p.a.). The illegal logging activities reached 49% of
total timber production in that State by assuming the average of logging intensity of 27,14
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m?*.haof round wood, respectively. By overlapping those legal (licensed) forest areas
(17,329 km?) for selective logging activities by the State Environmental Agency with
selectively logged forests detected using remotely sensed data (33,272 km?), | estimated
that 15,904 km? (48%) had been illegally logged and 1.734 km? had been licensed but not
selectively logged between 2006 and 2016 in the state of Mato Grosso. The illegal logging
and timber business of tropical timber can severely impact the environment and society by
reducing investments in the forestry sector and increasing uncertainties of sustainability
and, therefore, can lead to a collapse of this economic sector in the state of Mato Grosso
shortly.

Keywords: Selective logging. Forestry sector. Protected area. Geoprocessing. lllegal

Logging. Mato Grosso.
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INTRODUCAO GERAL

As acles antrdpicas apresentam problemas ambientais como a perda da area
florestal, principalmente na América do Sul e na Africa. Até 2015, a perda liquida mundial
de florestas foi de aproximadamente 129 milhdes de hectares, semelhante a éarea
aproximadada da Africa do Sul (FAO, 2015). Neste contexto, as florestas tropicais da
Amazonia estdo em risco iminente de degradacdo florestal causada pela construcdo de
empreendimentos industriais, extracdo mineral (NASCIMENTO; HAZEU, 2015),
construcdo de hidrelétricas (ESCOBAR; PIMENTEL; TELLO, 2017) e atividades de
extracdo seletiva e desmatamento com a substituicdo da cobertura natural pela pecuéria
extensiva e agricultura (NEPSTAD et al., 2009; IBGE, 2011, 2018)

As florestas da Amazbnia brasileira apresentam importancia ecoldgica por
abrigar 1/3 das florestas tropicais remanescentes do mundo (ANWAR; STEIN, 2012),
possuir a mais elevada biodiversidade e maior banco genético. Além disso, possui 1/5 da
disponibilidade mundial de agua potavel (IBGE, 2011).

A indUstria madeireira € um propulsor econémico, responsavel por gerar lucros,
empregos, além de apresentar potencial como fonte renovavel para a Amazénia Legal
(ASNER et al., 2009a), uma vez que a floresta se regenera de acordo com a intensidade de
extracdo seletiva e do tempo de extracBes subsequentes na area. O estado do Mato Grosso
foi considerado o segundo maior produtor de madeira nativa da Amazonia Legal, inferior
apenas ao estado do Para em 2016 (IBGE, 2018). A producdo de madeira de madeira
estimada no mercado externo foi de 148.861 m® em 2015 no mercado externo (FIEMT,
2017), de 3.155.205,42 no mercado doméstico (SEMA, 2018) e a producdo de madeira em
tora foi de 3.324.051 m*em 2016 (IBGE, 2018).

A extracdo seletiva envolve a extracdo de arvores de maior valor comercial da
floresta, os patios de estocagem de madeira, a construcdo de estradas e a manutencdo de
algumas arvores maduras para producdo de sementes apés a atividade de extracdo, além
disso, mantém-se a estrutura da floresta em pé (DING et al., 2017). Ao contrario da
extracdo seletiva, no desmatamento é extraido todas as arvores da floresta (PUTZ et al.,
2012). A extracdo seletiva apresenta vantagens ambientais ao ser comparada com
alternativas de uso da terra como a agricultura e pecuaria. A extragdo seletiva altera em
menor grau a composicdo das espécies, a estrutura e nivel de perturbacdo das florestas,

pois a floresta se regenera ap6s a exploracdo (FELTON et al., 2013). Além disso, 0
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desmatamento e a queima da biomassa emitem maior nivel de gases do efeito estufa,
aerossois na atmosfera e aumenta o efeito das mudangas climaticas naturais (MARENGO
etal., 2011; NUMATA et al., 2011). Por isso, € importante essa oportunidade para garantir
que o manejo florestal sustentavel seja colocadas em pratica (FELTON et al., 2013).

Entretanto, a extracdo seletiva causa danos substanciais a biodiversidade
(LAURANCE; USECHE; JULIO RENDEIRO, 2012) e ao solo, aumenta a vulnerabilidade
da floresta a ocorréncia de fogo (NEPSTAD et al., 1999; ASNER et al., 2005; SOUZA
JUNIOR; ROBERTS; COCHRANE, 2005) e a perda do estoque de carbono (TRITSCH et
al., 2016). Estima-se que a extracdo ilegal de madeira causa danos ainda maiores na
floresta comparados com a extracdo legal (POKORNY; ADAMS, 2003; SPATHELF;
MATTOS; BOTOSSO, 2004).

Além disso, a extracao seletiva ilegal é responsavel pelo aumento da violéncia na
area rural (UHL; BUSCHBACHER, 1985; CELENTANO et al., 2018). Alguns conflitos
ocorrem entre proprietarios de terra e populagdes tradicionais (extrativistas, ribeirinhos e
entre outros) e populagdes indigenas. Por exemplo, os indigenas da Tl Alto do Rio Guama
e do Mosaico do estado do Para denunciaram a extracdo ilegal e a reducdo dramatica das
toras de grande porte nas suas terras (CELENTANO et al., 2018).

Atualmente, a producdo de madeira tropical estd diminuindo devido a ilegalidade
e a imagem negativa da atividade madeireira no comércio nacional e internacional, além da
substituicdo da madeira utilizada na construcdo civil por materiais alternativos como
madeira de reflorestamento (KLOCZKO et al., 2017), ferro (ALMEIDA et al., 2009) e
plastico (ALMEIDA et al., 2009). A justificativa para este tipo de substituicdo é que os
outros produtos sdo econdmica e ecologicamente mais vantajosos do que a madeira. No
entanto esses podem ser fabricados a base de madeiras nativas transformadas ilegalmente
em carvao, ou que utilizam fontes fosseis e poluentes como matéria-prima ou sdo gerados
ao custo de abertura de areas de mineracdo. Assim, a estratégia contra a ilegalidade ndo é
substituir a madeira nativa por materiais alternativos, e sim estimular o uso do produto
amazonico com garantia de origem (ADEODATO et al., 2011).

A literatura cientifica sobre o setor florestal esta restrita a estudos cientificos que
analisaram a percepcdo do empresariado em relacdo ao manejo florestal (ANGELO;
SILVA; SILVA, 2004; ANGELDO et al., 2014), a regulamentacdo da exploracao florestal e
comercializacdo de madeira serrada nativa em Mato Grosso (RIBEIRO et al.,, 2011;
RIBEIRO et al., 2016). Outros trabalhos foram conduzidos por ONG (Organizacdo Nao

Governamental) e caracterizados por metodologias diferenciadas do INPE (SANTOS;
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MARIN, 2016) como o uso do algoritmo denominado Normalized difference Fraction
Index (NDFI) para detectar areas com evidéncias de degradacao florestal. Em contrapartida
o INPE aplica metodos de realces de contraste para detectar evidéncias de extracdo seletiva
(INPE, 2015). Além disso, ha varios trabalhos académicos e relatorios técnicos produzidos
por Orgdos Ambientais (SEMA, IBAMA, Servico Florestal Brasileiro e entre outros).
Dessa forma, a proposta desta pesquisa consistiu na conducdo de analises
detalhadas das areas de florestas exploradas seletivamente no estado do Mato Grosso em
uma serie temporal de 24 anos (1992 a 2016), para verificar tendéncias espaciais e
temporais do setor florestal. Complementarmente, estimou-se a exploracéo florestal legal e
ilegal com base em dados observados em imagens de satélites e da producdo florestal no
estado do Mato Grosso. Os resultados deste estudo contribuem para o planejamento e
definicdo de estratégias e politica pablica para o desenvolvimento do setor florestal no
Mato Grosso, especialmente aquelas voltadas ao setor de madeiras nativas, para evitar o
cenario tendencial de “boom and colapse ” florestal observado em diversas regides do arco
do desmatamento na Amazobnia. Os resultados do mapeamento da extracdo seletiva
poderdo contribuir com estudos de mudancas climaticas e estimativas de emissdes de gases

do efeito estufa, incluindo detalhes relacionados ao uso e cobertura do solo.

PROBLEMA DA PESQUISA

A atividade madeireira possui grande destagque no Mato Grosso, pois gera emprego
e renda. Somente em 2016 foram gerados 5.953 empregos (CIPEM, 2015). A extracdo
seletiva de espécies florestais é sustentdvel quando é executada com planejamento para
garantir para as futuras geracdes beneficios econbmicos, sociais e ambientais
(RODRIGUES; RIPPEL, 2015). Outro instrumento de mercado que ainda garante a
sustentabilidade é a certificacdo florestal, o qual induz beneficamente as
empresas/associacdes a cumprirem as legislacdes pertinentes as suas atividades e a assumir
suas responsabilidades legais e sociais (BASSO et al., 2011). Além disso, a certificacdo e
voluntéria e atesta a origem da matéria-prima, permitindo o recebimento de um prémio,
"selo" ou documento que comprova a origem da madeira ambientalmente correta,
economicamente vidvel e socialmente justa para o mercado consumidor (AULD;
GULBRANDSEN; MCDERMOTT, 2008; BASSO et al., 2012).
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Apesar disso, a degradacdo por extracdo seletiva é considerada um problema
ambiental na Amazonia, sendo responsavel por danos fisicos e bioldgicos as florestas
(NEPSTAD et al., 1999; ASNER et al., 2005; ASNER et al., 2006) e aumento da emissao
de gases do efeito estufa (LAWSON, 2010). A extracdo seletiva de madeiras aumenta a
vulnerabilidade da floresta ao fogo e € considerada a precursora do desmatamento na
Amazonia (ASNER et al., 2005; SOUZA JUNIOR; ROBERTS; COCHRANE, 2005;
MATRICARDI et al., 2013). O mapeamento das areas de florestas exploradas
seletivamente, principalmente as exploracdes ilegais, € fundamental para o entendimento
da dindmica da degradacdo florestal em Mato Grosso. Varios estudos de casos tém sido
conduzidos na AmazOnia para detectar as areas de extracdo seletiva de madeira na
Amazonia. Alguns estudos (WATRIN; ROCHA, 1992; STONE; LEFEBVRE, 1998;
NEPSTAD et al., 1999; SOUZA; BARRETO, 2000; ASNER et al., 2005; MATRICARDI
et al., 2005; MATRICARDI et al., 2007; MATRICARDI et al., 2013; SOUZA JUNIOR et
al., 2013; ANDERSEN et al., 2014; GRECCHI et al., 2017; COSTA et al., 2018) foram
conduzidos de forma mais ampla para toda a regido, porém foram limitados na escala
temporal. Portanto, esta tese busca entender e diminuir esses gargalos de forma mais
especifica para o estado de Mato Grosso.

A extragéo ilegal de madeiras impacta em maior intensidade e extenséo as florestas
nativas quando comparada com a extracdo legal, pois é realizada de maneira predatoria,
comprometendo a sustentabilidade florestal (ROMA; ANDRADE, 2013). Em geral o preco
da madeira extraida ilegalmente apresenta menor preco em comparacdo com a madeira
extraida de areas manejadas na Amazénia (SANTANA et al., 2012). Parte da producédo
ilegal atende ao mercado doméstico de madeira oriunda da exploracdo madeireira artesanal
(ndo industrial) ou pequenas areas de concessdo em pequena escala (LAWSON, 2010),
sendo praticada em toda a Amazonia Brasileira. Estima-se que a producéo ilegal contribuiu
com 67,5% da produgdo total de madeiras nativas da Amazonia entre 1996 e 1997
(SUCUPIRA, 2002), e variou entre 22% a 35% em 2010 (LAWSON, 2010). Com isso, 0
mercado fica saturado de creditos florestais ficticios, o preco da tora diminui para um terco
do que era praticado, causando desorganizacdo e inversédo de valores no setor florestal.
Alguns madeireiros sdo obrigados a comercializar creditos florestais ilegais de
transportadores de madeira. Os madeireiros sonegam Vvarios tributos e vendem a madeira a
custo reduzido, pois ndo utilizam técnicas adequadas de manejo e operacdo (SABOGAL et
al., 2006).
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QUESTOES DE PESQUISA

Diante da problematica exposta anteriormente, o presente estudo foi norteado pelas
seguintes questdes:

1) Qual a dindmica espago-temporal da extracdo seletiva de madeiras? Serd que
essas areas foram precursoras do desmatamento no periodo (1992 a 2016) e area de estudo

(Mato Grosso?
2) Qual a estimativa e a tendéncia da extragdo seletiva de madeira ilegal no estado

do Mato Grosso?

JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A extragdo seletiva é uma atividade econbmica de grande importancia na
atualidade. Entre 1990 e 2015, a producéo total de toras foi de 767.884.722 m®,
634.966.363 m® e 69.340.501 m® para o Brasil, Amazonia Legal e Mato Grosso,
respectivamente (IBGE, 2018). A producdo florestal é oriunda de &reas destinadas ao
desmatamento, em sua menor parte (MATO GROSSO, 2005, 2006a) e, em sua maior
parte, de florestas submetidas a Manejo Florestal Sustentavel (MATO GROSSO, 2006a),
ambos ocorrendo de forma legal ou ilegal na area de estudo.

O entendimento da dindmica da extracdo seletiva é fundamental no contexto das
mudancas climéticas atuais e nos processos de degradacao florestal e de desmatamento em
Mato Grosso. Deste modo, 0 objetivo da tese foi mapear a extracdo seletiva, utilizando a
série temporal de 24 anos (1992 a 2016), visando compreender a espacialidade deste
fendmeno.

Além disso, outros motivos existentes para o desenvolvimento da tese foram:

e A escassez de estudos cientificos que buscam entender melhor a extracéo seletiva e
a producao ilegal de madeira em Mato Grosso no periodo analisado.

e Os caminhos da producdo de madeira ilegal no estado de Mato Grosso néo estéo
descritos detalhadamente na literatura cientifica utilizando dados de satélite e dados
georreferenciados séo escassos.

Os resultados desta pesquisa contribuem com novos estudos relacionados as
estimativas de emissdo de gases do efeito estufa e oferecem suporte a defini¢do de politicas

e estratégias de comando e controle. Entender o processo da ilegalidade da madeira



25

permite mitigar os impactos causados nas florestas, uma vez que os impactos sdo maiores

quando comparado com as &reas submetidas a manejo ou exploracao "legal".

HIPOTESES

e Hipdtese I: A extracdo seletiva de madeiras nativas facilita o desmatamento em
anos subsequentes no estado Mato Grosso.

Alguns autores afirmam que a extracdo seletiva facilita o desmatamento em anos
subsequentes a exploracdo, atraves do fornecimento de capital para ser investido em outras
atividades econdmicas (ASNER et al., 2009a; FAO, 2016; CELENTANO et al., 2018).
Resultados de estudos conduzidos por Asner et al. (2005) e Asner et al. (2006) indicam que
varias areas de extracdo seletiva foram desmatadas no periodo méximo trés anos
subsequentes a degradacdo na Amazébnia brasileira. Portanto, é esperado que esta
caracteristica da extracdo seletiva (de ser precursora do desmatamento) seja observada no
Mato Grosso, pois estd parcialmente inserida na regido Amazonica. No presente estudo,
esta hipdtese foi testada utilizando uma série temporal de deteccdo de florestas exploradas
seletivamente de 24 anos (1992 a 2016) sobrepostas com dados do desmatamento para
verificar se as areas de extracdo seletiva resultaram em areas desmatadas em anos

subsequentes no estado do Mato Grosso.

e Hipdtese I1: A extracdo seletiva ilegal de madeiras nativas consiste na maior parte
da madeira explorada no estado do Mato Grosso e ocorre nas novas fronteiras do

Estado e no interior das Unidades de Conservacdo (UC) e Terras indigenas (TI).

Estima-se que a producdo ilegal na Amazoénia foi de 67,5% entre 1996 e 1997
(SUCUPIRA, 2002). Esta hipotese foi testada no presente estudo a partir da estimativa da
producdo de madeira das areas de florestas exploradas seletivamente detectadas por satélite
e a sobreposicdo dessas areas com os poligonos de exploracéo florestal autorizados pelo
Orgao ambiental estadual, e com os limites de areas protegidas do Estado. A extracdo
seletiva ilegal diminuiu em Mato Grosso devido ao aumento fiscaliza¢do e agfes conjuntas
entre 0s governos e setor privado (LAWSON, 2010). As &reas de extracdo seletiva
localizaram-se no interior de UC e de TI (CELENTANO et al., 2018).
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e Hipotese I11: A producdo de madeira em tora em Mato Grosso tem a tendéncia de
decréscimo entre 2006 e 2016.

As areas de florestas primarias brasileiras diminuiram 7,1% entre 1990 e 2015, no
entanto as areas com florestas plantadas apresentaram crescimento de 55,2% neste mesmo
periodo (FAO, 2015). Na Amazobnia, o consumo de madeira em tora foi de 28,3 milhdes de
metros clbico em 1998 diminuiu para 13,42% em 2004 (LENTINI; VERISSIMO;
PEREIRA, 2005). Portanto, é esperado que este comportamento de redu¢do da producao
de madeiras na Amazonia ocorra de forma similar no estado do Mato Grosso entre 1992 e
2016. Esta hipotese foi testada no presente estudo utilizando os dados relacionados de
producdo e transporte de madeira em tora disponibilizado pelo 6rgdo ambiental do estado

de Mato Grosso.

OBJETIVOS

A presente pesquisa aborda a dindmica espacial e temporal das areas de degradacéo
florestal, causada pela extracdo seletiva e estimar a producéo (legal e ilegal) de madeiras
nativas em Mato Grosso nas Ultimas décadas com base em dados de satélite e
georreferenciados.

Em especial para o estado de Mato Grosso, busca se:

a) Analisar a dindmica espaco-temporal das areas de extracdo seletiva de madeiras no

Mato Grosso entre 1992 e 2016.

b) Verificar se a atividade de extracdo seletiva de madeira € uma das atividades
precursoras do desmatamento na area e periodo de estudo

c) Estimar o comportamento e dindmica da producdo de madeira legal e ilegal de toras
estimar as taxas de crescimento da producdo de madeira em tora (legal e ilegal) no

estado do Mato Grosso;
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ESCOPO DA TESE

Capitulo 1 - INTRODUCAO: Resumo geral da tese, seguida de uma introducéo
sobre o estado da arte da extracdo seletiva e producdo de madeira nativa em Mato Grosso,
da delimitacdo do problema, das questbes de pesquisa e justificativa. Posteriormente,
descreveram-se as hipoteses e 0s objetivos. Por fim, fez-se a revisdo de literatura.

Capitulo 2 - Analise temporal e espacial da extracdo seletiva em Mato Grosso
detectada pelo satélite Landsat no periodo de 1992 a 2016. Além disso, este capitulo
baseou-se na hipdtese de que a extracdo é precursora do desmatamento e que essas areas
estdo sofrendo revisitas no periodo de estudo. Além disso, o capitulo agregou a base de
dados do mapeamento conduzido por Matricardi et al. (2007) e Costa et al (2018), tendo
maior nivel de detalhamento, uma vez que estudou apenas um Estado.

Capitulo 3 - Estimou-se a producao de madeira em tora (legal e ilegal) baseada em
dados georreferenciados (areas detectadas por satélite e area autorizada pela SEMA).
Verificou-se a tendéncia de crescimento da producdo de madeira em Mato Grosso. Por
ultimo, a producao de madeira em tora reportada pela SEMA foi comparada com os dados
reportados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Capitulo 4 - Abordou as conclusdes e consideragdes finais da tese no contexto
global atual, bem como revisitando as hipoteses e questdes de pesquisa. Por fim, foram

observados pontos especificos da tese para futuras pesquisas.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

1.1 Historico da Legislacdo Florestal no Brasil

1.1.1 Fase Colonial - 1500 a 1822

O crime de retirada desordenada de madeira ja era previsto desde a época da Biblia.
Em Deuterondmio 20:19 proibia-se o corte de arvores frutiferas durante um assédio,
punindo os infratores com pena de acoite (WAINER, 1993). No versiculo seguinte,
Deuterondmio explica que as arvores que ndo sdo arvores de alimento poderdo ser
destruidas, cortadas e utilizadas para construir baluartes®. Estabeleceu-se em Exodo 2014
foram estabelecidas penas para quem deixasse 0s animais invadir pomares e destruir
arvores.

No periodo colonial, o Brasil possuia grande importancia para 0s portugueses, em
uma fase de expansdo da navegacdo e intensa atividade de construcdo naval, devido a
demanda por grandes quantidades de madeira. Assim, as florestas brasileiras revestiam-se
de importancia estratégica, face a escassez desses recursos em Portugal (BORGES;
REZENDE; PEREIRA, 2009).

A exploracdo madeireira iniciou logo apés o descobrimento do Brasil. A madeira
avermelhada servia para fazer a tinta usada no tingimento de tecidos e para fabricar méveis
e navios. Esta espécie ja era utilizada pelos indios para a confeccdo de arcos, flechas e
pintura. Foram eles que ensinaram a técnica de extrair o corante vermelho intenso do cerne
do pau-brasil aos portugueses (MURALT, 2006).

A extracdo desta espécie foi inicialmente facilitada pela localizacdo das florestas
junto ao litoral e pelo escambo com os indigenas, que cortavam e transportavam as toras
em troca de mercadorias europeias (facGes, machados, espelhos, panos). O comércio do
pau-brasil era feito através de feitorias, onde se instalavam o0s portugueses que
gerenciavam este comércio, sendo as mercadorias transportadas para 0s navios portugueses
e despachadas para a Europa. A colonizagdo do Brasil foi pautada por uma ocupagao
desordenada da costa brasileira através da fundacdo de vilas, cidades e portos causando 0s
primeiros sinais de desmatamento (PRADO JUNIOR, 2006).

? Fortaleza inconquistavel, de que é impossivel se apoderar pela forca; local seguro, que ndo oferece perigo;
aquilo que serve de base, alicerce, fundamento.
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A exploracdo do pau-brasil foi realizada mediante contratos de concessdo. O
primeiro contrato ocorreu em 1502 e foi feito para Ferndo de Noronha. A nau® "Bretda",
por exemplo, levou 5 mil toros para a Europa (PICKEL, 1958). Este contrato estabelecia
um prazo de arrendamento de trés anos. A forma de pagamento estipulava que no primeiro
ano as mercadorias desembarcadas no reino ficariam isentas de impostos, sendo que no
segundo ano pagariam um sexto, e no terceiro ano, um quarto do valor obtido com a venda
do pau-brasil (SOUZA, 1999). Além disto, 0s concessionarios comprometiam-se a enviar
seis navios por ano a nova possessdo portuguesa e a explorar anualmente 300 léguas de
costa, bem como a construir e manter um forte (MARCHANT, 1980). O Rei, por sua vez,
era obrigado a proibir a importacdo da variedade asiatica do pau-brasil, visando com isso
garantir o sucesso da exploracdo das terras brasileiras. O carregamento de 1.500 quintais
desta espécie, em 1555, seguiu para Portugal e foi vendido a 80 mil réis. Estima-se que
Ferndo de Noronha exportou anualmente 80 mil arrobas portuguesas correspondente a mil
toneladas cada (PICKEL, 1958).

Apbs a exploragdo do Pau-Brasil, diversos foram os ciclos econdmicos
desenvolvidos no pais responsaveis pelo processo de desmatamento em grande escala. A
cultura da cana-de-acUcar localizava-se nas areas mais férteis e proximas da costa
litoranea, adotando o modelo da Plantation, ou seja, monocultura, latifundio e trabalho
escravo, e producdo voltada para o mercado externo (MARQUESE, 2006). Em seguida
surgiu a atividade de pecuaria, seguida da mineracdo. Esta ultima causou um deslocamento
geogréfico da costa para o interior, sobretudo na regido de Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso (LACERDA et al., 2018).

A legislacdo florestal brasileira surgiu desde a colonizacdo através das leis
portuguesas e espanholas no territorio brasileiro como as Ordenac6es Afonsinas, no qual se
proibia o corte de arvores frutiferas. Este corte significava uma injdria ao rei D. Afonso V,
tamanha era a preocupacdo com a madeira. Também existiram as OrdenacOes Filipinas.
Nesse caso, manteve-se o crime citado anteriormente sob pena de degredo definitivo para o
Brasil. Caso o dano as arvores fosse provocado por animais, 0s castigos eram: 0 agoite
agravado se fosse escravo e o pagamento de multas (WAINER, 1993). Existiram também

os ordenamentos coloniais, imperiais, republicanos.

3 . N . ,
Navio de vela, de alto bordo, com trés mastros, considerado de grande porte na época, usado durante o
século XV a XVIL.
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A atividade contrabandista de madeira ja existia na fase colonial e era realizada por
estrangeiros e pela propria coroa. Entdo, a Coroa Portuguesa criou as Capitanias
Hereditarias (ARAUJO, 2012).

A Coroa Portuguesa demonstrou preocupacfes com as questbes ambientais no
Brasil ao criar as Ordenagdes Manuelinas que perduraram até 1603 (SILVA; BORGES;
SILVA, 2012). A Coroa luso-espanhola preocupada com os prejuizos da exploracdo do
pau-brasil, elaborou um regimento em 1605. O Regimento funcionava da seguinte
maneira: o Provedor-Mor de cada Capitania concedia uma autorizacdo que deveria ser
registrada em livros com os nomes dos autorizados e o respectivo volume que poderia
explorar na mata existente. Se o explorador excedesse este volume seria punido com multa
e confisco proporcional ao excesso da madeira, podendo perder sua fazenda e até mesmo a
vida (SILVA et al., 2012). A partir desse momento, a preocupacao com o desmatamento
foi uma constante (WAINER, 1993).

O modelo de ocupacéo territorial brasileiro foi marcado pela exploragéo florestal
excessiva, concentrando-se apenas em uma Unica espécie (pau Brasil). Isto provocou o
desmatamento da regido da Mata Atlantica ap6s o ano de 1500 para atender a demanda
europeia por produtos como diamantes e ouro (DEAN, 1996), produzir energia e
estabelecer fazendas e ranchos, surgindo dai, a necessidade de interiorizar a exploragdo
(SILVA; BORGES; SILVA, 2012).

Preocupados com a devastacdo florestal, nesta época foram criadas varias
legislacOes proibindo o corte de espécies madeireiras. Em 1738, o Governador do Rio de
Janeiro proibiu a exportacdo da madeira tapinhod para fora do porto da Capitania, exceto
para fabricas de navios de guerras. O motivo para criacdo desta lei foi a previsdo de falta
de madeira para as Forcas Armadas. O corte de mangue vermelho foi proibido em 1743,
exceto quando utilizado apenas nas construcdes de edificios. Tais ordenamentos visavam
transportar madeira para a cidade de Lisboa, a qual foi destruida pelo terremoto de 1755
(WAINER, 1993). Neste caso, verifica-se uma grande preocupagdo em conservar as matas
brasileiras.

Por volta de 1797, quando o comércio ja estava bem ativo na Coldnia, a rainha D.
Maria I, conhecida como "a louca” no Brasil e "a Piedosa em Portugal”, expediu a Carta
Régia (LEAO, 2000), considerada o primeiro dispositivo legal que controlava o corte e uso
dessa espécie (UFLA, 2014). Ficou determinado que todas as matas e arvoredos na borda
da costa ou de rios eram propriedade da Coroa. Com a finalidade de executar e fazer

cumprir essa determinacdo foi criado o cargo de “Juiz Conservador” e criada a “Patrulha
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Montada” para fiscalizar a atividade de exploragdo madeireira (BORGES; REZENDE;
PEREIRA, 2009).

Esta legislacdo, no entanto, ndo foi respeitada, pois a essa altura, os governadores
das capitanias ja tinham concedido a particulares o direito de exploracdo de madeira em
todo litoral, e segundo eles, ndo havia meios de compensa-los caso o privilégio fosse
extinto. A Coroa portuguesa punia com pena capital ou degredo para a Africa a pessoa que
provocasse incéndios culposos nas florestas brasileiras. Esta foi uma das primeiras
legislagBes sobre corte de madeiras no Brasil, editada em 1799 (LEAO, 2000).

Um novo alvara foi baixado em 1800, reservando as madeiras destinadas a
construcdo naval para o Governo Portugués e autorizando os governadores a expedirem
autorizacdes para o corte de material destinado ao uso local. Em julho de 1802, atendendo
a um relatério enviado por José Bonifacio de Andrada e Silva, integrante geral das minas e
metais do Reino, foram baixadas as primeiras instru¢des para o reflorestamento na costa do
Brasil e especialmente no "Couto de Lavos". Coutos eram parques destinados a manter
reservas florestais, bem como atividades de caca e pesca (PEREIRA, 1950).

Além das multas relacionadas a derrubada e limpeza com fogo, continha também
minuciosas determinagdes sobre a maneira de cortar arvores, serré-las, marcé-las e envia-
las ao exterior com romaneio das suas medidas e qualidades. Nessa época, foi também
efetuado um cuidadoso levantamento de todas as diferentes madeiras existentes, visando ao
melhor aproveitamento (LEAO, 2000).

Diante dos abusos na extracdo do pau-brasil, a Coroa tentou regulamentar seu
comércio a partir de 1813, mas essas e outras medidas mostraram-se ineficazes para conter
a exploracdo descontrolada e o contrabando. A devastacdo florestal, iniciada em tempos
coloniais continuou durante o Império (LEAO, 2000). O Jardim Botanico do Rio de
Janeiro foi criado em 1811, considerado o embrido da administracdo florestal no Pais e 0
primeiro passo para a regulamentacao de areas protegidas (KENGEN, 2001).

Em 1821, foi promulgada a legislacdo sobre o uso da terra, a qual previa a
manutencdo de reservas florestais em 1/6 das areas vendidas ou doadas (KENGEN, 2001).
"Em todas as vendas que se fizerem e sesmarias que se derem, poré a condi¢do que donos e
sesmeiros deixem, para matos e arvoredos, a Sexta parte do terreno, que nunca podera ser
derrubada e queimada sem que se faca nova plantacdo de bosques, para que nunca faltem
as lenhas e madeiras necessarias” (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009). Essa

descri¢do pode ser considerada um inicio da criacdo da reserva legal.
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As acles tomadas na fase colonial tiveram vérias motivacdes. Dentre elas, de
seguranca territorial e controles econdmicos, no entanto, geraram algum tipo de
conservacao ambiental (UFLA, 2014).

1.1.2 Fase Imperial - 1822 a 1889

No ano de 1825, foi reiterada a proibicdo de corte do Pau-Brasil e de outras
espécies, incluindo a peroba (KENGEN, 2001). Em 1826, José Bonifacio regulamentou a
reposicdo florestal quando se viu diante do aumento abusivo do corte de arvores, no Rio de
Janeiro, para atender & demanda das construcdes e do crescimento da cidade (CORREA,
2002). Atualmente, reposicdo florestal € uma espécie de compensacdo do volume de
madeira nativa extraido e o volume resultante de plantio florestal para geragdo de estoque
ou recuperacdo da cobertura florestal (BRASIL, 2006a; IBAMA, 2016).

Em 1829, foi proibido rogar, derrubar matas em terras devolutas sem a autorizacdo
das Céamaras Municipais. Os juizes de paz das provincias eram 0S competentes para
fiscalizar as matas e zelar pela interdi¢do do corte das madeiras de construcao, conhecidas
por madeiras nobres (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009).

A partir deste momento, por forca de normas que zelavam o uso destas madeiras,
passaram a ser chamadas de “madeiras de lei”. No entanto, em 1831, foi extinto o
monopolio do Império sobre o pau-brasil deflagrando uma intensa devastacdo da floresta
através de queimadas para a limpeza dos terrenos, formacdo de bosques, introducdo da
agricultura e da pecuaria (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009). No século XIX, criou-
se 0 codigo criminal, que estabelecia penas para quem cortasse arvores ilegalmente
(BRASIL, 1830), e o decreto n° 4.887 de 05/02/1872 assinado pela Princesa Isabel, o qual
obrigava a empresa madeireira a obter licenga para corte e comercializacdo da madeira
(BRASIL, 1872).

1.1.3 Fase Republicana - 1889 a atualidade
1.1.3.1 Republica velha - 1889-1930

O Codigo Penal de 1890 mostrou o descaso sobre a forma com que o assunto
florestas era tratado, aplicando penas irrisorias em caso de incéndios (BRASIL, 1890).

Neste periodo foi criado a Constituicdo de 1891 que ndo trazia nenhuma referéncia as
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arvores. Nesse periodo, os militares dominaram a implementacdo de politicas publicas no
Brasil, em um periodo que as politicas ambientais ndo eram prioridade (FERREIRA;
SALLES, 2016).

1.1.3.2 Era Vargas e a Constitui¢éo Federal de 1988

A Revolucéo de 1930 inaugurou um periodo de grande atividade legislativa como a
criacdo de varios Codigos como o Cadigo das Aguas (BRASIL, 1934c), da caca e da pesca
(BRASIL, 1934a), por exemplo. Entre essas iniciativas, citam-se a promulgacdo do
primeiro Codigo Florestal, pelo entdo presidente Getulio Vargas, em 1934 (NORDER,
2017)

Esta legislacdo resultou de um anteprojeto elaborado por uma Comissdo cujo
relator foi Luciano Pereira da Silva, procurador juridico do Servico Florestal do Brasil
(SODRE, 2013). Essa lei surgiu como uma reacio ao desmatamento, uma vez que a Mata
Atlantica estava sendo substituida rapidamente por outros usos da terra (CASTELO, 2015).
Neste codigo foram definidos usos diferentes para as florestas conforme sua classificacdo
em: protetoras, remanescentes, de modelo e de rendimento (BRASIL, 1934b). Os
proprietarios foram obrigados a preservarem 25% da area de suas terras com a cobertura de
mata original. Foi criado também o conceito de "Reserva Florestal" (SODRE, 2013)

Em 1941 foi criado o Instituto Nacional do Pinho (INP), no ambito do Ministério
do Trabalho, da Industria e do Comércio, devido a importancia assumida pela exploracéo e
comercializacdo da madeira de pinho (Araucaria angustifolia) (BRASIL, 1941). No ano
seguinte, as atribuicdes do INP foram aumentadas, atribuindo lhe o poder de promover o
reflorestamento nas areas exploradas, desenvolver a educacdo florestal nos centros
madeireiros e fiscalizar a execucdo das medidas e resolugdes tomadas, punindo infratores
(BRASIL, 1942). No entanto, a comercializacdo de pinho no Brasil comegou a diminuir
devido ao esgotamento das reservas de araucéria situadas nas regides paranaenses, a
proibicdo da exportacdo dessa madeira e a falta de padronizagdo dos produtos (RADIN;
SALINI, 2015). Com isso, 0 mate comecou a compensar financeiramente em relacdo ao
Pinho. Em 1942, o governo regulamentou o Instituto Nacional do Mate. Embora esses
institutos tenham a denominacgdo Nacional, atuavam apenas em quatro estados como SP,
PR, SC e RS (LORIS, 2008).

Em 1965 foi criada a Lei n°® 4.771 (conhecida como o Novo Codigo Florestal), o

qual foi permitido que o Estado interviesse no uso das propriedades rurais. Neste caso
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foram definidos trés tipos de florestas: de preservacdo permanente, de reserva legal e
aquelas de uso indireto. Esta legislagdo também criou o registro de pessoas que dedicavam
a extracdo e comercializacdo de produtos florestais. Também determinou que as florestas
existentes no territério nacional fossem bens de interesse comum a toda populacdo
(BRASIL, 1965). A lei permitiu o desmatamento da propriedade desde que mantido 50%
de vegetacédo natural na regido amazonica e 20% no resto do Brasil.

O problema que culminou na edicdo do Codigo Florestal em 1965 foi a insatisfacao
da populacdo com as falhas do Cddigo Florestal de 1934 (PEREIRA; BOTELHO;
FERREIRA, 2015), lembrando que a devastacdo da vegetacdo brasileira ja& era um
problema relevante sob o ponto de vista politico e administrativo (CASTELO, 2015), ainda
que a preocupacdo principal fosse reservar matéria prima para atender a producdo continua
de madeira para o mercado (PEREIRA; BOTELHO; FERREIRA, 2015).

Com o passar dos anos, o “avanco da mecanizagdo agricola, das monoculturas e da
pecudria extensiva” fizeram com que a produ¢ao chegasse as areas intocaveis. Assim, aos
poucos, os limites impostos pelo Codigo Florestal de 1965 comecam a incomodar 0s
proprietarios rurais. “A efetividade progressiva da Lei n° 4.771/65 na protecdo do meio
ambiente é diretamente proporcional as pressdes impostas por um modelo de
desenvolvimento agroindustrial ndo sustentado (...)” (FIGUEIREDO; LEUZINGER,
2010). Entre 1966 e 1987, foi criada a politica de incentivos fiscais (Lei n° 5.106, de
2/9/66) destinados a implantacdo de reflorestamentos (LACOMBE, 1969; ALMEIDA et
al., 2009). Em 1967, foi criado o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (IBDF),
extinguindo o INP e transformando os Parques Florestais em Florestas Nacionais
(FLONAS), sendo administradas pelo novo 6rgao (SILVA; BORGES; SILVA, 2012).

A década de 1970 foi marcada pelos Planos Nacionais de Desenvolvimento (PND)
denominados de PND I, PND Il e PND Il cuja sequéncia evoluiu da devastacdo da
Amazonia e o surgimento do Direito Ambiental do Brasil (KENGEN, 2001). Criou-se a
Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA) em 1973 (BRASIL, 1973), com o objetivo
de gerir os recursos ambientais (KENGEN, 2001). A SEMA era vinculada ao Ministério
do Interior (BRASIL, 1973) sob o impacto dos debates decorrentes da Conferéncia de
Estocolmo (MEDEIROS, 2006). A exploracdo madeireira proposta nessa época ocorreu
por meio de florestas publicas visando incentivar o manejo florestal nos parametros
cientificos. A Floresta Nacional do Tapajds, no sudoeste do estado do Para, criada em
1974, foi uma delas (LORIS, 2008).
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Em 29 de outubro de 1970, o Governo criou, com a supervisdo da SUDAM, a
Comissdo de Levantamento Radargramétrico da Amazdnia (CRADAM). Este
levantamento visava conduzir um levantamento aeroradargramétrico, mapeando
topografia, geologia, vegetacdo, solo e depdsitos minerais na regido amazonica e parte da
regido Nordeste, o qual foi desenvolvido através do projeto RADAMBRASIL. O projeto
envolveu o INPE e o Departamento Nacional de Producdo Mineral, e agéncias
internacionais, como a National Aeronautics and Space Administration (NASA) e a Forca
Aérea dos Estados Unidos, promovendo o mais extensivo e completo inventario dos
recursos naturais da regido amazonica (LORIS, 2008).

Em 1980, os proprietarios foram obrigados a cumprir a reposicao florestal
obrigatdria de duas maneiras: apresentar um projeto de reflorestamento, participacdo em
programa de fomento, ou compensacdo de area de relevante interesse ecoldgico (BRASIL,
1996a). Em 1987, foi emitido parecer técnico pelo IBDF, sugerindo que o cumprimento da
Reposicdo Florestal Obrigatéria poderia ser efetuado através da participagdo em PMFS
(Plano de Manejo Florestal Sustentavel). No entanto, as areas de extracdo madeireira e 0S
condominios eram abandonados. Em algumas regides a exploracdo era feita de forma
predatéria, principalmente em areas com documentacdo fundiaria fraudulentas, fazendo
com que diversos projetos de manejo "fantasmas" fossem cancelados (SANTOS JUNIOR,
2005; HOMMA, 2011).

Na década de 1980 foi criada a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA),
disposto na Lei n° 6.938 de 1981, originando também o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL,
1981). Neste mesmo ano, a SEMA propds trés tipologias de areas protegidas: as Estacdes
Ecoldgicas (ESEC), as Reservas Ecoldgicas (RESEC) e as Areas de Protecio Ambiental
(APA). Trés anos depois, foram criadas Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE)
(MEDEIROS, 2006). O conceito de Reserva Florestal vigorou até 1986, quando foi
publicada a Lei Federal n® 7.511/86. Esta Lei modificou o regime de Reserva Florestal que,
até entdo, podia ser desmatada em 100%, desde que substituidas as matas nativas por
plantio de espécies, inclusive exdticas (SODRE, 2013). No Art. 2° da referida lei, foi
permitido que o proprietario rural fizesse a recomposicdo das areas desmatadas com

espécies exaticas e fazer uso econémico das mesmas (BRASIL, 1986).
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Na década de 1980 a Amazoénia foi alvo de grandes desmatamentos e queimadas e
foi considerada como a “década da destrui¢do” * (COWELL, 2018). Diante disso, criou-se
a Floresta Nacional (FLONA) do Tapajos. No entanto, o cenadrio madeireiro mostrou-se
ainda mais desordenado e predatério. Em 1984, criou-se a FLONA do Jamari, em
Rondonia (LORIS, 2008).

A promulgagdo da atual Constituicdo Brasileira, em 1988 (BRASIL, 2012a),
consolidam o Direito Ambiental do Brasil. Surge no mesmo ano, o Programa Nossa
Natureza (BRASIL, 1988) com uma visdo claramente conservacionista. Pode-se dizer que
o Programa foi o inicio das discussdes da revisdo da Lei n" 4.771/1965. Um ano depois, a
SEMA e o IBDF foram extintos (AZEVEDO; PASQUIS; BURSZLYN, 2007) e outros
como Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) (OLIVEIRA; SILVA,
2012) e Superintendéncia da Borracha (SUDHEVEA) (BRASIL, 1989a), sendo criado o
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
(BRASIL, 1989b).

Em 1989, ndo existiam instrumentos especificos para regulamentar e aprovar PMFS
na Amazonia. Por isso, foram aplicadas as Ordens de Servico n’ 001-1989/DIREN
(REMADE, 2006) e n" 002/DIREN/1989, emitidas pelo IBAMA originalmente criadas
para disciplinar a exploracdo da Mata Atlantica (GUIMARAES, 2003).

Apds esse movimento, foram criadas diretrizes para acompanhamento de PMFS. A
Portaria n’ 441/89 obrigou o plantio de espécies adequadas para o cumprimento da
Reposicdo Florestal. Na Amazonia, foi publicado o modelo para elaboragdo de PMFS,
através da Instrucdo Normativa n’80/91, também publicada pelo IBAMA.

1.1.3.3 Apds Constituicdo Federal de 1988

A partir da promulgacédo da Constituicdo Federal houve a necessidade de discutir as
questdes ambientais no Brasil. Um dos resultados dessas discussdes foi a promulgacdo da
Lei n® 7.754 de 1989, que estabeleceu medidas para protecéo das florestas existentes nas
nascentes dos rios (WAINER, 1993). Na sequéncia foi estabelecido pela Lei n® 8.171/91 a

obrigatoriedade de recompor as areas de Reserva Legal e a definicdo da Lista Oficial de

* 0 acervo filmico de Cowell denominado de histéria da Amazénia - 50 anos de memdria audiovisual foi
doado a Pontificia Universidade Catélica de Goiads (PUC-Goias). E possivel consultar a filmografia de Cowell
em: http://imagensamazonia.pucgoias.edu.br/index.html. Acesso em: 13/08/2018.
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Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de extin¢do, criada pela Portaria n°® 37-N/92
através do IBAMA.

Nos anos 1990, a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento ocorrida no Rio de Janeiro em 1992 (também conhecida como Rio 92),
provocou o aperfeicoamento do Direito Ambiental no Brasil com a promulgacéo de vérias
leis. Mais tarde, em 1996, e ja com a SEMA, alcada ao status de Ministério, foram criadas
as Reservas Particulares do Patrimdnio Natural (RPPN), uma nova tipologia que permitia o
reconhecimento de uma area protegida em dominio privado (MEDEIROS, 2006).

Em 1996 a midia divulgou estatisticas oficiais que indicavam um novo
recrudescimento das taxas de desmatamento na Amazonia brasileira (INPE, 2018). Este
fato foi considerado um problema de politica publica e adquiriu “relevancia de agdo” pela
administracdo publica (FREY, 2000). Com efeito, em 25 de junho de 1996 foi editada a
primeira versdo da Medida Provisoéria n® 1.511, que, alterou o Cédigo Florestal brasileiro,
aumentando para 80% o percentual da propriedade rural, vedando o corte raso nas areas de
floresta localizadas na Amazonia Legal (BRASIL, 1966). Outra lei criada para evitar o
desmatamento foi a Lei n® 9.605/98 (Lei dos Crimes Ambientais), o qual caracterizou 0s
crimes ambientais e suas respectivas penas inclusive o crime de destruir ou danificar
vegetacdo primaéria, secundaria ou considerada de preservacdo permanente (BRASIL,
1998).

Apbs a promulgacdo da Constituicdo Federal, os sistemas de controle florestal
estabeleceram o conceito de legalidade, ou seja, a autorizagdo para exploragdo de madeira
deve estar prevista em lei e regida segundo os interesses publicos (BRASIL, 2012a).
Diante disso, em 1993, o IBAMA criou o primeiro documento (em papel) denominado de
Autorizacdo de Transporte de Produtos Florestais (ATPF) e que autorizava o transporte de
madeira (BRASIL, 1993). Em 2006, a ATPF foi substituida pelo sistema eletrénico
intitulado de DOF (BRASIL, 2006c).

A normatizacio do artigo 15 da Lei n° 4.771/1965 obrigou que as pessoas fisicas e
juridicas apresentassem planos técnicos de condugdo e manejo para a exploracdo de
florestas primitivas da Bacia Amazonica. Este plano deveria ser normatizado no prazo
maximo de um ano, 0 que sO veio ha ocorrer 26 anos mais tarde com a publicacdo da
Instrucdo Normativa n’ 80, de 24/09/1991. Porém, o artigo foi regulamentado pelo Decreto
n' 1.282, de 19/10/1994 (BRASIL, 1994) e pela Portaria n’ 48, de 10/07/1995 (BRASIL,
1995), nos artigos n’ 19, 20 e 21 (SILVA, 1996).
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Em 1999, o Governo Estadual de Mato Grosso criou um sistema de monitoramento
das propriedades rurais utilizando georreferenciamento para monitorar o0 cumprimento do
codigo florestal. Nesse caso, foi criado o Sistema de Licenciamento Ambiental Unico
(LAU), o que fez com o desmatamento reduzisse no Estado (AZEVEDO; PASQUIS;
BURSZLYN, 2007).

Ainda nos anos 2000 foi criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo
(SNUC) (BRASIL, 2000), o qual consolidou os propdsitos de criar areas de protecdo da
biodiversidade, citadas no Cddigo Florestal (BORGES; REZENDE; PEREIRA, 2009), na
PNMA (BRASIL, 1981) e na Constituicdo Brasileira de 1988 (DEPUTADOS, 2015). Em
2002, o Governo Federal encaminhou uma proposta de lei para regular a gestao florestal,
devido a necessidade de controlar o uso ilegal de florestas publicas, de manter sua
capacidade de produzir bens e servicos e de fomentar o desenvolvimento socioecondmico.
Em 2003, a proposta foi retirada e o processo de consulta foi reaberto, e finalmente em
marco de 2006, publicou a Lei de Gestéo de Florestas Publicas (BRASIL, 2006b).

Em 2005, foi instituida a reposicdo florestal obrigatdria para desmatamento
realizado em area de vegetacdo natural. O consumidor de matéria-prima, o detentor da
autorizacdo de desmatamento, caso nédo tenha destinacdo comercial e/ou aproveitamento
para matéria-prima florestal e o proprietario/possuidor da &rea desmatada sem autorizacao
deverdo fazer a reposicdo (MATO GROSSO, 2005).

No estado de Mato Grosso, os planos de manejo florestal, analisados e aprovados,
pelo IBAMA foram transferidos para os Orgéos de Estaduais de Meio Ambiente a partir de
2006. Em maio deste mesmo ano, os PMFS passaram a ser controlados pelo Governo de
Estado de Mato Grosso. O volume de madeira transportado passou a ser controlado através
da Guia Florestal (MATO GROSSO, 2005).

Em 2009, foi publicada a Resolucio CONAMA n° 406, de 02/02/2009, a qual
estabeleceu pardmetros técnicos a serem adotadas na elaboracdo, apresentacdo, avaliacdo
técnica e execucdo de PMFS com fins madeireiros, para florestas nativas e suas formas de
sucessdo no bioma Amazonia. Foi estabelecido neste mesmo ano, o Incremento Médio
Anual (IMA) de 0,86 m*/ha/ano (BRASIL, 2009a).

Em 2011, o Congresso Nacional discutiu a modificacdo do Codigo Florestal
Brasileiro de 1965. O Projeto de Lei n® 876/1999, de relatoria do Deputado Federal Aldo
Rebelo (PCdoB-SP), prop6s grandes mudancas no cenario agroflorestal brasileiro. No
debate politico, duas posic¢des politicas em relagdo a nova proposta surgiram e se definiram

como a bancada ruralista e, diametralmente oposta, a bancada ambientalista (CASTELO,
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2015). Este projeto trazia a proposta da anistia, que é o fim da obrigacdo de recuperar as
areas que foram desmatadas antes de 22 de julho de 2008 (DEPUTADOS, 1999).

Ainda em 2011, o IBAMA publicou uma Portaria estabelecendo procedimentos
para exportacdo de produtos e subprodutos florestais madeireiros de origem nativa. Nesse
caso a exportacdo de madeira em tora proveniente de floresta natural foi proibida
(BRASIL, 2011)

O Cadigo Florestal de 1965 foi revogado pela Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012.
Esta lei estabeleceu normas para protecdo da vegetacdo, area de preservacdo permanente,
reserva legal, exploracdo florestal (Capitulo VII, Art. 31.), suprimento de matéria-prima
florestal e controle da origem dos produtos florestais (Capitulo V111, Art. 35). Esse controle
incluird um sistema nacional que integre os dados dos diferentes entes federados,
coordenado, fiscalizado e regulamentado pelo 6rgdo federal competente do SISNAMA.
Atualmente, o transporte de produtos florestais é feito através do Documento de Origem
Florestal (DOF) (BRASIL, 2012b). No estado de Mato Grosso é emitida a Guia Florestal
através do SISFLORA (SEMA, 2018).

No manejo sustentavel da vegetacdo florestal com propdsito comercial é adotado
praticas de exploracdo seletiva e deve ser feito em &reas de Reserva Legal. Os
procedimentos necessarios para exploracao florestal estdo descritos nos Artigos 30 a 35 da
Lei n®12.651/2012 (BRASIL, 2012b).

A madeira somente é considerada "legal" através de duas formas: oriunda de Plano
de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) ou Plano de Exploracdo Florestal (PEF). No
estado de Mato Grosso, as legislagcdes referentes aos procedimentos adotados para a
aprovacdo do PMFS sdo o Decreto n® 2.152/2014 (MATO GROSSO, 2014a), Instrugédo
Normativa n® 005/2014 (MATO GROSSO, 2014b). Quanto ao Plano de Exploracdo
Florestal (PEF), as legislacdes referentes sdo o Decreto n° 8.188/2006 (MATO GROSSO,
2006b).

As politicas de combate ao desmatamento e a repressdo a outros crimes ambientais
como incéndios, extracdo de madeira e criagdo de gado ilegal tem tido efeito positivo na
primeira década do ano 2000. O aumento da fiscalizacdo ambiental em areas protegidas e
novas leis ambientais que foram aprovadas pela Unido, Estados e Municipios contribuiram
para a reducédo do desmatamento (CASTELO, 2015).



40

1.2 Extracao Seletiva de Madeiras Nativas

A extracdo de madeira é considerada seletiva quando poucas espécies "valiosas"
sdo extraidas da floresta por hectare. Tudo aquilo que é feito pensando em planejamento
também é considerado extracdo seletiva (UHL et al., 1997). As caracteristicas-chaves para
identificacdo da extracdo seletiva sdo: a presenca de patios de estocagem, de ramais de
arraste e de clareiras provenientes do corte das arvores (PINHEIRO et al., 2016).

No processo de extracdo seletiva de madeiras nativas podem ser observados varios
padrBes de disturbios florestais como a intensidade, a frequéncia de retirada da madeira e
as técnicas de extracdo (exploracdo de impacto reduzido, convencional ou ilegal) (SIST et
al., 2015). De acordo com a intensidade de exploracao, a extracdo pode ser classificada em
baixa, média e alta. A atividade possui baixo impacto (areas manejadas com técnicas de
impacto reduzido, abertura de pequenas clareiras que sdo fechadas rapidamente), médio
impacto (apresenta mais impactos que o modelo anterior) e alto (danos maiores ao dossel
florestal, exploracdo mais de uma vez e possui maior probabilidade de ocorrer incéndios na
area) (TRITSCH et al., 2016).

Os impactos ecoldgicos da extracdo seletiva sdo mais severos nos locais onde é
mais lucrativo extrair todas as espécies. Normalmente, 40% ou mais do dossel é retirado,
favorecendo a ocorréncia de incéndio (VERISSIMO et al., 1992). Nas areas com alta
densidade de espécies desejaveis para extracdo seletiva, remove-se mais de 20% da
superficie do solo para a construcdo de estradas e o dossel é totalmente eliminado (UHL;
VIEIRA, 1989).

Embora as operacdes de extracdo seletiva retirem cinco a seis arvores comerciais
por hectare em Paragominas-Para, um adicional de 200 arvores por hectare com mais de
dez centimetros de diametro a altura do peito é danficado acidentalmente (GERWING;
JOHNS; VIDAL, 1996). Além disso, a extracdo seletiva tende a eliminar as caracteristicas
genéticas mais desejaveis das espécies extraidas, uma vez que remove sistematicamente
individuos que contenham essas caracteristicas (UHL; VIEIRA, 1989).

Segundo Broadbent et al. (2008), a extracdo seletiva foi uma das causas da
fragmentacdo florestal em quatro estados da Amazonia (Acre, Pard, Rondonia e Mato
Grosso). Estes autores observaram um aumento significativo na quantidade de bordas
(48%) e de fragmentos. As areas foram exploradas mais de uma vez, consequentemente o
numero de fragmentos aumentou. Os autores tambem observaram que 90% dos fragmentos

foram menores que quatro quildmetros quadrados.
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Os distarbios provocados pela extracdo seletiva na floresta ndo séo tdo severos
quanto aqueles causados pela conversdo da floresta para outros usos da terra como
agricultura e pastagem, porém, resultam em aumento no nimero de bordas. A diferenca é
que a borda dos fragmentos na extracdo seletiva é mais suave. Entretanto, tais bordas
suaves podem se tornar maiores se a extracdo seletiva for transformada em corte raso. Isso
ocorre apés intensas extracdes seletivas, quando a floresta atinge o pico de fragmentacéo,
as manchas desaparecem e a paisagem se torna completamente desmatada. Assim, a
extracdo seletiva pode produzir efeitos na velocidade dos processos de fragmentacéo,
acelerando ou desacelerando a transicdo da floresta para o desmatamento (RONDON;
CUMMING; COSSIO; et al., 2012).

A extracdo seletiva causa um impacto significativo nos habitats dos animais
silvestres (BROADBENT et al., 2008). Além disso, a atividade extrai arvores frutiferas
que sdo fontes de alimentos para a fauna. Como consequéncia da perda desta fonte de
alimentacdo, ocorre a reducdo da produtividade secundaria e a extingdo de diversas
espeécies da fauna (UHL; VIEIRA, 1989).

A perda de biomassa pela extracdo seletiva ocorre devido ao dano imediato que
acontece pela queda das arvores selecionadas (GATTI et al., 2015). Ao cair, a arvore
provoca danos nas arvores em sua volta. Além disso, a infraestrutura construida para retirar
as arvores da floresta também causa perda de biomassa (PEARSON; BROWN;
CASARIM, 2014).

A extracdo seletiva apresenta consequéncias como a alteracdo nas propriedades
biofisicas da floresta (KOLTUNOV et al., 2009), o stress hidrico, a alteracdo no
microclima das florestas, a diminui¢do do estoque de carbono (FOLEY et al., 2007), a
alteracdo na composicdo de espécies (YAMADA et al., 2013) e diminui¢do na producdo
dos produtos ndo madeireiros (RIST et al., 2012). Além disso, a extracdo seletiva causa
impactos ecoldgicos severos em areas onde muitas espécies agregam alto valor. Nestes
casos, duzias de arvores jovens sdo removidas, aumentando significativamente o risco de
incéndios e extincdo de espécies raras (NEPSTAD et al., 1999; ASNER et al., 2006).

Os métodos utilizados para detectar extragdo seletiva foram interpretacdo visual no
estado do Para (WATRIN; ROCHA, 1992), méxima verossimilhanga e isodata (STONE;
LEFEBVRE, 1998), mistura espectral, entrevistas e estimativa indireta da area impactada e
da producdo de madeiras (NEPSTAD et al., 1999), Carnegie Landsat Analysis System
(CLAS) (ASNER et al., 2005), classificagdo ndo supervisionada (MATRICARDI et al.,
2005), filtro textura (MATRICARDI et al., 2007; COSTA et al., 2018), NDFlI, arvore de
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decisdo (SOUZA JUNIOR et al., 2013), Imagens, sobrevoos com Lidar (Light Detection
and Ranging) (ANDERSEN et al., 2014) e classificacdo orientada a objeto (GRECCHI et
al., 2017).

A maior parte da extracdo madeireira na fronteira de ocupacao entre as décadas de
1970 e 1990 era proveniente de areas que seriam desmatadas para fins agricolas, ou seja, a
madeira era um subproduto e ndo a atividade principal (PICOLI, 2004; ROS-TONEN,

2007). Este padrdo € ainda observado na Amazonia.

1.2.1 Manejo Florestal Sustentavel

O Manejo Florestal Sustentavel (MFS) é o conjunto de técnicas direcionadas a
utilizacdo de recursos florestais madeireiros e ndo madeireiros que resulta na geracéo de
beneficios sociais, econdmicos e ambientais, além de minimizar a producdo de residuos e
aumentar a produtividade (BONA et al., 2015). Outros objetivos do MFS incluem a
protecdo florestal e a conservacdo da biodiversidade (BRANDT; NOLTE; AGRAWAL,
2016).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC),
algumas praticas madeireiras nas florestas podem causar danos tanto na vegetacao quanto
no solo e que prejudicam a regeneracdo. Algumas técnicas visam reduzir esses impactos
negativos, reduzindo assim a emissdo de CO,. Medidas como monitoramento e mudancas
nos estoques de carbono (C) em pools (quantidade armazenada de C) relevantes como

pools de madeira morta e carbono orgéanico do solo (IPCC, 2003).

1.2.2 Manejo Sustentavel

Em 2012, o termo MFS foi denominado de Manejo Sustentavel (MS) pela da Lei
12.651/2012, que alterou o Codigo Florestal. Dessa forma, MS consiste na administracao
da vegetacdo natural para a obtengdo de beneficios econdmicos, sociais e ambientais,
respeitando-se 0s mecanismos de sustentagdo do ecossistema objeto do manejo e
considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a utilizacdo de mdultiplas espécies
madeireiras ou ndo, de multiplos produtos e subprodutos da flora, bem como a utilizagao
de outros bens e servicos (BRANDT; NOLTE; AGRAWAL, 2016). No MS da vegetacéo
florestal com propdsito comercial sdo adotadas préaticas de exploracdo seletiva e deve ser
feito em areas de Reserva Legal (BRASIL, 2012b).
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1.2.3 Exploracéo de Impacto Reduzido ou Reduced Impact Logging (RIL)

A extracdo de impacto reduzido € um processo que utiliza principios cientificos e
da engenharia em combinagdo com treino e educagdo no intuito de melhor utilizar a forga
de trabalho, equipamento e operacdo dos métodos de extracdo de madeira (DYKSTRA,
2001). As técnicas objetivam reduzir os impactos nas florestas tropicais (abertura de dossel
para construcdo de estradas, ramal de arraste, patios de estocagem e clareiras provocadas
pela queda de arvores) quando comparado com a exploracdo convencional, principalmente
a exploracdo florestal de média intensidade (UHL et al., 1997). O RIL também ¢
compativel com o manejo florestal sustentavel (SIST, 2000).

Esta técnica envolve as atividades de inventarios de pré-corte para as arvores
individuais; o planejamento de estradas, de trilhas de arraste e de locais que promovem
acesso as areas de corte e arvores individuais com o intuito de minimizar os distirbios no
solo e proteger rios e canais; o corte de cip6s das arvores que serdo extraidas e das arvores
vizinhas; o uso apropriado de técnicas de queda, incluindo direcionamento de queda para
evitar desperdicios e corte transversal ideal para maximizar a madeira Gtil. Por fim, realizar
avaliacBes pos-colheita para avaliar o grau em que foram aplicadas as orientacGes desta
técnica e o enriquecimento (SIST; DYKSTRA; FIMBEL, 1998).

1.2.4 Exploracéo Florestal Convencional

A exploracdo convencional € uma técnica de extracao seletiva amplamente utilizada
na Amazonia. Os madeireiros retiram da floresta espécies de alto valor comercial
(AMARAL et al., 1998), podendo chegar até 40 m3.ha™ e inclui entre 50 ou mais espécies
(ASNER et al., 2009a). Em seguida, em intervalos cada vez mais curtos, retornam a area
para retirar o restante das arvores de valor econémico. Isso resulta em florestas com
grandes clareiras e arvores danificadas, aumentando o risco de incéndios e dificultando a
regeneracdo de espécies madeireiras (AMARAL et al., 1998)

A exploragdo convencional provoca mais danos ambientais ao ser comparada com
outras modalidades de extracdo seletiva. Foram observados danos ao solo entre 8,9-11,2%
e 4,6-4,8% da area operacional total na exploragdo convencional e na exploracdo de

impacto reduzido, respectivamente (SIST, 2000).
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1.2.5 Desmatamento

O desmatamento consiste no corte raso de uma floresta madura (NEPSTAD et al.,
2014). O conceito também envolve uma mudanca no uso da terra da floresta para outro uso
independente se a cobertura das arvores foi removida ou ndo (LUND, 1999). Além disso,
também ¢ definido como a mudanca intencional no uso da terra de floresta para nédo
floresta. O termo ndo floresta engloba urbanizacdo, agricultura, pecuaria e entre outros
(MARTIN, 2008).

Os processadores/compradores de carne e soja sao 0s principais agentes histdricos
de desmatamento da Amazonia Legal no inicio do século 2000 (NEPSTAD et al., 2014). A
pastagem ocupa 60% a 80% da &rea da Amazodnia, sendo que atualmente o numero de
cabecas de gado dentro dos pastos estd aumentando na Amazonia (LAPOLA et al., 2014).

O desmatamento nos estados da Amazonia Legal (Figura 1) apresentou um apice
em 2004, diminuindo até 2016, e em 2017 apresentou novamente um ligeiro crescimento
(INPE, 2018). A reducdo do desmatamento evitou a emissdo de 3,2 Gt CO, para a
atmosfera (NEPSTAD et al., 2014).
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Figura 1 - Desmatamento na Amazonia Legal no periodo de 2004 e 2017.

O desmatamento e a degradacdo florestal sdo mapeados pelo INPE utilizando
imagens de satélite e técnica como interpretacdo visual e classificacdo automética. A
degradacdo é mapeada atraves do DEGRAD, e este utiliza dados do DETER (Sistema de
Desmatamento em Tempo Real). A area minima mapeada é de 6,25 hectares e a
degradacéo ¢ dividida por intensidades (INPE, 2015, 2018).
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1.2.6 Legalidade/llegalidade da Madeira

De acordo com a legislagéo brasileira, pode-se extrair madeira da floresta de duas
maneiras: a primeira forma é a partir de manejo florestal (MATO GROSSO, 2014a) ou da
conversdo de areas de florestas em outros usos do solo, como agricultura e pecuaria
(MATO GROSSO, 2006b). A conversdao de florestas em areas abertas somente pode
ocorrer se for destinada ao uso sustentavel. N&o pode haver desmatamento apenas para
acessar a madeira de forma mais facil NOGUEIRA et al., 2011).

O termo illegal logging se refere ao alcance de atividades ilegais relacionadas ao
ecossistema florestal, inddstria florestal, produtos madeireiros e ndo-madeireiros (Non-
Timber Forest Products - NTFPs) (TACCONI, 2012). Os exemplos de atividades ilegais
sdo a violacdo de leis de manejo florestal e outros contratos acordados entre agentes
publicos e/ou proprietarios particulares (illegal logging), violacdo dos direitos das
populacdes indigenas, das leis de transporte e de comércio (illegal forest trade), das leis
relacionadas as atividades de processamento da madeira (illegal harvested logs ou illegal
logging) e o0 ndo cumprimento das leis relacionadas as operagfes de financiamento e taxas
(illegal financial activities) (TACCONI; BOSCOLI; BRACK, 2003; TACONNI, 2007).

A extensdo da ilegalidade florestal é dificil de ser estimada (SUNDSTROM, 2016).
Muitas vezes os dados relacionados ao desmatamento e degradacdo florestal s&o
estimativas duvidosas (KOHL et al., 2009). Em geral, as areas de extracdo ilegal de
madeira sdo construidas em padrdes ndo tdo claros (estradas, ramais de arraste e patios de
estocagem planejados). Algumas vezes, as toras sdo carregadas diretamente em caminhdes
com construcdo minima de convés. Os péatios de estocagem de madeira localizam-se
geralmente nas proximidades das estradas principais, porém sdo dificeis de detectar por
satélites, principalmente o Landsat com resolucdo espacial de 30 m (NEPSTAD et al.,
1999; ASNER et al., 2002).

A extracdo convencional possui um arranjo espacial simétrico dos impactos ao
redor das estradas primarias e secundarias, enquanto que o padrdo de extracdo ilegal
apresenta um arranjo espacial anarquico e com altos danos no dossel florestal (TRITSCH
et al., 2016). Segundo Tritsch et al (2016), a otimizacdo de redes de trilhas de arraste e
supervisdo na direcdo de queda das arvores significa que as areas de extracdo seletiva
foram planejadas e executadas por plano de manejo florestal com Autorizacdo de
Exploragdo (AUTEX).
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A exploragdo madeireira ilegal envolve outros paises, além do Brasil. Existem
evidéncias de ocorréncia na Russia e na China (FEDERMAN, 2009), de extracdo de
mogno e cedro em Honduras, na Nicaragua (RICHARDS et al., 2003), no Japdo (ANON,
2003) e na Africa (BLAS; PEREZ, 2008). A ilegalidade é de 40-61% na Indonésia, de 22-
35% em Camardes, de 59-65% em Gana, de 40-61% na Malasia (LAWSON, 2010).

A extracdo ilegal esté relacionada com a corrupcdo envolvendo o setor privado e no
setor publico (SUNDSTROM, 2016). Os fatores como a capacidade minima de
fiscalizacdo, a insuficiéncia de informacbes relacionada aos recursos florestais e das
operacOes ilegais sdo responsaveis pela existéncia da ilegalidade. Além disso, a alta
demanda por madeira barata ajuda a contribuir com o problema (FAO, 2005).

A extensdo e a recorréncia da ilegalidade comprovam a persisténcia de falhas nos
sistemas de controle da exploracédo florestal em Mato Grosso. Dentre essas falhas citam-se
as ocorridas no Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento Ambiental
(SIMLAM) como empreendimentos com auséncia de autorizagOes de exploragdo como
AUTEX efou Area de Exploracdo Florestal (AEF) validas, mesmo quando esses
apresentam Areas de Manejo Florestal (AMF) e Unidades de Producdo Anual (UPA)
relacionadas e ainda a presenca apenas de AUTEX renovada sem a AUTEX original.
Nesse caso, ndo é possivel verificar o periodo de validade completo da autorizacdo de
exploracdo para todos os empreendimentos florestais, dificultando o monitoramento das
areas com floresta. Outro problema existente é a falta de centralizacdo das informac6es
relativas a exploracdo florestal em uma Unica base de dados, o que coloca em cheque o
acompanhamento pela sociedade dessas atividades (SILGUEIRO et al., 2015).

As brechas nos sistemas de controle florestal permitem gerar e utilizar créditos
ficticios para acobertar a madeira ilegal desde o PMFS até o comércio da madeira. As
fraudes ocorrem na superestimacédo de volume nos inventarios florestais, no preenchimento
da guia florestal com a medida comercial das toras, gerando sobras de créditos, a
superestimacao da producdo a partir do indice de conversdo (CRV) e a falta de exigéncia
de comprovacéo da legalidade da madeira (SILGUEIRO et al., 2015).

A impunidade de infrages ambientais é outro fator que contribui com a ilegalidade
da producdo madeireira no Brasil. Analises recentes indicam que a maioria dessas multas
ndo é paga (WELLESLEY, 2014). Além disso, o congestionamento do judiciario (excesso
de processos) dificulta o recebimento das multas, agravado pela contestacdo judicial dos
infratores, o que acaba prorrogando ainda mais o tempo de cumprimento das multas
(BARRETO; ARAUJO; BRITO, 2009; WELLESLEY, 2014).
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Com a incerteza da capacidade do Estado em fiscalizar e punir a exploragéo ilegal
de madeira é pouco provavel que o madeireiro adote a estratégia de exploracdo com
praticas de manejo e ciclos longos de exploracdo. Uma explicacdo € que, se 0 preco de
mercado da madeira € parcialmente determinado pelos custos de producéo, sendo alto no
caso de adocdo de manejo florestal, a escolha de estratégias ndo sustentaveis possibilita
uma chance alta de ganhos, considerando esse ambiente de baixo risco de punicdo
(RIVERO; ALMEIDA, 2008).

As consequéncias socioeconbémicas e ambientais da extracdo ilegal sdo
significantes. Nesse caso, a ilegalidade facilita a conversdo do uso da terra para outros
usos. OcupacBes em areas ndo autorizadas ameacam a biodiversidade, os solos, a
conservacdo da agua e a capacidade de estocagem de carbono (CONTRERAS-
HERMOSILLA, 2011), além de facilitar a caca de animais selvagens, o aumento da
vulnerabilidade ao fogo e implicages referentes as mudancas climaticas (ANON, 2003).

A ilegalidade da madeira é responsavel por uma série de conflitos no campo,
resultando em mortes. O extrativista José Claudio Ribeiro da Silva discursou sobre a
exploracdo ilegal de madeira nas florestas em Nova Ipixuna (Para) durante o evento TEDX
Amazonia realizado em Manaus em 2010. Durante seu pronunciamento, foi revelado que
ele e sua esposa, Maria do Espirito Santo, recebiam constantes ameacas de morte devido as
suas denuncias e a insisténcia em preservar a floresta que garantia a sua subsisténcia e a de
outras familias. Seis meses depois, ambos foram assassinados, engrossando a lista de
nomes como 0 de Chico Mendes em 1988 e da Irma Dorothy Stang em 2005 (SAUER,
2005). O final da historia consistiu no mandante do crime julgado e posteriormente
absolvido. Este episddio expde a realidade dos grileiros de terra que exploraram as matas
de forma predatéria e o total desrespeito as leis ambientais vigentes.

Na Amazonia Legal, a violéncia no campo ocorre em areas com ocorréncia de
exploracdo de madeira de alto valor comercial, a exemplo da exploragdo de mogno em
areas com regulacdes mais restritivas, ou que exportavam grande quantidade da espécie
antes da proibicao de corte e comercializagdo da madeira. Conclui-se que a exploragdo em
locais proibidos ou que apresentaram legislagéo restritiva foram responsaveis pelo aumento
dos conflitos de terra na Amazonia brasileira. Estima-se que 5.172 mortes ocorreram no
Paré entre 1999 e 2013. Se considerarmos um municipio de tamanho médio com populacéo
de 27.495 habitantes, o montante encontrado foi de cinco mortes adicionais por ano
(CHIMELLI; SOARES, 2017).
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Em Mato Grosso, a exploracdo de madeira ilegal desencadeou uma série de
operacdes ambientais como a Operacdo Curupira em 2005 e tantas outras. A Operagéo
Malha Verde investigou o transporte ilegal de madeira serrada, ou seja, por Guia Florestal
(GF) falsificada, no sistema DOF (PELLEGRINI, 2015). Nos empreendimentos
fiscalizados encontraram-se empresas de fachada ou fantasmas. A Operacdo "Amazonia
Unida" apreendeu nos postos de fiscalizacdo varios caminhdes carregados com madeira
proibida de corte como mogno, castanheira e cajueiro. Ainda podemos citar a operacao
"Proteger” (NAZARIO; DOMINGUES, 2016) e varias outras que ndo cabem aqui maiores
discussoes.

As operagdes ambientais podem ser decorrentes do transporte de madeira com GF
vencida ou com divergéncia de saldo (volume de madeira), entre o saldo existente no patio
da empresa e o saldo disponivel no SISFLORA (saldo virtual) (NAZARIO;
DOMINGUES, 2016). Durante uma fiscalizagdo de rotina foram encontradas 110 m® de
madeira em tora escondidas no interior da pilha de p6 de serra da empresa.

Alguns paises adotaram mecanismos para incentivar a adocdo da exploracdo legal,
em detrimento da extracao ilegal da madeira. Entre eles citam-se a Bolivia, Brasil, México
e Guatemala que desenvolveram iniciativas de implantar a certificagdo florestal. Outros
paises receberam apoio de programas desenvolvido por paises internacionais e
importadores de madeira (CONTRERAS-HERMOSILLA, 2011).

O Forest Law Enforcement and Governance Program (FLEG) é uma parceria entre
0 Banco Mundial para reduzir a extracéo ilegal de madeira e reduzir a degradagéo florestal
e 0 desmatamento associados. Suas atividades foram concentradas nos paises da América
Latina (Argentina, Bolivia, Chile, Costa Rica, México e entre outros). Engquanto o
European Union Forest Law Enforcement, Governance and Trade Program (FLEGT)
concentra suas atividades em exportadores asiadticos e africanos que exportam para a
Europa. Basicamente, 0 FLEGT impde barreiras as importacdes de madeira sem origem e
favorecem paises exportadores legais (CONTRERAS-HERMOSILLA, 2011)

As técnicas utilizadas para detectar a extracdo seletiva de madeiras ilegal na
Amazbnia foram o Modelo CGE (BANERJEE; ALAVALAPATI, 2010).
Internacionalmente, utilizaram-se balanco de madeira na Asia, Africa, Europa e América
do Norte (HOARE, 2015) e revisdo de literatura sobre a corrupcdo no manejo florestal
(SUNDSTROM, 2016).
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1.3 - Setor Florestal

1.3.1 Producéo de madeira no Brasil

A produgdo de madeira no Brasil foi de 53.067.737 m® em 1992 e reduziu para
11.450.693 m* em 2018 (IBGE, 2018). A queda da producdo de madeira proveniente das
florestas naturais pode ser atribuida a diversos fatores como: retracdo da demanda
industrial, aumento do preco da madeira nativa em tora, disponibilidade de méo de obra na
coleta de determinados produtos e a atuacdo de Orgdos de controle ambiental e
fiscalizadores e a crise de 2008 (SFB, 2014). Além do maior emprego de tecnologia na
industria de processamento da madeira (GERWING et al., 2000; LENTINI; VERISSIMO;
PEREIRA, 2005) e em operacdes de extracdo de madeira (VIDAL et al., 1997). A
explicacdo para essa relacdo é o aumento do emprego da tecnologia gera economia de
matéria-prima, maior rendimento e menor pressdo sobre os recursos naturais. O
rendimento da madeira nas serrarias da Amazoénia varia de 35-45% (GARRIDO FILHA,
2002; SABOGAL et al., 2006; RIVERO; ALMEIDA, 2008; CRUZ et al., 2011)

O rendimento da indUstria madeireira pode variar conforme o perfil do mercado
consumidor. O processamento de madeira para 0 mercado externo tende a apresentar maior
rendimento, uma vez que as exigéncias de qualidade desse mercado permitem apenas
pequenos defeitos de processamento e certificacdo dos produtos (GERWING et al., 2000).

As exportacdes de produtos florestais brasileiros se destinaram principalmente para
Estados Unidos, Europa e China. Ocorreu uma queda acentuada das exportacdes brasileira
de produtos madeireiros para a Europa e EUA causada por uma crise financeira em 2009.
Outros destinos da madeira comercializada no Brasil para o exterior foram Argentina
(15%) e China (6%), exceto no ano de 2009. Em 2012, as exportacdes foram referentes a
polpa de madeira (52%), de papel (22%), de molduras (6%), mobiliario (5%), de
compensado/laminado (5%); de madeira serrada (4%) e de marcenaria (2%) (OLIVER,
2013).

A maior parte da concentragcdo de madeira comercializada originou-se do estado do
Pard (35,3%), seguido por Mato Grosso (25,8%) e Rondonia (14,5%) (SFB, 2014),
principalmente como madeira macia e madeira dura. No primeiro caso, 0s principais paises
compradores de madeira foram Marrocos, Arabia Saudita e México. Enquanto que no
segundo caso, a madeira seguiu para Hong Kong, Uruguai, Argentina, Republica
Dominicana, Venezuela, india e Vietni (OLIVER, 2013)
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A exportacdo de madeira brasileira ndo se restringe apenas aos produtos originados
de florestas nativas. A exportacdo de tora originada de reflorestamento como a Tectona
grandis tem como destino a india, Quénia, Vietnam e Peru (OLIVER, 2013).

O compensado brasileiro, feito geralmente de pinho, e proveniente de plantacGes da
regido Sul também foi exportado. Os principais destinos sdo a América do Sul, Austrélia,
Jamaica, Porto Rico e Turquia. No caso da madeira laminada, a mesma é exportada para
Coréia do Sul, Estados Unidos e Unido Europeia conforme comentado anteriormente
(OLIVER, 2013)

Enquanto as florestas naturais estdo diminuindo em extenséo, as florestas plantadas
apresentaram aumento de 105 milhGes de hectares mundialmente desde 1990. A taxa
média anual de aumento da extensdo das florestas plantadas entre 1990 e 2000 foi de 3,6
milhGes de hectares. Essa taxa atingiu um pico de 5,9 milhdes de hectares por ano para o
periodo de 2000 a 2005, e desacelerou para 3,3 milhdes de hectares entre 2010 e 2015
devido a diminuigdo do plantio no leste da Asia, Europa, América do Norte e América do
Sul e Sudeste Asiatico (FAO, 2015).

1.3.2 Producdo de madeira na Amazonia

O inicio da ocupa¢do na Amazonia ocorreu na década de 1960 e tem como marco
de referéncia a fundacdo da cidade de Belém e a abertura da Rodovia Belém-Brasilia
(SCHMINK; WOOD, 1992; HOMMA, 2014). Segundo HOMMA (2011), a forca
muscular humana era responsavel pelo corte e 0 meio aquatico era indispensavel para o
arraste e transporte deste produto.

A motosserra inventada por Andreas Stihl, em 1927, tornou-se um instrumento
pratico no final da década de 1960, instalando a primeira fabrica no Brasil em 1973. Com 0
seu uso a produtividade da méo de obra no desmatamento, antes dependente do uso do
tercado, da foice e do machado, aumentou 700%. Quanto a extracdo madeireira tradicional
estimada em 0,5m3homem/dia cresceu 34 vezes com 0 uso de motosserra e ampliada,
posteriormente, com 0 uso de maquinario no arraste e transporte (NASCIMENTO;
HOMMA, 1984).

A producdo de madeira na Amazonia foi realizada em varios ciclos, sendo a
exploracdo do mogno um desses ciclos. No primeiro ciclo, a exploracdo desta espécie
ocorreu no Acre, Mato Grosso, Rondoénia e Pard. No Acre, sua exploragdo ocorreu em duas
fases: primeiro, nas décadas de 1930 e 1940, ao longo das margens dos rios principais da
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sua regido oeste (Jurua, Tarauacd, Envira e Purus). Nessa época, as arvores eram
transportadas em jangadas e levadas até Manaus e Belém para processamento e
exportacdo. A segunda fase ocorreu no inicio dos anos 1980, na por¢édo oriental do Acre,
com a chegada dos colonizadores e madeireiros oriundos de Rondénia. O mogno era entao
serrado e transportado por caminhdes até o porto de Paranagua (Parand) e Sdo Paulo
(GROGAN; BARRETO; VERISSIMO, 2002).

No inicio dos anos 1970, esses estoques de mogno localizados ao longo do rio
Araguaia e seus afluentes foram exauridos e a exploracdo deslocou-se para oeste do Para
em florestas ricas em mogno ao longo da nova rodovia estadual PA-150. Os estoques
foram liquidados nessa regido durante o final dos anos 1970 (SEARS; PADOCH;
PINEDO-VASQUEZ, 2007) e inicio dos anos 1980, e os exploradores deslocaram-se
novamente para o oeste ao longo da estrada ndo pavimentada PA-279 em dire¢do a Sao
Felix do Xingu (VERISSIMO et al., 1995). Em 1987, a extracdo aumentou para 24,6
milhdes de m?, correspondendo a 54% do total do pais (VERISSIMO et al., 1992).

Durante os anos de 1980, as regides ricas em mogno situadas no Sul do Para e
Norte do Mato Grosso foram intensamente exploradas, principalmente em terras devolutas
e terras indigenas através de acordos ou simplesmente pela invasdo das areas. Porém,
novas areas ricas em mogno foram localizadas por exploradores através de sobrevoos em
pequenos avides. As equipes de exploracdo deslocaram-se continuamente para oeste,
cruzando o rio Xingu, e em seguida extraindo mogno a oeste na regido do rio Iriri
(GREENPEACE, 2001). Depois disso, as madeireiras migraram para Novo Progresso
(oeste do Pard) ao longo da rodovia Cuiaba-Santarém e sudeste do Amazonas (GROGAN;
BARRETO; VERISSIMO, 2002). Em 1986, o Para era responsavel pela maior producéo
madeireira no Brasil (IBGE, 1986). Na década de 90, a Amazbnia assumiu
definitivamente a lideranca na producao de madeira tropical no pais (IBGE, 2018).

Em Araputanga (MT), as toras eram caracterizadas com maiores didmetros e com
volume variando entre 4 a 5 m*.ha™* (SANTOS, 2018). As principais espécies existentes
nessa época foram mogno, peroba, cedro, ipé roxo, ipé amarelo, garapa e branquilho. Os
fazendeiros construiram toda a sede com mogno e a casa dos funcionarios feita com
branquilho. A madeira bruta, principalmente de mogno era cortada e transportada para o
estado do Espirito Santo. Na década de 1960, foi instalada a primeira serraria administrada
por Alemédes em Céceres/MT. Nesse caso, a madeira era exportada para a Alemanha e para
o0s Estados Unidos (SANTQOS, 2018).
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O crescimento do setor madeireiro da Amazonia foi impulsionado por trés fatores: a
construcdo de estradas, a qual possibilitou o acesso a recursos florestais em florestas
densas de terra firme ricas em madeiras de valor comercial; o custo de aquisicdo baixo
dessa madeira, pois a extracdo era realizada sem restricdo ambiental e fundiaria; e
finalmente o esgotamento dos estoques madeireiros no Sul do Brasil, combinado com o
crescimento econdmico do pais, criando uma grande demanda de madeira para a regido
amazonica (HOMMA, 2011).

Na Amazonia, as empresas madeireiras foram aglomerando-se em centros urbanos
que estavam sendo criados ao longo das rodovias, formando os polos madeireiros. Esses
polos ocorreram em &reas que concentram servigos, infraestrutura (energia, comunicacao,
salide e sistemas bancarios) e méo de obra disponivel (SFB; IMAZON, 2010a).

As principais causas da queda expressiva do consumo de madeira no Brasil entre
2004 e 2009 foram a crise do setor da construcdo civil nos paises produtores e
importadores da madeira, a exigéncia de madeira certificada e a acdo de controle e
fiscalizacdo do setor florestal. Outros fatores incluiram a obrigacéo de retirada de madeira
apenas de areas manejadas, a intensificacdo do combate ao desmatamento, o arranjo
institucional para regularizacdo dos direitos a propriedade e o estimulo ao reflorestamento.
Com o desestimulo do desmatamento, a oferta de madeira nativa também vem decaindo.
Sob o aspecto econdmico, ocorreu a desvalorizacdo do délar em relacdo ao real (cambio)
(SANTANA; SANTOS; OLIVEIRA, 2010)e a concorréncia com outros paises (VIEIRA,
BRITO; GONCALVES, 2012).

Em 2009, foram identificadas 2.226 empresas madeireiras em funcionamento na
Amazonia Legal que extrairam em torno de 14,2 milhdes de metros cubicos de madeira em
tora nativa, resultando na producéo de 5,8 milhdes de m*® de madeira processada (SFB;
IMAZON, 2010a). A producdo predominante foi madeira serrada (72%); seguida de
madeira beneficiada na forma de portas, janelas, pisos, forros e entre outros (15%) e
paineis laminados e compensados (13%) (PEREIRA et al., 2010). A importancia da
atividade pode ser comprovada com a geragéo de aproximadamente 204 mil empregos, dos
quais 66.000 empregos diretos (processamento e exploracédo florestal) e 137.000 empregos
indiretos, na prépria Amazonia Legal, nos segmentos de transporte de madeira processada,
lojas de equipamentos e maquinario para o setor madeireiro (SFB; IMAZON, 2010a).

Os municipios de Sinop (MT), Tailandia e Paragominas (Para) foram os principais
polos madeireiros, representantes consolidados da antiga fronteira madeireira (mais de 30
anos) (LENTINI; VERISSIMO; PEREIRA, 2005). A exploracdo ndo sustentavel de
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madeira pode ser sentida nesses Estados, no Maranh&o e Tocantins, devido a escassez de
madeira para construcgdes rurais (cercas, currais, casas), lenha para fabricacdo de farinha e
utilizacdo em cozinha, olarias, entre outros (HOMMA, 2011). Quando isto ocorre, as
cidades sofrem um colapso em sua economia local, devido a queda na geracéo de emprego
e renda da industria madeireira (SCHNEIDER; ARIMA; VERISSIMO; et al., 2000).

Até 2004, as espécies tradicionais exploradas na Amazdnia como mogno, cedro e
virola perderam a importancia. No entanto, aumentaram a exploracdo de outras espécies
como sucupira, tauari, tatajuba, jatoba, ipé, garapeira e macaranduba (OLIVER, 2013).

Com relacéo a exportacdo dos produtos madeireiros da Amazonia Legal, destacam-
se a madeira serrada processada, a madeira serrada e os cavacos e particulas. A madeira
serrada processada e a madeira somente serrada contribuiram juntamente com 85,74% da
exportacdo total de produtos na Amazénia, demonstrando a importancia do processamento
da matéria prima para comercializagdo no exterior (SFB, 2014).

A extracdo seletiva de madeira é caracterizada como um padrdo do tipo boom e
colapse. A atividade esta concentrada na regido do arco do desmatamento da Amazénia
(Mato Grosso e Pard). O deslocamento da atividade possui tendéncia de deslocamento para
a regido noroeste de Mato Grosso, Sul do Par4, Amazonas e Acre (LENTINI;
VERISSIMO; PEREIRA, 2005).

1.4 Sintese do Capitulo 1

A preocupacdo com a historia da extracdo seletiva de madeiras nativas iniciou na
época da Biblia com a proibicéo de corte de arvores frutiferas, por servirem de alimento ao
homem (Deuterondmio 20:19). Em um segundo momento ocorreu a exploracdo do Pau
Brasil no Brasil para abastecer Portugal de madeira para constru¢cdo de imdveis e
embarcacdes e tingimento de tecidos.

A ocupacdo desordenada do litoral do Brasil e a exploracdo de Pau Brasil
provocaram 0s primeiros sinais de desmatamento. Diante disso, a Coroa Portuguesa
estabeleceu que as florestas eram suas propriedades, limitou a exploragcdo do Pau Brasil e
de outras especies como tapinhod e mangue vermelho e permitiu a extracdo das arvores
somente com autorizagdo das Camaras Municipais. Os outros ciclos econdmicos existentes
no Brasil como o cultivo de cana-de-agUcar, pecuaria e a mineragdo também contribuiram

com o desmatamento brasileiro.
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O contrabando de madeira ja ocorria nessa época e era realizado por estrangeiros e
pela propria Coroa. Diante desse fato, a Coroa criou as Capitanias Hereditaria para conter a
extracdo ilegal do Pau Brasil. Em anos posteriores, foi criado a Autorizacdo de Transporte
de Produtos Florestais (ATPF) disponibilizada em papel para controle da producédo de
madeira no Brasil. Posteriormente a ATPF foi substituida pelo Documento de Origem
Florestal (DOF), disponibilizada em formato eletronico. Em Mato Grosso, a producédo de
madeira é controlada pela Guia Florestal, disponibilizada pelo SISFLORA.

A extracdo seletiva de madeiras € uma atividade na qual poucas arvores sdo
selecionadas e extraidas da floresta. No desmatamento, ao contrario da extragdo seletiva,
sdo extraidas todas as arvores da floresta de maneira rapida e completa da vegetagao.
Nesse caso a area serd utilizada para agricultura ou pecuaria. Os maiores impactos
causados na floresta sdo provenientes do desmatamento ao ser comparado a degradacgédo
por extracdo seletiva. A extracdo seletiva é originada de manejo florestal ou de planos de
exploracdo florestal (desmatamento).

A degradacdo florestal consiste na remocdo do dossel da floresta de forma
definitiva ou temporaria, deixando a floresta ainda de pé. A degradacdo causada pela
extragdo seletiva resulta em impactos em maior ou menor extensdo conforme a intensidade
de exploracdo, frequéncia de extracdo da madeira e das técnicas de extracdo. A extracdo
seletiva de madeira resulta na abertura de clareiras e da fragmentacdo, diminuindo o
namero de manchas florestais, fazendo com que o material verde seque, favorecendo a
ocorréncia de incéndios na floresta. Em geral a extragdo seletiva fornece capital para o
desmatamento em anos posteriores a degradacao.

As areas de extracdo seletiva sdo dificeis de se detectar por satélites, pois o impacto
causado na floresta deve ser grande e a exploracdo ser realizada em anos mais recentes. A
extracdo apresenta padrdo espinha de peixe (patios de estocagem de madeira irradiam das
estradas florestais), com evidéncias de estradas, patios de estocagem, ramais de arraste e
clareiras provenientes do corte de arvores. Na extracdo legal, a exploragcdo apresenta
caracteristicas de simetria e de planejamento da infraestrutura de explora¢do. No entanto, a
extracdo ilegal é ainda mais dificil detectar por satélite, pois a infraestrutura de exploracéo
€ minima e a extracdo € realizada de forma rapida, provocando danos que néo sao visiveis
pelo satélite. Outras vezes a extracao ilegal possui padrdo anarquico e com maiores danos
ao dossel.

Na extracdo seletiva legal, as areas de florestas sdo exploradas seletivamente com

autorizacdo de exploracdo emitida pelo 6rgdo ambiental competente. Ja a extragdo ilegal
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ocorre quando a exploracdo acontece dentro de areas de preservacdo permanente, terras
indigenas e unidades de conservagao. Outros exemplos sdo a violagdo das leis relacionadas
ao manejo florestal, a exploracdo florestal, aos direitos das populacdes tradicionais, e
também ao ndo cumprimento de contratos entre agentes publicos e/ou particulares, aléem do
ndo pagamento de taxas e entre outros.

Com base em artigos encontrados na literatura sobre a extragdo seletiva de
madeiras, obteve-se a principal inovacdo da tese que foi estimar a ilegalidade da madeira
utilizando areas de floresta explorada seletivamente detectadas por satélite e dados
georreferenciados da SEMA. Além disso, estimou-se a producdo de madeira em tora
utilizando a intensidade de exploracdo de 27,14 m®ha™ e o volume de madeira em tora

transportado dentro do estado de Mato Grosso reportado pela SEMA.
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CAPITULO 2 - DINAMICA DA EXTRACAO SELETIVADE MADEIRAS NO
ESTADO DE MATO GROSSO ENTRE 1992 E 2016

RESUMO

Neste capitulo, foi avaliada a dinAmica espago-temporal da extracdo seletiva de madeiras no
estado de Mato Grosso a partir de uma série histérica (1992 a 2016) de deteccao de florestas
nativas impactadas por essa atividade utilizando dados de sensoriamento remoto. Imagens
Landsat, interpretacdo visual e classificacdo semiautomatica com filtro textura foram
utilizadas para detectar florestas impactadas por atividades de extracdo seletiva de madeiras
na area de estudo. Com base nos resultados deste estudo, estima-se que 41.926 km? de
florestas nativas foram exploradas pelo menos uma vez entre 1992 e 2016 no estado de Mato
Grosso, uma média de 1.747 km?ano™. As 4reas de extracdo seletiva recorrentes também
foram mais frequentes nos anos mais recentes desta analise. Nao foi possivel comprovar a
hipdtese de que a extracdo seletiva é precursora do desmatamento, uma vez que 95% das
florestas exploradas seletivamente ainda permaneceram na &area de estudo. Observou-se
também que uma média de 18 km?.ano™ e 268,18 km?.ano™ de florestas foram exploradas
seletivamente dentro de UC e TI, respectivamente, entre 1992 e 2016, porém ndo foi
observada a tendéncia de aumento da extracdo seletiva nessas areas protegidas no periodo
analisado. Os polos de exploracdo seletiva de madeira se deslocaram nos Ultimos anos de
andlise para a ultima fronteira florestal nativa de Mato Grosso. Por fim, conclui-se que é
preciso repensar nas estratégias de desenvolvimento e sustentabilidade futura do setor

florestal de madeira nativa em Mato Grosso.
Palavras-chave: Extracdo seletiva. Boom e bust. Mato Grosso. Sensoriamento Remoto.

Sistema de Informagdes Geograficas

ABSTRACT

In this chapter, we aimed to understand the space-temporal dynamics of selective logging
activities in the state of Mato Grosso based on a historical series (1992 to 2016) of mapping

selectively logged forests using remotely sensed data. | used Landsat imagery, visual
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interpretation, and a semi-automatic detection technique (texture algorithm) to detect forests
impacted by selective logging activities in the study area. Based this study results, | estimated
that 41,926 km? of native forests had been selectively logged between 1992 and 2016 in the
state of Mato Grosso, which corresponds to an average of 1,747 km?.year™. The recurrent
selective logging activities were more frequently observed in the recent years of this analysis.
It was not possible to prove the hypothesis that selective logging is precursor of deforestation,
because 95% of the selective logged forest still remained in the study area. | also observed
that an average of 18 km?.year' and 268.18 year” of native forests had been selectively
logged within Conservation Units (CU) and Indigenous Land (IL), respectively, between
1992 and 2016. There was no growth trend of selective logging within those protected areas
(CU and IL) in the period of analysis. | observed that the timber centers have recently
migrated to new native forest frontiers in the state of Mato Grosso, spatially located in
microregion of Colider and Aripuand, which is closer to border between the states of Mato
Grosso and Para. Finally, I would recommend further insights regarding new strategies of
sustainable development of the forest sector in the Mato Grosso, especially at this time that

the last selective logging frontiers have been reached by loggers.

Keywords: Selective logging. Boom and collapse. Mato Grosso. Remote Sensing.
Geographic Information System.

2.1 INTRODUCAO

A degradacdo florestal se tornou uma questdo ambiental preocupante nos tropicos,
sendo responsavel por impactos na biodiversidade (THOMPSON et al., 2013), nas mudancas
climaticas globais (ASNER, 2014; SALVINI et al., 2014; PINHEIRO et al., 2016) e no bem
estar humano (OCHIENG; VISSEREN-HAMAKERS; NKETIAH, 2013). A degradagdo
florestal consiste na remoc¢do do dossel florestal, parcialmente e temporariamente (SOUZA
JUNIOR et al., 2013), causada pelo fogo, pela extragéo seletiva de madeiras de intensidade
leve a alta (INPE, 2008). A degradacéo causada pela extracdo seletiva de madeiras resulta na
reducdo na capacidade da floresta de fornecer bens e servi¢os. (THOMPSON et al., 2013). A
literatura cientifica discute a hipotese de que a extracdo seletiva é uma das causas do
desmatamento até trés anos subsequentes a degradacdo na Amazénia (ASNER et al., 2005).

Na Amazonia brasileira, as areas florestais sofrem com varios tipos de degradacédo. As

florestas submetidas ao processo de extracdo seletiva e/ou incéndios florestais tendem a
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aumentar consideravelmente a pegada humana (SOUZA JUNIOR et al., 2013). A degradacgéo
proveniente de atividades madeireiras nos municipios de Marcelandia, Unido do Sul e Santa
Carmem foi superior a degradagdo oriunda de desmatamento, ou seja, as areas desmatadas
corresponderam a aproximadamente 25% das areas afetadas pelos disturbios da floresta
mapeadas entre 2000 e 2014 foram desmatadas em 2015 (GRECCHI et al., 2017).

Os processos de degradacgéo florestal na Amazénia levam a mudangas na composi¢ao
e estrutura das florestas exploradas quando comparada as florestas primarias
(MACPHERSON et al.,, 2012; TRITSCH et al., 2016). A abertura no dossel florestal
provocado pela extragdo seletiva de madeiras (SOUZA JUNIOR et al., 2013) deixa a floresta
susceptivel ao fogo subsequentes a exploracdo (ASNER et al., 2006). Estima-se que em 1996,
a extracdo seletiva de madeiras foi responsavel por liberar anualmente 4% a 7% de carbono
para o desmatamento na Amazonia brasileira (NEPSTAD et al., 1999).

A maioria dos processos de degradacdo por extracdo seletiva na Amazonia seguiram
0s seguintes processos (ASNER et al., 2005): primeiro as espécies florestais de maior valor
comercial sdo extraidas da floresta; depois, quando acabam as espécies de maior valor, as
préximas espécies com menores valores comerciais passam a ser retiradas (TRITSCH et al.,
2016). Esse processo ocorre até a maioria das espécies madeireiras acabarem e a terra tenha
mais valor com a agricultura ou pasto do que com floresta em si (GERWING; JOHNS;
VIDAL, 1996; SCHNEIDER; ARIMA; VERISSIMO; et al., 2000; ASNER et al., 2006).

Diante dessa problematica, torna-se crucial o entendimento técnico-cientifico das areas
de florestas impactadas e dos impactos da degradacéo florestal para dar suporte a definicao de
medidas de controle, monitoramento, conservagdo e manejo dos recursos florestais da
Amazonia (FERREIRA et al., 2015). Um exemplo de programa para mitigar os impactos da
degradacéo florestal é o REDD" (Reduced Drivers of Land Emission from Deforestation and
Forest Degradation) (SONG et al., 2015), criado com o objetivo de reduzir as emissdes
provenientes de desmatamento e da degradacédo florestal, promover a conservagdo, 0 manejo
florestal sustentavel, aumentar os estoques de carbono em paises em desenvolvimento
(OCHIENG; VISSEREN-HAMAKERS; NKETIAH, 2013). Uma das intervencdes diretas de
REDD" é melhorar a aplicagdo das leis contra a exploracdo ilegal de madeira (SALVINI et
al., 2014).

A maior parte da literatura cientifica identifica a degradacdo por extracdo seletiva na
Amazbnia como precursora do desmatamento (JOSHI et al., 2015; FAO, 2016;
CELENTANO et al., 2018). Em estudo de caso desenvolvido na Amaz6nia, observou-se que

grande parte das areas degradadas por extragédo seletiva foi desmatada nos anos subsequentes
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a degradagdo (SOUZA JUNIOR; ROBERTS; COCHRANE, 2005; ASNER et al., 2009b).
Apesar disso, em estudos mais territorialmente abrangentes, ainda néo foi comprovado que a
maior parte das areas de florestas impactadas pela extracdo seletiva de madeiras foram
desmatadas, como por exemplo, o estudo conduzido por Asner et al. (2005) entre 1999 e 2002
para toda a Amazonia.

A fim de comprovar a hipétese de que a extracdo seletiva & precursora do
desmatamento, torna-se necessario detectar de forma mais sistematica as areas de florestas
impactadas por extracao seletiva de madeiras. As florestas impactadas pela extracédo seletiva
apresentam mudancgas mais sutis na reflectancia da floresta para serem detectadas por
sensores remotos (MATRICARDI et al., 2013). Apesar disso, 0 uso de sensoriamento remoto
pode ser utilizado para o monitoramento da degradacao florestal (THOMPSON et al., 2013;
ANDERSEN et al., 2014; PINHEIRO et al., 2016) por extracdo seletiva de madeiras
(GRECCHI et al., 2017). Nesse caso, utilizam-se vérias técnicas para mapear as areas de
extracdo, incluindo a interpretacdo visual, a Analise de Mistura Espectral (SOUZA,
BARRETO, 2000), o Carnergie Landsat Analysis System (ASNER et al., 2005), a
interpretacdo visual combinada com classificacdo semiautomatica aplicando o filtro textura
(MATRICARDI et al., 2010; MATRICARDI et al., 2013), o uso de radar (JOSHI et al.,
2015), a combinagdo de radar com imagens aéreas e imagens Oticas de satélite
(ZHURAVLEVA et al., 2013) e, mais recentemente, a classificagdo orientada a objetos
(GRECCHlI et al., 2017).

O filtro textura tem sido aplicado de forma mais ampla para toda a Amazonia
brasileira. Esse filtro pode ser utilizado para capturar a heterogeneidade dos valores tonais do
pixel dentro da area definida na imagem. A imagem textura utiliza atributos que sdo
desejaveis para a caracterizacdo da escala de paisagem em um ambiente selvagem (WOOD et
al., 2012). No caso das pesquisas desenvolvidas por Wood et al. (2002), foi utilizado o filtro
textura para identificar areas diretamente impactadas pela extracdo seletiva na Amazénia.
Essa técnica pode ser aplicada para a classificacdo de areas urbanas (ZHANG; ZHU, 2011,
LEFEBVRE; CORPETTI, 2017), na caracterizagéo dos habitats dos animais e da estrutura da
vegetacdo (WOOD et al., 2012), no mapeamento da degradacéo florestal (MATRICARDI et
al., 2007) e de areas umidas (CHIU; COULOIGNER, 2004), na discriminag&o de uso do solo
(ELHADI; ZOMRAWU, 2009), na identificacio de cultura agricola (PENA-BARRAGAN et
al., 2011), no mapeamento florestal (KIM; MADDEN; WARNER, 2009) e em estudos
ecoldgicos (PEDDLE; FRANKLIN, 1991; OZDEMIR et al., 2018)
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A literatura cientifica relacionada a extracdo seletiva afirma a existéncia de expansao
das areas de extracdo seletiva para as ultimas fronteiras da Amazoénia (COSTA et al., 2018).
Ja que o estado de Mato Grosso é 0 segundo maior produtor de madeira em tora da Amazoénia
(IBGE, 2018), torna-se extremamente importante monitorar a extracdao seletiva para que se
evitem maiores impactos no setor florestal. Ainda mais quando a maior parte dos artigos
cientificos sobre a extracdo seletiva de madeiras em Mato Grosso sdo escassos. Alguns artigos
foram desenvolvidos na Amazoénia, porém foram limitados a estudos de caso na regido
(MATRICARDI et al., 2005; GRECCHI et al.,, 2017) e os mais abrangentes atingiram
menores séries temporais (MATRICARDI et al., 2007; MATRICARDI et al. 2013) ou apenas
um ano de estudo (ASNER et al. 2005). No presente estudo, buscou-se o entendimento da
degradacdo florestal causada pelas atividades de extracdo seletiva de madeiras nativas no
estado do Mato Grosso, utilizando uma longa série temporal de dados de sensoriamento
remoto (1992 a 2016) que permitiu uma anlise detalhada da dindmica espago-temporal deste

fendmeno na area de estudo.

2.2- MATERIAL E METODOS
2.2.1 Localizacédo e caracterizacdo da area de estudo

O presente estudo foi realizado na parte Amazonica do estado do Mato Grosso,
delimitada total ou parcialmente por 24 cenas da série dos satélites Landsat (Figura 2). Nestas
cenas foram previamente observadas em imagens Landsat (adquiridas em 1992, 1996, 1999,
2003, 2006, 2010, 2014 e 2016) evidéncias de extracdo seletiva, tais como a presenca de
patios de estocagem de madeira e estradas de acesso.
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Grade Landsat

O — . : Mato Grosso
0 45 %0 181 270 360

Figura 2 - Orbita e Ponto dos satélites Landsat 5 e 8 apresentando evidéncias de impactos
florestais causados pela atividade de extracdo seletiva de madeiras em Mato Grosso no
periodo de 1992 e 2016.

As cenas selecionadas para deteccdo das florestas impactadas por extracao seletiva de
madeiras foram aquelas que apresentaram menor cobertura de nuvens, preferencialmente
escolhidas na estacdo seca, utilizando uma série histérica com intervalos a cada 3 ou 4 anos.
O intervalo de tempo escolhido foi necessario, uma vez que ap6s a extracdo seletiva de
madeiras, as evidéncias dos impactos nas florestas permanecem detectaveis nas imagens de
satélite por 3 a 4 anos, quando um intenso processo de regeneracdo natural da floresta
dificulta a sua detecgdo (SOUZA; BARRETO, 2000; MATRICARDI et al., 2005;
MATRICARDI et al., 2013). Considerando a limitacdo da resolucéo espacial dos sensores do
satélite Landsat, as extracOes seletivas de muito baixa intensidade ndo foram detectadas.
Dessa forma, a estimativa da extracdo seletiva utilizada nesta pesquisa é considerada
conservadora em relacdo a extensdo das florestas impactadas pela atividade madeireira no
estado Mato Grosso.

O estado de Mato Grosso possui 903.357 km? de extensdo territorial (IBGE, 2010). A
sua vegetacdo era composta principalmente por um conjunto de ecossistemas principais:
pantanal, cerrado e Floresta Amazonica (EMBRAPA, 2018). A vegetacdo da floresta
amazonica € classificada como ombrofila aberta e ombrdfila densa. As espécies
predominantes dessas florestas sdo louro-preto, cumaru, amareldo, ipé amarelo e marupa. O
solo da Amazodnia é classificado como podzolico vermelho-amarelo e latossolo vermelho-

amarelo (IBGE, 1980). Seu clima é classificado como Aw (tropical quente, com estacdo seca
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de inverno), segundo Koppen. A precipitacdo pluvial média anual € de 1.300 mm e
temperatura média anual de 25,6°C (CARVALHO, 2018).

2.2.2 Base de dados

O presente estudo incluiu a utilizacdo de duas bases de dados preparadas por
Matricardi et al. (2013) e Costa et al. (2018) contendo as areas de florestas detectadas de
extracdo seletiva de madeira para toda a Amazonia para 1992, 1996 e 1999 e para 2003, 2006,
2010 e 2014, respectivamente. A deteccdo das areas de florestas exploradas seletivamente em
2016 foi conduzida no presente estudo. Foram utilizados os mesmos procedimentos
metodoldgicos para a preparacdo das bases de dados. As cenas Landsat e os demais dados
georreferenciados utilizados neste estudo, contendo fei¢Ges, formato, projecdo e referéncias,
estdo descritos na Tabela 2. No caso das unidades de conservacdo, a expectativa é que essas
areas cumpram com o papel de utilizacdo previstos em lei (PEDLOWSKI et al., 2005).

Tabela 1 - Dados geograficos utilizados nesta pesquisa para deteccao de florestas exploradas
seletivamente no estado do Mato Grosso entre 1992 e 2016.

Resolucio Sistema de
Dados Estrutura Formato ¢ Referéncia/Projecéo Referéncias
Espacial -
Cartografica
Imagem Landsat  Matricial tiff 30m WGS 84 (USGS, 2017)
Grade Landsat Vetorial .shp - WGS 84 (INPE, 2016)
Limite de MT Vetorial .shp - WGS 84 (IBGE, 2015)
Unidade de Vetorial  .shp ; WGS 84 (IBGE, 2015)
Conservacao
Terra indigena Vetorial .shp - SAD 69 (SEPLAN, 2013)
Assentamento . (INTERMAT, 2010);
Rural Vetorial .shp - SAD 69 (INCRA, 2017)
Polo madeireiro  Vetorial .shp - SAD 69 (IMAZON, 2013)
Eixos de Vetorial  shp i SAD 69 (IMAZON, 2013)
transporte
Desmatamento YoMl gy b - WGS 84 (INPE, 2018)
e tabelas
Degradagdo 1992, - . . i (MATRICARDI et al.,
1996, 1999 Matricial tiff 30m Sinusoidal 2005)
Degradagao 2003,y vicial i 30m Sinusoidal (COSTA et al., 2018)

2006, 2010 e 2014
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2.2.3 Correcao das imagens Landsat

As imagens foram pré-processadas aplicando técnicas de corre¢fes geomeétricas e
radiométricas (Figura 3). O pré-processamento iniciou com a correcdo radiométrica de todas
as cenas Landsat com o objetivo de normalizar a degradagdo do sensor, a variacdo da
distancia da Terra-Sol, o angulo de incidéncia, e o tempo de aquisicio dos dados
(MATRICARDI et al.,, 2007; MATRICARDI et al.,, 2013). O procedimento envolveu a
conversdo do numero digital (DN ou digital number) em valores de radiancia (SOUZA
JUNIOR; ROBERTS; COCHRANE, 2005), seguida da conversao da radiancia em valores de
reflectancia no topo da atmosfera (TOA). Os parametros adotados foram as variaveis: data,
banda, elevacgédo do sol, o Lmax, o Lmin, disponibilizados pelo Servi¢co Geologico Americano
(USGS) (CHANDER; MARKHAM; HELDER, 2009).

Radiancia - Reflectancia Corregao

DN Radiancia TOA - TOA geométrica

Figura 3 - Processamento para correcdo das imagens do satélite Landsat, sensores TM e OLI
com evidéncia de extracdo seletiva em Mato Grosso. O processamento consistiu na correcdo
radiométrica e geométrica das imagens.

A correcdo geometrica foi feita apenas nas imagens do sensor TM (Thematic Mapper).
O procedimento consistiu em realizar correcdes em imagens ortorretificadas disponibilizada
pela USGS. O registro foi feito a partir de pontos em comum entre a imagem ortorretificada e
as imagens adquiridas no sitio do INPE e da USGS. Utilizaram-se seis pontos para retificacao
da imagem em polindmio de primeira ordem e reamostragem pelo método do vizinho mais
proximo (DAIl; KHORRAM, 1998; JENSEN, 2009).

2.2.4 Detecgao das florestas impactadas pela extracéo seletiva de madeiras

Os dados vetoriais do desmatamento do PRODES foram reclassificados em ndo
floresta (valor 1) e florestas (valor 2). Na classe ndo floresta foram incluidas areas
desmatadas, vegetacdo com fisionomia ndo florestal 1 e 2, desflorestamento, hidrografia,

ruido e residuo. Posteriormente, foi aplicada uma méascara com expansao de trés pixels.
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Em seguida, as &reas de extracdo seletiva foram mapeadas utilizando a anélise
semiautomatica (filtro textura) apds finalizar as corre¢cbes geométricas e radiométricas. A
analise de textura consiste na variacdo espacial de tons de cinza na imagem (HARALICK;
SCHANMUGAN; DINSTEIN, 1973) e no uso de métodos estatisticos como variancia, matriz
de co-ocorréncia e ondas curtas (LEFEBVRE; CORPETTI, 2017). A matriz de co-ocorréncia
de niveis de cinza é o método mais utilizado para o filtro textura. Nesse caso utiliza-se um
conjunto de medidas estatisticas locais para representar uma imagem texturizada como média,
variancia, homogeneidade, contraste, segundo momento e correlacio (MENESES;
ALMEIDA, 2012).

Extragdo seletiva

Perfil espacial
Imagem Textural

High : 7858

Low

005 1 2 3 i
- — — 1

Pixel value

|

L_ AV S AE RS S v, — eIA——p

Distance (m)

Figura 4 - Extracdo seletiva e perfil espacial demonstrando o brilho do pixel aprimorado pelo
algoritmo textura (variancia) no canal infravermelho. Os valores de pixels derivados da
imagem textura variaram entre 15 e 120 na cena 226/068, o qual realcou os pétios de
estocagem e as estradas (b) em Mato Grosso.

Aplicou-se o algoritmo textura no canal do infravermelho proximo, utilizando janelas
de 5 x 5 pixels na banda 6 do satélite Landsat para proporcionar melhor detec¢do dos patios
de estocagem e das estradas (Figura 4). Além disso, a técnica utiliza a segmentacdo da
imagem e a classificacdo dos segmentos, originando bordas mais nitidas (MATRICARDI et

al., 2005).
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Ao redor dos patios de estocagem identificados por meio da anélise de textura foram
construidas zonas (buffers) com 180 m de raio (Figura 5) para identificar as areas de extracao
seletiva (MATRICARDI et al., 2007). O buffer também foi utilizado para estimar a area
afetada pela extracdo seletiva ndo detectada nas imagens de satélite (SOUZA; BARRETO,
2000; MATRICARDI et al., 2005).

0 0,751,5 3 4.5 6 0 0,751,5 3 4.5 6
km [ = — NN
Extracio seletiva Extracio seletiva
| Interpretagao Visual :] Interpretagdo visual
|:| Buffer

Figura 5 - Composicdo dos canais do vermelho, infravermelho proximo e infravermelho
distante, destacando os poligonos com extracdo seletiva. Realce dos patios de estocagem na
cena 226/068 do satélite Landsat (a esquerda). Demonstracdo da unido do poligono da
interpretacdo visual com o buffer gerado a partir da imagem textura ao redor dos péatios de
estocagem (a direita).

Este procedimento foi possivel porque cada elemento de resolucdo no terreno,
denominado "pixel" apresenta um valor digital correspondente a média de todos os alvos
contidos na superficie de 900 m? Neste caso, houve uma tendéncia de prevalecer a resposta
deste alvo em detrimento dos outros devido a alta reflectancia do solo exposto. As areas de
extracdo seletiva tendem a se localizar nas proximidades de rodovias, devido a facilidade de
acesso (WATRIN; ROCHA, 1992).

O critério utilizado para identificacdo das areas de extracdo seletiva foi a interpretacdo
visual utilizando os canais referentes ao infravermelho distante, proximo e vermelho
(PINHEIRO et al., 2016), além da presenca de patios de estocagem e de estradas, que séo
perfeitamente visualizados na imagem, apesar da resolucdo espacial do sensor ser de 30 m.

Outra técnica utilizada é o padrdo semirregular de lacunas causadas pela extracdo das arvores
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(TYUKAVINA et al., 2017). As feicOes representativas da atividade incluem a geometria em
formato "espinha de peixe", no qual patios de estocagem e clareiras provocadas pela queda de
arvores apresentam-se na imagem como pontos brancos, enquanto as estradas aparecem como
linhas brancas.

O modelo de extracdo seletiva convencional apresenta arranjo espacial simétrico,
incluido impactos ao redor das estradas primérias e secundarias em imagens Landsat. O
padrdo de exploracdo ilegal apresenta um arranjo espacial anarquico e com altos danos no
dossel florestal (TRITSCH et al., 2016).

A extracdo seletiva mapeada utilizando o filtro textura e a extragdo seletiva mapeada
utilizando a interpretacdo visual foram unidas em Unico mapa com estrutura vetorial (formato
shapefile). Posteriormente o mapa vetorial (interpretacdo visual e filtro textura) foram
transformadas na estrutura matricial (operacdo matematica de matrizes). Ao final do
processamento, todos os dados foram projetados para a projecao Sinusoidal, que é equivalente
e muito utilizada para locais com mais de um fuso UTM (NELSON; CHOMITZ, 2011) como
¢ 0 caso do estado de Mato Grosso (fusos 20, 21 e 22).

Os metodos utilizados conjuntamente (textura e interpretacdo visual) apresentaram
acurécia global de 92.9% para Mato Grosso (MATRICARDI et al., 2007). A degradacédo da
floresta por extracdo seletiva ndo visivel nas imagens Landsat esta associada a baixa
intensidade de exploragdo e ndo foi detectada devido a baixa resolucdo do sensor
(MATRICARDI et al., 2013).

Elaborou-se uma grade de poligonos de 625 km? de area, construida no ArcGIS®,
versdo 10.1, a fim de favorecer a visualizacdo da extensdo da extracdo seletiva em Mato
Grosso. Em cada poligono foi calculada a porcentagem de extracdo seletiva de madeira
presente. Além disso, os dados de extracdo seletiva foram sobrepostos aos vetores (shapefiles)
de Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas no intuito de observar a area degradada no

interior destas &reas.
2.2.5 Andlise estatistica da extracgdo seletiva

Os dados de extragdo seletiva observados neste estudo foram submetidos a anélise de
tendéncia utilizando o Teste de Cox e Stuart, também conhecido como Teste dos sinais
(COX; STUART, 1955; MORETTIN; TOLOI, 2006). O teste de Cox-Stuart é utilizado no
melhoramento genético de plantas (NASCIMENTO et al.,, 2008), no aquecimento global
utilizando séries de temperatura (TEIXEIRA-GANDRA et al., 2014), acumulagdo de carbono



67

(KOHL; NEUPANE; LOTFIOMRAN, 2017) e poluicdo (NOGUEIRA; SAFADI, 2000;
COSTA; SAFADI, 2010)

O Teste Cox e Stuart € recomendado para verificacdo de tendéncias monoténicas em
séries temporais (TEIXEIRA-GANDRA et al., 2014). O objetivo de estudar relacdes
monotonicas entre descritores quantitativos. Nessa relagdo, um dos descritores continua
aumentando ou diminuindo a medida que o outro aumenta; o aumento (ou decréscimo) ndo é
necessariamente linear ou suavemente curvelineo (LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). A sua
principal caracteristica é o calculo das diferencas entre os pares formados por duas
subamostras de mesmo tamanho, extraidas da amostra original. Uma amostra sem tendéncia
contém o mesmo numero de sinais positivos e negativos e estes devem ser considerado
estatisticamente semelhante, sob um mesmo nivel de significancia. Nesse caso a hipotese nula
(ndo existe tendéncia) deve ser aceita. Se 0 numero de sinais positivos e negativos for
diferente, aceita-se a hipdtese alternativa (existe tendéncia) (TEIXEIRA-GANDRA et al.,
2014).

2.2.6 ldentificacdo dos polos madeireiros no estado do Mato Grosso

A identificacdo dos polos madeireiros foi feita utilizando a técnica de analise Hot Spot,
o qual ¢ identificado pelos locais com maior densidade de entidades geograficas diferentes
estatisticamente. Os resultados podem ser apresentados em valores altos (Hot Spot) e baixos
(Cold Spot). A técnica calcula o desvio padrao das feicdes de interesse na base de dados (z-
score), a probabilidade (p-value) e a significancia estatistica (Gbin). A probabilidade resulta
em valores <0,10; <0,05 e <0,01, indicando a probabilidade de 90%, 95% e 99%,
respectivamente (ESRI, 2015).

O GBin, similar ao z-score, baseia-se na distribuicdo normal, ou seja, considera uma
matriz de pesos baseada nos valores atribuidos aos vizinhos. A soma de um poligono e de
seus vizinhos é comparada proporcionalmente a soma total da area. Caso um poligono
apresente valor Gbin alto e seus vizinhos também, entdo, esta area sera classificada como Hot
Spot. O resultado da técnica é a demarcacao de areas no mapa cujos valores altos ou baixos
tendem a formar agrupamentos. Os valores variam entrex 3 bins, £ 2 bins, = 1 bins e 0 bins, 0
gual indicam probabilidade de 99%, de 95%, 90%, e zero quando 0 agrupamento ndo é

estatisticamente significativo, respectivamente (ESRI, 2015).
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2.2.7 Validacao e checagem de campo

As areas de extracdo seletiva foram validadas no campo, apenas nos dias 19 a 28 de
julho de 2017, com o auxilio do Sistema de Posicionamento Global (GPS) para aumentar a
acuracia do mapeamento. Nesse caso foram observados os impactos causados pela
exploracdo, como a extensdo da abertura do dossel florestal, a mortalidade de plantas, a
quantidade de material organico em florestas virgens; a infraestrutura; e as operagdes de
colheita de madeira. Posteriormente, os dados de GPS foram cruzados com as areas de

extracdo seletiva e com os registros fotograficos (Figura 6).
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Figura 6 - Localizacdo das areas de extracdo seletiva nos municipios de Alta Floresta,
Apiacés, Nova Monte Verde, Nova Bandeirantes e Paranaita, no estado de Mato Grosso e
percurso (em azul) utilizado para visitas e checagem em campo em 2017.

Percorreu-se todo o perimetro de manejo florestal, coletando 113 coordenadas
geogréficas dos limites, das areas de preservacdo permanente, patios de estocagem,
esplanadas, estradas, ramais de arraste. Além disso, foram visitadas duas a trés parcelas em
cada area de manejo, onde foram verificados a altura e diametro, a nomenclatura das espécies

classificadas como porta-semente, remanescente, abate e 0s tocos abatidos na floresta.
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2.2.8 Verificacdo da revisitacdo das atividades de extracéo seletiva de madeiras

Nesse caso, a extracdo seletiva de 1992 foi sobreposta com a extracdo seletiva de
1996, 1999, 2003, 2006, 2010, 2014 e 2016 para verificar se essas areas de extracdo seletiva
persistiram na imagem ou foram revisitadas no periodo de estudo. Considerou-se que o termo
revisitar a area de extracdo seletiva detectada em areas de registros anteriores que se
recuperou o suficiente para se tornar indetectavel por um ou mais anos antes do retorno dos
madeireiros (MATRICARDI et al., 2005). Em muitos casos, as areas detectadas de forma
recorrente nas imagens de satélite sdo florestas exploradas seletivamente que persistiram
visiveis ou detectaveis por mais de 3 anos nas imagens de satélites (SOUZA JUNIOR;
ROBERTS; COCHRANE, 2005).

Da mesma forma, a extracdo seletiva do ano de 1996 foi sobreposta com os anos de
extracdo seletiva detectados em 1999, 2003, 2006, 2010 e assim sucessivamente até 2016.
Este procedimento foi repetido para todos 0s anos em que ocorreu extracdo seletiva de
madeiras em Mato Grosso (2003, 2006, 2010, 2014 e 2016) com demais anos. No total, foram
analisadas 28 sobreposicdes de areas de extracdo seletiva para analisar a ocorréncia de revisita

ou persisténcia na area de estudo.

2.2.9 Estimativas das areas liquidas de extracao seletiva

As florestas exploradas seletivamente podem ser detectadas por 3 a 4 anos apés a
exploracdo (SOUZA et al. 2005; MATRICARDI et al. 2010). Desta forma, florestas
impactadas por atividades de extracdo seletiva detectadas nos anos de analise podem ter sido
previamente exploradas ao ano de detec¢do ou ainda permanecerem visiveis ou detectaveis no
ano subsequente de analise.

Assim, para estimar o incremento de florestas exploradas seletivamente no periodo de
analise foi utilizado o percentual total de floresta degradada detectada por cena Landsat, que
apresentava relacdo direta com a intensidade de exploragédo florestal (MATRICARDI et al.
2005). Segundo esses autores, as cenas que apresentaram areas de extragao seletiva maiores
que 100 km?%ano foram classificadas como alta intensidade e areas com menos de 100
km?/ano foram consideradas como exploragdo de impacto reduzido (corte de poucas arvores,
menor quantidade de infraestrutura e de disturbios detectados na floresta). Com base nestas
intensidades, considerou-se 0 aumento médio de novas areas de extracdo seletiva em 39,5% e
91,4%, indicando cenas com alto impacto e com baixo impacto, respectivamente
(MATRICARDI et al. 2005).
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Complementarmente, foram sobrepostos todos os poligonos de extracdo seletiva de
florestas detectadas no presente estudo em cada ano no periodo de estudo. A partir dessa
sobreposicdo, foram excluidas as interseccdes de poligonos, utilizando para a estimativa do
incremento das areas de extracdo seletiva os demais poligonos (néo intersectados) no periodo
de analise. Nesse caso, as florestas detectadas em mais de um ano no periodo de analise,
foram consideradas apenas no primeiro ano de deteccdo para evitar a contagem dupla das

areas.

2.2.10 Extracao seletiva e desmatamento

O padrdo "boom" and "colapse™" da extracdo seletiva na Amazodnia apresenta relacao
com o desmatamento (SCHNEIDER; ARIMA; VERISSIMO; et al., 2000), uma vez que Mato
Grosso € destaque na criacdo de gado e na agricultura. Para verificar a existéncia de padréo,
as areas de extracdo seletiva de madeiras foram sobrepostas aos poligonos de desmatamento
de 1992, 1996 e 1999 e 2003, 2006, 2010, 2013 e 2016 produzidos pelo Tropical Rain Forest
Information Center (TRFIC) e pelo PRODES (INPE, 2018), respectivamente. A extracdo
seletiva desmatada ap6s 2016 nao foi avaliada, pois o periodo de analise deste capitulo foi de
1992 a 2016, ou seja, ndo foi verificado se a extracao seletiva ocorrida em 2016 foi desmatada
em 2017. O objetivo deste procedimento foi determinar se as areas de extracdo seletiva de

madeiras foram desmatadas apds a exploragéo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Observac0es e checagem de campo

Com base nas observacdes durante as visitas em campo realizadas nesta pesquisa,
observou-se que as areas de florestas exploradas seletivamente apresentavam maior abertura
de dossel florestal que as florestas ndo exploradas, causadas pela construgdo de estradas
secundarias, patios de estocagem e ramais de arraste (Figura 7A). Os patios de estocagem
apresentaram em média 20 m de comprimento e 15 m de largura (que sdo facilmente
reconhecidos e identificados nas imagens de satélite). Observou-se a presencga de residuos
vegetais nas bordas das areas exploradas (Figura 7B).

Nas éareas visitadas de florestas exploradas seletivamente hd mais de um ano,
observou-se um intenso processo de regeneragdo natural, com destaque na presenga de

individuos de Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake (Figura 7C), principalmente nas
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bordas das estradas de acesso (Figura 7D). Nessas florestas, foi observada também, menor
abertura no dossel florestal nos ramais de arraste quando comparado aos locais de exploragéo
florestal mais recente. Este mesmo efeito da regeneracdo natural foi observado em locais de
corte e derrubada de arvores na floresta (Figuras 7E e 7F). Os tocos foram cortados com altura
superior a 0,60 m para maior aproveitamento da madeira e no solo foram observados residuos
de arvores mais secos (Figuras 7C e 7D). As arvores destopadas e seccionadas em partes

menores foram encontradas nas bordas das estradas e patios de estocagem.

F

Figura 7- Manejo Florestal 2016/2017 no municipio de Paranaita, Mato Grosso: Patio de
estocagem e estrada (ambos com 32 x 21 m) (A), ramal de arraste (3,5 m de largura) com
material vegetal verde (B). Manejo Florestal 2015/2016 no municipio de Nova Bandeirantes:
Medicdo da largura da estrada (3,50 m) (C), estrada com regeneracdo natural com
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake (D), toco abatido com regeneracéo natural (E) e
local de queda da arvore (F).
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Nas areas com extracdo seletiva de madeira mais antiga (3 anos ou mais do periodo de
exploracdo) e atualmente em pousio, observou-se o dossel florestal mais fechado e a
ocorréncia do processo de regeneracdo florestal, principalmente nos ramais de arraste.
Entretanto, nas estradas principal e secundaria, o dossel florestal ainda estava aberto,
indicando a maior intensidade e extensdo dos impactos das atividades de extracdo seletiva de
madeiras na floresta (Figura 8A). Nessas areas de floresta com exploracdo florestal mais
antiga, a regeneracdo natural, estava composta com maior quantidade de palmeiras quando

comparado com as areas de exploracéo florestal mais recentes (Figura 8B e 8C).

Figura 8 - Manejo Florestal 2014 no municipio de Nova Monte Verde: Dossel florestal
visivel na estrada (A), regeneragdo natural em estado avangado (B) e toco abatido (C).

A capacidade da floresta de se autorregenerar apOs a extracdao seletiva também foi
observada em uma floresta explorada em Tapura, Mato Grosso em 1990, na qual foi
encontrada maior concentracdo (84,9%) de arvores com didmetros variando entre 19 a 23 cm
em 2014 (ROCHA et al., 2017). A abertura de estradas e 0 aumento do nimero de clareiras
aumentam a susceptibilidade da floresta aos incéndios e a fragmentacdo florestal (ASNER et
al., 2005; WALKER et al., 2013)
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Com base nos resultados deste estudo, estima-se que pelo menos 482.814 km? e

364.337 km? estavam cobertos por florestas nativas no estado do Mato Grosso em 1992 e

2016, respectivamente. Neste periodo de estudo, houve a reducdo de 24,5% (Tabela 3) da

cobertura florestal natural no Estado. Apesar disso, com base na série de dados anuais de

desmatamento (Tabela 3), observou-se comportamento linear e o teste de Cox-Stuart (1955)

indica que ha tendéncia (0,006348< 0,01) de reducdo da quantidade anual de desmatamento

de florestas nativas no periodo e na area de estudo.

Tabela 2 - Florestas nativas e desmatamento anual entre 1992 e 2016 no estado de Mato

Grosso.
Ano Florestas Nativas (km?) Desmatamento anual (km?)
1992 () 482.815 4.674
1993 476.595 6.220
1994 470.375 6.220
1995 459.984 10.391
1996 (%) 453.441 6.543
1997 448.170 5.271
1998 441.704 6.466
1999 (*) 434.741 6.963
2000 428.372 6.369
2001 420.669 7.703
2002 412.776 7.892
2003 (*) 402.371 10.405
2004 390.557 11.814
2005 383.412 7.145
2006 (*) 379.079 4.333
2007 376.603 2.476
2008 373.345 3.258
2009 372.296 1.049
2010 (*) 371.425 871
2011 370.305 1.120
2012 369,548 757
2013 368.409 1.139
2014 (%) 367.334 1.075
2015 365.826 1.508
2016 (*) 364.337 1.489

Fonte: Projeto PRODES-INPE (2018); * Anos analisados para extracdo seletiva de madeiras
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A reducdo nas taxas de desmatamento na Amazonia brasileira é atribuida ao aumento na
quantidade de é&reas protegidas, diminuicdo nos pregos das commodities no mercado
internacional e controle governamental (NEPSTAD et al., 2009). Além disso, a estrutura
agraria atual utilizando alta tecnologia, a apropriacdo de terras por grandes propriedades e a
implementacdo de embargos também contribuiram para a diminuicdo da area desmatada
(SOUZA; MIZIARA; MARCO JUNIOR, 2013).

A éarea de estudo compreendeu 24 cenas do satélite Landsat, representando 247.034
km? de florestas nativas em 2016, correspondendo a 67,8% da éarea florestal nativa. Desse

total, 5,2% da &rea apresentou degradacéo florestal causada pela extracdo seletiva (Tabela 3).

2.3.3 Estimativa das areas de florestas exploradas seletivamente

Foram detectados uma média total de aproximadamente 12.426 km? de florestas
nativas exploradas seletivamente em cada ano analisado entre 1992 e 2016 (Tabela 3). Isto
indica que a atividade de extracao seletiva de madeiras impactou diretamente em média 152%
a mais de florestas quando comparado com o desmatamento a corte raso no periodo e area de
estudo.

Tabela 3 - Area total de extragio seletiva localizada em Mato Grosso entre 1992 e 2016.

P ~ . - 2
Extragio seletiva Area de extracdo seletiva de madeira (km®)

1992 1996 1999 2003 2006 2010 2014 2016

Total 3.002,4 4.183,1 12.625,7 15.820,2 15.729,6 14.945,3 20.334,6 12.769,27
uc 6,39 5,98 67,52 42,43 8,03 14,61 51,45 234,4
Tl 27,51 58,3 524 1.204 569,8 1.067 2.045 937,2

Assentamento Rural 78,14 183,80 478,99 50598 193,93 200,23 188,35 318,67

A analise da série de dados das areas de florestas exploradas seletivamente (Tabela 3)
analisada para a area de estudo tem comportamento linear e o teste de Cox-Stuart (1955)
indica que ndo ha tendéncia (0,625> 0,05) nos dados. Deste modo, € esperado que as taxas
anuais de florestas exploradas seletivamente no Mato Grosso persistam para 0s proximos anos
similarmente aos padrdes observados no periodo analisado neste estudo, sem tendéncia de
reducdo ou crescimento, caso sejam mantidas as condigdes atuais de extragéo seletiva.

Os fatores que contribuiram para a manutencdo de grandes areas de florestas com

extracdo seletiva de madeira depois de 1996 foram mudancas nas leis e a demanda por
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matéria prima das florestas nativas (MATRICARDI et al.,, 2007). Em 1996, o Cddigo
Florestal do Brasil foi alterado para estipular que 80% e ndo 50% anteriormente aprovados, de
florestas em propriedades particulares deveriam ser protegidos. A maioria dos desmatamentos
é precedido de atividades de extracao seletiva de madeiras, como forma de aproveitamento do
potencial econdbmico de varias espécies florestais e suporte financeiro no inicio da ocupacédo
dos imdveis rurais na Amazénia (MARGULLIS, 2004; ASNER et al., 2009a).

A reducdo do limite maximo da propriedade passivel de desmatamento (BRASIL,
1996b) levou também a reducdo de matéria-prima (madeira em tora) dessa fonte
(desmatamento) (LAWSON, 2010). Com isso, houve a necessidade de ampliar as areas de
extracdo de madeiras em areas de florestas submetidas ao manejo florestal ou de extracéo
seletiva ilegal (MATRICARDI et al., 2007; NEPSTAD et al., 2014).

As clareiras abertas pela atividade de extracao seletiva sdo queimadas e posteriormente
substituidas por pastagens. No Pard, a extracdo de madeira é facilitada pelo desenvolvimento
de estradas, tanto regionalmente quanto localmente (interior de fazendas), para remocéao de
toras e transporte das toras para as serrarias. Nesse caso, a extracdo € realizada de forma
rapida. A extracdo seletiva funciona como capital para promover o desenvolvimento das
pastagens, ap0s a queimada das clareiras abertas para retirada de madeira. Nesse contexto, as
decisdes econdmicas de um setor poderiam ser responsaveis pela degradacdo de outros
ecossistemas (UHL; BUSCHBACHER, 1985).

As areas de exploracdo seletiva de madeiras detectadas no periodo de andlise deste
estudo estavam localizadas em sua maior parte na Mesorregido Central do estado do Mato
Grosso durante a década de 1990. A partir dos anos 2000, as florestas exploradas
seletivamente foram detectadas na Mesorregido Norte e Noroeste, sempre na fronteira do arco

do desmatamento do Estado (Figura 9).
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Figura 9 - Distribuicdo espacial das florestas exploradas seletivamente no estado do Mato
Grosso entre 1992 e 2016.

O boom da extragdo seletiva iniciou na década de 1990, sendo que a extracdo de
madeira era proveniente de areas recém-abertas e ocupadas e também de areas de floresta que

seriam convertidas em rocas e pastos. As areas de exploracdo pertenciam geralmente ao



77

proprio madeireiro ou aos colonos que moravam ao longo das estradas e vendiam as arvores.
Os grandes proprietarios de terra contratavam trabalhadores para fazer o trabalho de extracéo
de toras. Outros fazendeiros faziam negocios diretamente com uma serraria ou madeireira
para desmatar a area sem a interferéncia do madeireiro (ROS-TONEN, 2007). Com base na
Figura 9, o aumento da intensidade de extracdo seletiva na regido central do estado de Mato
Grosso em 2014 ocorreu devido & extracdo seletiva de madeiras em &reas de florestas recém-

abertas ou de areas de florestas que serdo convertidas em agricultura ou pastagens.

2.3.4 Extracdo seletiva de madeiras e areas protegidas

As areas de extracdo seletiva de madeiras localizadas dentro de Unidades de
Conservacdo (UC) e Terras Indigenas (TI) totalizaram 6.863,2 km?, correspondente a 6,9% de
toda floresta explorada seletivamente detectada no estado do Mato Grosso no periodo de
analise (Tabela 3). As areas protegidas consistem em instrumentos legais mais efetivos de
conservacao das florestas na regido de estudo (NOLTE et al., 2013) e servem como barreira
ao avanco da degradacdo florestal (VINCENT, 1992).

A anélise da série de dados das areas de florestas exploradas seletivamente (Tabela 4)
dentro de areas protegidas analisada para a area de estudo tem comportamento linear e o teste
de Cox-Stuart (1955) indica que ndo ha tendéncia (0,625> 0,05) nos dados para ambos 0s
casos (UC e TI). Embora ndo tenham sido observadas tendéncias de crescimento na série de
dados, as areas de extracdo seletiva detectadas no interior das UC aumentaram durante o
periodo de estudo (Figura 9 e Tabela 3). Esse comportamento crescente de degradacdo
florestal no interior de unidades de conservacdo tem sido relatado na Amazénia brasileira
indicando que as areas protegidas estdo cada vez mais expostas as atividades madeireiras e
desmatamento (PEDLOWSKI et al., 2005).

As éareas de extracdo seletiva foram detectadas principalmente nas unidades de
conservacdo classificadas na categoria de protecdo integral. Apesar dessas unidades de
conservacao apresentarem maior restricdo em comparacdo as de uso sustentavel, sdo as que
estdo sob maior pressdo antropica na Amazoénia (NOLTE et al., 2013).

A degradacdo por extracdo seletiva em areas protegidas provoca a perda da
biodiversidade e varios outros impactos ambientais (LAURANCE; USECHE; JULIO
RENDEIRO, 2012). A ESEC do Rio Roosevelt, a ESEC Rio Ronuro, o PE Tucuma, e a
RESEX Guariba/Roosevelt foram as Unidades de Conservacdo com 89% das areas
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impactadas por atividades de extracdo seletiva de madeiras no periodo de 1992 a 2016 (Figura
10).

Area total de extragéo
seletiva (km?)

H B N

o - o
<
o

PE = Parque Estadual. RESEX = Reserva Extrativista. ESEC = Estagéo Ecologica.
Figura 10 - Area total de extragcdo seletiva de madeiras detectadas dentro de Unidades de
Conservacao no estado do Mato Grosso entre 1992 e 2016.

As UC sdo consideradas alvo facil da ilegalidade de exploracéo da floresta. Segundo
GORE; RATSIMBAZAFY; LUTE (2013), as areas protegidas ainda possuem espécies
florestais de alto valor comercial, que sdo grandes atrativos para ilegalidade; e isso favorece a
entrada de madeireiros para corta-las e comercializa-las com documentos falsos para parecer
legitimas.

Uma possivel explicacdo para a maior parte da extracdo seletiva dentro de UC é que
sua proximidade com &reas desmatadas faz com que os agentes da extracdo ilegal entrem na
area e estabelecem contratos verbais com 0s posseiros para explorar 0s recursos madeireiros,
o0 que fornece renda e capital para reinvestir em novos desmatamentos florestais. A interacdo
entre esses agentes resulta na construcdo de estradas ilegais para extracdo de recursos
madeireiros, invadindo as UC com infraestrutura em estradas e vias de acesso (PEDLOWSKI
et al., 2005).

Em Rondb6nia, por exemplo, os madeireiros utilizam maquinario pesado como
skidders, bulldozer e caminhdes para extrairem madeira e se locomoverem rapido pela area da
UC (PEDLOWSKI et al., 2005). Espera-se que exista um vinculo entre extracdo ilegal e a
legal, estabelecendo uma relacéo entre as industrias madeireiras que operam legalmente, ou

seja, um sinergismo entre exploragdo ilegal, posseiros e municipios vizinhos.
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Segundo Pedlowski et al. (2005), esta crenca € reforcada pelo fato dos municipios
Buritis e Alto Paraiso localizarem nos limites da unidade de conservacdo Bom Futuro em
Rond6nia tornaram-se pontos focais para serrar madeira. Além disso, neste Estado foram
observadas serrarias dentro da UC sem autorizacdo do IBAMA. Estas operacdes clandestinas
podem expandir para outras UC e outros municipios proximos 4 UC Bom Futuro, caso ndo
haja fiscalizacdo ambiental dos 6rgdos competentes.

" NoOs acreditamos que exista sinergismo entre a extracdo ilegal, posseiros e setor
madeireiro nos municipios localizados nas ultimas fronteiras do estado de Mato Grosso.
Esperamos também que essas operagdes clandestinas se expandam e influenciem outros
municipios vizinhos localizados préximos a essas areas de extracdo seletiva de madeiras."

No caso das TI, observou-se uma rapida expansdo da extracdo seletiva até 2003 e
2014, com reducdo em 2006 e 2016 (Tabela 3). As TI abrigam as florestas ainda intactas,
porém aumentaram as pressdes externas pela exploracdo florestal nestes espagos. O setor
madeireiro celebra acordos com liderangas indigenas para autorizar a extracao ilegal de toras
valiosas em suas terras, principalmente devido a escassez de madeira nas florestas nativas de
Mato Grosso e Ronddnia. Os indigenas enfrentam outras pressdes para 0 uso de recursos
naturais como minérios, construcdo de hidrelétricas, agricultura e entre outros (ABI-ECAB,
2011), muitas vezes sendo assediados por madeireiros ilegais e recebendo preco muito baixo
pela madeira extraida.

As maiores areas de florestas exploradas seletivamente foram detectadas dentro da Tl
Parque do Xingu (21%), seguida das Tl Manoki (14%), Aripuand (12%) e Arara do Rio
Branco (10%), totalizando 43% entre 2006 e 2016. As outras TI contribuiram com 57% da
area total extraida seletivamente detectada neste estudo (Figura 11).

Observou-se que a Sete de Setembro contribuiu com 3% da area total de extracdo
seletiva dentro de TI. Segundo ABI-ECAB (2011), a extracdo ilegal de madeira tem sido

observada dentro nesta aldeia desde a década de 1980.
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Figura 11 - Area total de extracéo seletiva (km?) localizada em terras indigenas, no estado de
Mato Grosso no periodo de 1992 a 2016.

A extensdo das areas de florestas exploradas seletivamente dentro das TI foi maior
(6.002 km?) quando comparada com as UC (431,2 km?). Matricardi et al. (2007) observaram
de forma similar que a maior parte das areas de extracdo seletiva de madeira detectadas entre
1992 e 1999 dentro de &reas protegidas na Amazonia, estavam localizadas dentro de Terras
Indigenas, a maioria considerada atividade ilegal.

Em 2015, existiam 77 terras indigenas em Mato Grosso, sendo 68 areas demarcadas e
nove estdo em processo de legalizagdo em Mato Grosso (SEPLAN, 2016). As principais
ameacas as terras indigenas envolvem a ilegalidade da madeira e a corrupcdo publica e a
privada, o aluguel de terras e a contratacdo dos indios para plantio da soja; a remuneracdo e
participacdo dos lucros em aluguéis de pastagens (ABI-ECAB, 2011). Isso implica a
destruicdo da sua cultura originéria.

A extragdo seletiva também foi detectada em assentamentos rurais em Mato Grosso.
No presente estudo, observou-se oscilacdes de areas detectadas de extracdo seletiva de
madeira dentro de assentamentos rurais em todo o periodo de estudo (Tabela 3). Houve o
predominio de extracdo seletiva de madeiras em Projetos de Assentamento (PA) e, em menor
concentracdo, em Projetos de Desenvolvimento Sustentavel (PDS) em Mato Grosso no
periodo avaliado.

No periodo de 2006 a 2016, foram detectadas maiores areas de florestas exploradas
seletivamente dentro dos assentamentos Gleba Iriri, PA Tipagi, Pontal do Marape, Gleba
Guariba, Gleba Aripuand, PA Cedro Rosa, Gleba Santa Terezinha e Gleba Séo Carlos Il

apresentaram maior evidéncia de extracdo seletiva de madeira (Figura 12). Segundo ABI-
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ECAB (2011), os assentados recebem o lote de terra do 6Orgdo responsavel, retiram e
comercializam as arvores valiosas e em seguida desmatam e vendem os lotes.

A falta de titulacdo emitida pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria
(INCRA) para regularizacdo fundiaria € um dos motivos da extracdo ilegal, pois sem a
titulacdo definitiva torna-se mais dificil obter autorizagdo para extrair madeira. Nesse caso,
exige-se comprovacdo do dominio da propriedade (matricula ou certiddo de inteiro teor do
imovel, escritura publica de compra e venda, contrato particular de compra e venda) ou da
posse da propriedade (certiddo emitida pelo INTERMAT, INCRA ou FUNAI, decisdo
judicial e acdo usucapido, escritura publica de cessdo de direitos possessérios) em nome do
proprietario (MATO GROSSO, 2013, 2014b, a). Além disso, os assentados sdo obrigados a
apresentar o cadastro ambiental rural para obter a autorizacdo de exploracdo florestal, no
entanto, este cadastro é responsabilidade dos 6rgaos fundiarios: Federal e Estadual (MATO
GROSSO, 2017).
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Figura 12 - Area total de extragdo seletiva (km?) localizada em Assentamento Rural, Mato
Grosso no periodo de 1992 a 2016.

2.3.5 Incremento médio das florestas exploradas seletivamente

O incremento da extracdo seletiva de madeiras foi calculado utilizando as taxas
sugeridas por Matricardi et al. (2005). Estes autores estimaram o incremento de florestas
exploradas seletivamente na Amazénia utilizando duas médias de extracdo seletiva, sendo
39,5% de incremento para cenas com mais de 100 km? de florestas exploradas seletivamente e
91,4% de incremento para cenas com menos de 100 km? de florestas exploradas
seletivamente. Além disso, as areas de florestas exploradas seletivamente desmatadas, foram

excluidas da estimativa do incremento em cada ano desta analise.
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Com base na estimativa de incremento proposta por Matricardi et al. (2005), as novas
éreas de degradacéo por extracdo seletiva foi de 40.370 km? uma média de 1.682,1 km?.ano™
entre 1992 e 2016 (Figura 13). A curva de crescimento da extracdo seletiva de madeira
apresentou comportamento exponencial, indicando gue as areas de extracao seletiva tendem a

aumentar a extensdo nos proximos anos.
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Figura 13 - Incremento de areas de extracdo seletiva localizadas em Mato Grosso em 1992,
1996, 1999, 2003, 2006, 2014 e 2016.

Em 1996, a Lei 4.771/1965 foi alterada para permitir a conversdo de 20% das florestas
localizadas nas propriedades rurais particulares para outros usos da terra (desmatamento), e
ndo mais 50% anteriormente aprovados (BRASIL, 1996b). Entdo, menos areas de florestas
ficaram disponiveis para serem desmatadas, resultando em menor quantidade de madeira
extraida das florestas e consequentemente na reducdo da ilegalidade da madeira (LAWSON,
2010; SANTANA,; SANTOS; OLIVEIRA, 2010). A madeira extraida a partir de 1996 esta
sendo retirada em maior quantidade das areas de manejo florestal comparadas com areas de
extragdo seletiva que foram desmatadas a partir de 1996 em Mato Grosso. O aumento da
extracao seletiva no ano de 2014 traz como conseqiiéncia a diminuigdo da umidade no interior
da floresta, fazendo com que o material vegetal fiqgue mais seco, formando combustivel,
favorecendo a ocorréncia de incéndios posteriores na floresta (UHL; BUSCHBACHER,
1985).

O incremento da extragdo seletiva também foi analisado individualmente para cada
cena do satélite Landsat. Observou-se que a cena 226/68 apresentou incremento de 11.616,3

km? durante o periodo de analise, principalmente em 2014. Em seguida, foram as cenas
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227/68 com 4.121,3 km® e as cenas 228/68, 227/69 e 228/67, com 2.677,7 km?, 2.571,6 km® e
2.556,1 km?, respectivamente (Apéndice G).

O incremento da area de floresta explorada seletivamente na cena 226/68 foi de 1.079
km?.ano™ de 1993 a 2001 (8.632 km?) (MATRICARDI et al., 2005). No periodo de anélise, 0
incremento desta cena observado foi de 484,41 km?.ano™, indicando que houve reducdo na
deteccdo de novas extragdes seletivas de madeiras.

Complementarmente, estimou-se o incremento de florestas exploradas seletivamente a
partir da sobreposicdo dessas areas com as areas detectadas por satélite em cada ano de
analise, excluindo as areas intersectadas do calculo do incremento. Nesse caso, a area de
extracdo seletiva estimada totalizou 41.926 km® de novas éreas de extracdo seletiva entre
1992 e 2016, equivalente a uma média anual de 1.747 km?.ano™.

Com base em dados da SEMA (2018), a maior fonte atual de madeira de Mato Grosso
é oriunda da extragdo seletiva em florestas nativas. O aumento do incremento médio das areas
de florestas exploradas seletivamente a partir de 1999 indica a tendéncia de utilizar as
florestas nativas como a principal fonte de matéria-prima para inddstria madeireira no Estado.

Com base em dados histdricos (1992 a 2016) do IBGE (2018), observou-se o maior
aumento na produgdo de madeira em tora entre 2009 e 2013 e ap6s 2014 no estado de Mato
Grosso (IBGE, 2018). Na Amazénia legal, por outro lado, foi observada a reducdo na
producéo de tora entre 2012 e 2016 (Figura 14).
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Figura 14 - Producdo de madeira em tora (m®) em Mato Grosso e na Amazonia legal no
periodo de 1992 a 2016.
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2.2.6 Analise de hotspots de extracao seletiva de madeira no Mato Grosso

Os resultados da analise de hotspots de extracdo seletiva de madeira indicaram a
formacdo de hotspots primeiramente na regido médio norte de Mato Grosso no periodo de
1992-1999, depois expandindo-se ao Norte e Oeste do Mato Grosso entre 2003 e 2006
(Figura 15). Entre 2010 e 2016, os hotspots migraram do centro-norte (colapso das atividades
madeireiras) para a regido mais ao extremo norte e oeste, consideradas as novas regides de
expansdao (boom) das atividades madeireiras. Este fendbmeno é conhecido como “boom and
colapse ” (Apice e colapso) das atividades do setor madeireiro de florestas nativas.

O padrdo "boom" e "colapse" explica o rapido crescimento do setor florestal nos
primeiros anos, seguido de um declinio severo nos anos seguintes (Tabela 3), como ja ocorreu
nos municipios de Sinop/MT e Paragominas/PA. Essas regides caracterizam as antigas
fronteiras madeireiras da Amazonia.

O colapse ocorre a partir do momento em que as espécies madeireiras mais valiosas
comecam a se esgotar na floresta (PINEDO-VASQUEZ et al., 2001; VERISSIMO et al.,
2002; SEARS; PADOCH; PINEDO-VASQUEZ, 2007). Segundo Angelo et al (2004), as
indUstrias madeireiras ao apresentarem dificuldades para extrair as madeiras "valiosas"
deixam de operar na regido ou migram para outros lugares, caracterizando um perfil
extrativista. Esse comportamento ocorre em toda a Amazonia Legal. De acordo com a
literatura, a extracdo seletiva estd migrando para outros estados da Amazénia como Acre,
Rondbnia, Amapa, Para e Amazonas (COSTA et al., 2018), formando outro arco do
desmatamento.

O boom da extracdo seletiva pode ser causado por mudanca nas espécies extraidas das
florestas de acordo com a demanda do mercado de madeira. Se a demanda de madeira por
uma determinada espécie aumenta, os madeireiros se veem obrigados a procurar novas areas
de floresta a procura dessa espécie, iniciando o periodo de colapse. As espécies com menor
valor comercial somente sdo exploradas quando as espécies de maior valor econdémico
estiverem esgotadas na floresta (RICHARDSON; PERES, 2016). Muitas "madeiras brancas"
que ndo tinham expressdo no mercado passaram a ser aceitas na industria de moveis em
funcdo das mudancas de coloracéo das pranchas quando expostas ao sol e outras especies que
antes eram destinadas a industria de laminados e compensados, passaram a ser utilizadas na
indUstria de artefatos e da construgdo civil. Este momento criou a oportunidade para a
comercializacdo de novas espécies de madeira algumas vezes desconhecidas (SANTANA,;
SANTOS; OLIVEIRA, 2010). Analisando os dados de madeira transportada no estado de
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Mato Grosso, observou-se que nas antigas fronteiras madeireiras eram explorados a espécie

mogno, e atualmente sdo explorados espécies novas que antes ndo eram exploradas como

cambard, cedrinho, ipé e entre outras (SEMA, 2018).
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Figura 15 - Distribuicdo espacial de Hotspots de florestas exploradas seletivamente no estado

do Mato Grosso entre 1992 e 2016.

As éreas de extracdo seletiva de madeiras localizada nos municipios de Mato Grosso

apresentaram periodos de crescimento positivo e negativo ao longo do tempo. Sinop foi
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considerado principal polo madeireiro entre 1990 e 2003 e a partir desta data a atividade
madeireira foi menos expressiva. A vegetacdo predominante na regido é de floresta ombroéfila
aberta, e por isso contém menor densidade de espécies comerciais e € localizada em zonas de
clima seco, o qual favorece a agricultura (SCHNEIDER; ARIMA; VERISSIMO; et al., 2000).
No entanto, Sinop ainda é um dos principais polos madeireiros da Amazdnia devido a
agregacéo de valor ao produto florestal, melhoria da tecnologia empregada na remocgéo de
arvores e no processamento de madeira (PEREIRA et al., 2010).

A expansdo da extracdo seletiva em direcdo a Marcelandia ocorreu em 1996 e 1999.
Italba, por exemplo, apresentou maior atividade madeireira em 1999, e reduziu a partir deste
ano. Enquanto isso, Nova Ubiraté apresentou os maiores valores entre 1992 e 2014. No caso
de Juara, esta apresentou pontos quentes de extracao seletiva apenas em 2006 (Figura 15).

Em Nova Bandeirante, por exemplo, os hotspots ocorreram em 2010, o que indica a
mudanga de sentido da extracdo seletiva em direcéo a regido Norte de Mato Grosso. Enquanto
qgue Nova Canad do Norte apresentou maior concentracdo de extracdo seletiva em 2010, néo
sendo mais expressiva a partir de 2014 (Figura 15).

Ainda com relacdo a extracdo seletiva municipal de madeiras, observou-se a mudanca
da atividade no Médio Norte do Estado (Unido do Sul, Santa Carmem, Feliz Natal, Claudia e
Marcelandia) e nos municipios de Itanhangd, Ipiranga do Norte, Porto dos Galchos e de Nova
Maringa para a regido Noroeste (Aripuand, Colniza e Rondolandia) a partir de 2003.
Observou-se também a migracao da extracao seletiva de madeiras do municipio de Peixoto de
Azevedo em direcdo ao estado do Para em 2016 (Figura 13).

O avango da agricultura como a de soja e algoddo no estado de Mato Grosso
influenciou a variacdo na distribuicdo espacial das areas de florestas exploradas seletivamente
entre 2005 a 2009 e entre 2010 a 2013, respectivamente, na regido Central do Estado. A
producdo de soja se expandiu em direcdo a regido Norte entre 2016 e 2017 (KASTENS et al.,
2017), com aumento da area plantada em 16,9% e da éarea colhida em 2,2% (IBGE, 2018).

2.3.7 Recorréncia e persisténcia das atividades de extra¢do seletiva de madeiras detectadas nas
imagens Landsat

A partir da sobreposicao das areas de extracdo seletiva de madeira detectadas em 1992
com os demais anos, estimou-se que 56.672 km? de extracdo seletiva de madeiras foram
considerados recorrentes ou persistentes nas imagens de satélite durante o periodo de estudo.

As areas revisitadas foram as florestas exploradas seletivamente detectadas no primeiro
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registro e que se regenerou o suficiente para se tornar indetectavel. Apds um determinado
periodo de tempo (trés a quatro anos), ocorreu uma nova exploracdo nesse local, ocorrendo
um segundo registro. As areas de florestas exploradas seletivamente foram classificadas
como persistentes quando foram detectadas em intervalos maiores. Nesse estudo, as areas de
extracdo seletiva ndo foram quantificadas e classificadas como recorrentes ou persistentes
entre 1992 e 2016.

As recorréncias ou persisténcias tendem a ocorrer em intervalos menores de tempo
entre a primeira e segunda deteccao (Tabela 4), pois as florestas exploradas seletivamente por
persistir detectaveis nas imagens de satélite por um periodo de 3 a 4 anos (SOUSA JUNIOR
et al. 2005; MATRICARDI et al. 2013). Quando as florestas exploradas seletivamente s&o
detectadas recorrentemente em intervalos maiores, podem indicar uma revisita da atividade de
extracdo seletiva.

Tabela 4 - Areas de extracdo seletiva (km?) recorrentes ou persistentes localizadas em Mato
Grosso nos anos de 1996, 1999, 2003, 2006, 2010, 2014 e 2016.

Avrea de extracdo seletiva (km?)

1996 1999 2003 2006 2010 2014 2016

1992 215,52 477,58 279,45 78,13 230,78 310,46 99,43

< 1996 - 1.642,72 698,78 767,19 557,82 596,16 214,39
L2 1999 - - 2.932,33 2.459,01 1.888,18 2.381,32 951,87
Q € 2003 - - - 5.006,29 3.268,71 4.049,39  1.520,36
< § 2006 - - - - 5.760,53 5.295,82 1.860,53
= 2010 - - - - - 5.905,60 2.057,20
2014 - - - - - - 5.166,27

Com base em observacdes de campo conduzidas neste estudo, verificou-se que 0s
impactos das atividades de extracdo seletiva de madeiras podem persistir visiveis nas imagens
por 2 a 4 anos, dependendo da intensidade da exploracdo. Além disso, existem casos de
revisitacdo das areas para extracdo de outras espécies florestais comercialmente viaveis,
especialmente em anos mais proximos (2 a 3 anos) da primeira exploracdo para aproveitar a
infraestrutura de exploracdo florestal remanescente. Apds quatro anos da exploracao florestal,
a regeneracdo natural com espécies secundarias é bem mais intensa, dificultando o acesso ao
interior da floresta.

Nos anos em que a recorréncia da extragdo seletiva é maior (477,58 km?em 1999) que
a area de recorréncia no ano anterior (251,52 km? em 1996) indica o aparecimento de areas
novas de florestas exploradas seletivamente durante o intervalo de analise (1997 e 1998) e
somente foram detectadas por satélite em 1999 (Tabela 4). Este mesmo comportamento foi

verificado para a recorréncia da extragdo seletiva nos anos de 2010 e 2014. As éareas de
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floresta explorada seletivamente e detectadas por satélite na regido central no estado de Mato
Grosso persistiram detectaveis durante todo o periodo de estudo (1992 a 2016).

As florestas podem ser revisitadas varias vezes a medida que os madeireiros retornam
a area para extracdo de espécies florestais adicionais que se tornam lucrativas com o
desenvolvimento dos mercados regionais de madeira (UHL et al.,, 1997; SCHNEIDER,;
ARIMA; VERISSIMO; et al., 2000). Essas florestas se tornam muito degradadas, podendo ter
entre 40-50% de sua cobertura de copa removida durante as operacdes de exploracdo
madeireira (UHL; VIEIRA, 1989; VERISSIMO et al., 1992). Com isso, ocorre 0 aumento
significativo da fragmentacdo florestal e a paisagem se torna completamente desmatada
(BROADBENT et al., 2008; RONDON; CUMMING; COSS10; et al., 2012). Segundo Sist et
al. (2005), a frequéncia com que as areas exploradas sdo revisitadas influencia os servicos

ambientais e a capacidade de resiliéncia da floresta.

2.3.8 Desmatamento de areas de florestas exploradas seletivamente

Alguns autores afirmaram que a extracdo seletiva fornece capital para o desmatamento
em anos posteriores a exploracdo (ASNER et al., 2005; ASNER et al., 2006; TOLLEFSON,
2008; JOSHI et al., 2015; FAO, 2016). Com base nos resultados desta pesquisa, observou-se
gue 95% das areas de florestas exploradas seletivamente entre 1992 e 2014 ainda permanecem
na regido de estudo. Portanto, ndo se pode afirmar que a degradacgéo pela extracéo seletiva foi
precursora do desmatamento, pois 1.998 km? de floresta explorada seletivamente foram
desmatadas na &rea e periodo de estudo. Os resultados indicam também que as areas de
extracdo seletiva foram desmatadas em maior extensdo (50,6%) por um periodo maximo de
seis anos apos a exploracao madeireira.

O interessado pode manejar a floresta e optar por a ndo desmatar ou extrair a madeira
seletivamente e desmatar a area posteriormente para implantar outra atividade econémica. Na
Amazo0nia, as toras com menores didmetros sdo extraidas com a finalidade de adquirir capital
para implantar outras atividades ou para usar na propria propriedade. Além disso, a madeira
pode ser armazenada para ser comercializar posteriormente. Em alguns casos, nas clareiras
abertas pela extracdo das arvores é utilizado fogo para implantagdo de pastagem (UHL;
BUSCHBACHER, 1985; GERWING, 2002), indicando um sinergismo entre extragéo seletiva
e fogo (COCHRANE et al., 1999; MONTEIRO et al., 2004).

Observou-se que os incrementos de desmatamento reduziram a partir de 2005 (Figura

13). Isto pode estar relacionado com a iniciativa de comando e controle dos governos federal
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e estadual, como o Plano de Acdo para Prevengéo e Controle do Desmatamento na Amazonia
(PPCDAmM). A segunda fase do PPCDAmM (2009 a 2011) parece ter sido responsavel pela
reducdo do desmatamento através do aumento da fiscalizacdo ambiental e combate ao crime
organizado (MMA, 2016). Outro fator que pode ter contribuido para a reducdo do
desmatamento foi a criacdo de areas protegidas e de mecanismos de restricdo (AGUIAR et al.,
2016), principalmente de acesso a créditos (NEPSTAD et al., 2014).

A intensidade da extracdo seletiva influéncia no tamanho dos fragmentos degradados
pela atividade madeira. Os poligonos apresentaram em média 3,65 km? entre 1992 e 2016. Os
fragmentos aumentaram de tamanho de 1992 até 2014, reduzindo em 2016. Poligonos
maiores indicam alta intensidade de extracdo de madeira e poligonos menores indicam baixa
intensidade de extracdo. O crescimento de pequenos fragmentos na area de estudo indica que
estd ocorrendo fragmentacao da regido e consequentemente maior efeito de borda, diminuindo
a umidade no interior da floresta, fazendo com que o material vegetal fiqgue mais seco,
aumentando a quantidade de material combustivel para a ocorréncia de novos incéndios
florestais (COCHRANE; SCHULZE, 1998).

2.4 CONCLUSAO

Com base nos resultados desta pesquisa, estimou-se que 41.926 km? de florestas
nativas foram exploradas pelo menos uma vez entre 1992 e 2016 no estado de Mato Grosso,
uma média de 1.747 km?.ano™. Nesta série de dados de incremento de extracdo seletiva néo
apresentaram tendéncias significativas (p <0,05) de aumento de novas areas de extracdo
seletiva. Entretanto, o maior aumento (420%) das areas de florestas exploradas seletivamente
detectadas por satélite foi observado entre 1992 e 1999, provavelmente influenciado pela
alteracdo do Codigo Florestal brasileiro em 1996, que aumentou de 50% para 80% os limites
de reserva legal das propriedades privadas, ficando menor a area disponivel para desmatar.

Foi detectada uma 4rea de 54 e 804 km?.ano™ de florestas exploradas seletivamente
dentro de UC e TI, respectivamente, entre 1992 e 2016. A porcentagem de extracdo seletiva
dentro de UC foi de 1%, similar aos dados observados por Pedlowski et al (2005) para UC
Bom Futuro em Ronddnia. No caso das Tls, a porcentagem de extracdo seletiva observada
dentro dessas areas foi de aproximadamente 2%. Embora ndo tenham sido verificadas
tendéncias significativas de aumento da extracdo madeireira na série de dados de &reas
protegidas, tratam-se de atividades ilegais e, portanto, precisam ser devidamente consideradas

e monitoradas. E esperado que a escassez futura de matéria-prima para o setor florestal de
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madeiras nativas possa amplificar a pressdo sobre os recursos naturais em areas protegidas do
estado de Mato Grosso.

Os polos de exploracao seletiva de madeiras nativas migraram da regido Centro-Norte
de Mato Grosso para a regido Noroeste e extremo Norte do Estado entre 1992 e 2016. Esta
migracdo indica o inicio do ciclo do “colapse” na regido Centro-Norte e inicio do periodo de
“boom” dessas atividades na regido Noroeste e extremo Norte de Mato Grosso, sendo a Ultima
fronteira de extracdo seletiva de madeiras nativas no Estado.

A extracdo seletiva recorrente impacta mais a floresta que a exploracéo inicial, pois
exploracGes sucessivas na floresta aumentam a fragmentacéo da paisagem, fazendo com que o
material vegetal torne mais seco, favorecendo a ocorréncia de fogo. E preciso garantir o ciclo
de corte nas florestas manejadas para a devida regeneracdo da floresta e evitar impactos
florestais mais severos, como o0 aumento da susceptibilidade da floresta a ocorréncia de fogo.

Neste estudo, ndo foi possivel afirmar que a extracdo seletiva € precursora do
desmatamento, pois a maior parte da floresta explorada seletivamente ainda permanece na
area estudada. No entanto, ndo foram analisadas as condi¢des (nivel de degradacdo) em que as
florestas exploradas seletivamente permaneceram degradadas na area de estudo. Diante disso,
sugerem-se novos estudos para verificar essa afirmacdo utilizando uma série temporal mais
robusta e técnicas de avaliacdo de intensidade de degradacdo florestal.

Os resultados deste estudo permitem identificar os locais prioritarios para a
implementacdo de politicas publicas para 0 manejo dos recursos florestais e monitorar as
mudancas na paisagem florestal. Algumas iniciativas foram criadas para estocar carbono da
floresta como 0 REDD". Para isso, o0s resultados desta pesquisa também podem contribuir
para as estimativas de emissdes de carbono a partir do conhecimento das areas impactadas

pela exploracdo seletiva de madeiras na area de estudo.
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CAPITULO 3 - PRODUCAO DE MADEIRA NATIVA EM TORA NO ESTADO DE
MATO GROSSO NO PERIODO DE 2006 A 2016

RESUMO

A extracdo seletiva de madeiras nativa € uma importante atividade econdmica em Mato
Grosso pela geracdo de empregos, renda e suas caracteristicas de sustentabilidade ambiental.
As atividades de extracdo seletiva de madeiras, entretanto, provocam degradacdo florestal,
aumentando a fragmentacdo e, a vulnerabilidade das florestas ao fogo. No entanto, as
atividades envolvem vérias etapas desde a extracdo na floresta até o seu destino junto ao
consumidor, com oportunidades para a ilegalidade em parte deste setor produtivo. Estas
atividades devem ser bem conhecidas e devidamente controladas e monitoradas para reduzir a
exploracdo ilegal de madeiras feitas sem a aplicacdo das técnicas apropriadas de manejo
florestal. A metodologia consistiu na analise da producado de madeira nativa legal e ilegal em
Mato Grosso, usando dados da producdo de madeiras reportados pelo 6rgdo ambiental
estadual e a area de extracdo seletiva de madeiras detectada por satélite para estimar a
producéo legal e ilegal de madeiras nativas em Mato Grosso entre 2006 e 2016. A ilegalidade
da producdo de madeira em tora estimada foi de 145% da producdo legal (36.863.249 m°)
reportada pela SEMA entre 2006 e 2016. Houve tendéncia significativa de crescimento da
taxa da producdo total de madeira (8,5% a.a) e da taxa de crescimento da producado ilegal
(14,77% a.a) no periodo analisado. O incremento de &reas de extracdo seletiva detectadas por
imagens de satélite (33.272 km?) e sobrepostas as autorizacdes de manejo florestal e de plano
de exploracdo florestal validas emitidas pela SEMA (17.329 km?), um total de 1.314 km?
dessas 4reas ndo aparentam ter sido efetivamente exploradas. Acrescido a isso, 15.904 km? de
extracdo seletiva do total detectado entre 2006 e 2016 foram explorados e ndo foram
autorizados na area de estudo, correspondendo a 48% de ilegalidade em relacdo aos dados
georreferenciados oficialmente reportados e detectados neste estudo.

Palavras-Chaves: Producdo madeireira. Extracdo ilegal. Mato Grosso.



92

ABSTRACT

Selective logging is an important economic activity in the state of Mato Grosso to create jobs,
increase incomings, and it is considered environmentally sustainable. Selective logging
activities, however, cause forest degradation, increase forest fragmentation and consequently,
vulnerability to wild fires. Those activities involve several stages from forest logging to their
destination with the consumers and, therefore, there are several opportunities for illegal
busyness along that production process. Those activities should be well known and fully
monitored and tracked to reduce illegal selective logging activities enforced without
appropriated forest management techniques. In this Chapter, I conducted an analysis of the
production of native illegal logging in the state Mato Grosso by using data provided by the
State Environmental Agency (SEMA) and a dataset based on selectively logged forests
detected using satellite imagery to estimate the legal and illegal round wood production in the
State of Mato Grosso between 2006 and 2016. | estimated that illegal round wood production
is 145% of the legal wood production (36,863,249 m®) reported by SEMA between 2006 and
2016. There was a significant growth trend of total wood production rate (8.5% p.a.) and
illegal timber production (14.77% p.a.) during the analyzed period. By overlapping selectively
logged forests detected by using satellite imagery (33,272 km?) with polygons of the forest
management and forest exploitation plans properly approved by the SEMA (17,329 km?), |
estimated that 1.134 km? of those areas did not have been effectively selectively logged.
Additionally, | estimated that 15,904 km? of selectively logged forests detected using satellite
imagery between 2006 and 2016 were not properly approved in the study area, which
correspond to 48% of illegal logging areas by comparing the official data reported by the
SEMA and those detected in this study.

Keywords: Timber Production. Illegal logging. State of Mato Grosso.

3.1 INTRODUCAO

A exploragdo de madeiras nativa ocorre basicamente de duas maneiras: a primeira é
feita a partir de Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) e a segunda por Plano de
Exploracdo Florestal (PEF) (BRASIL, 2012b; MATO GROSSO, 2014a). Nesse ultimo caso, a
extracao seletiva constitui uma etapa que precede o desmatamento da floresta para outros usos
da terra. O PMFS é um documento elaborado por um responsavel tecnico, o qual fornece as

diretrizes e procedimentos para a administracdo das florestas (SFB; MMA, 2013). Além
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disso, visa obter beneficios ambientais (manutencdo da cobertura florestal), econémicos e
sociais, respeitando 0s mecanismos de apoio ao ecossistema (ANGELO et al., 2014; MELO et
al., 2015). Os objetivos do PEF sdo iguais ao do PMFS, porém, a exploracdo ocorre em areas
de supressdo localizadas em outras areas, exceto dentro de Reserva Legal. O PEF ¢
caracterizado pela extracdo de todas as arvores de interesse econdmico e as demais Sao
derrubadas e queimadas para possibilitar a implantagdo de outros sistemas de produgdo ou uso
da terra, como a agricultura ou a pecuaria (MELO et al., 2015).

As atividades de extracdo seletiva de madeiras oriundas de manejo florestal e de
desmatamento sdo licenciadas e monitoradas pelo érgdo ambiental. Apds aprovagdo do
projeto, sdo liberados documentos contendo as autorizagdes (AUTEX e AEF). Estas possuem
informacdes referentes ao volume de madeira (crédito), area aprovada para a extracdo e o
detentor da atividade (MELO et al., 2015). O comprovante de liberacdo de crédito florestal
(CLCF) é langado no SISFLORA e o produto florestal é transportado por caminhdo. Cada
veiculo é obrigado a apresentar a GF e a nota fiscal correspondente no posto fiscal (MATO
GROSSO, 2010).

Paralelamente a todo o processo legal de extracdo de madeira, existe a ilegalidade na
exploracdo, seja em areas destinadas ao desmatamento ou a exploracdo seletiva sem a
derrubada subsequente de toda a floresta. A definicdo de ilegalidade da madeira é bastante
abrangente, incluindo desde a violagdo das leis nacionais ou subnacionais (SMITH et al.,
2003) de manejo florestal/desmatamento; até do descumprimento de acordos entre 0s érgaos
publicos ou entre proprietarios rurais. O termo ilegal também inclui a violacdo dos direitos de
populacbes tradicionais; das leis de transporte, das leis do comércio de madeira, leis do
processamento da madeira e 0 ndo cumprimento das leis relacionadas as operagdes de
financiamento e taxas (TACCONI; BOSCOLI; BRACK, 2003; TACONNI, 2007).

A extracdo ilegal ocorre quando a atividade € realizada em desacordo as normas de
exploracdo de madeira ou quando o corte das arvores é realizado em local ndo autorizado pelo
orgao ambiental competente. Esta Gltima se refere as agdes realizadas dentro de unidades de
conservagdo e terras indigenas, em encostas ingremes, em areas de preservagdo permanente e
fora das areas de concessao florestal (GUTIERREZ-VELEZ; MACDICKEN, 2008).

A extracdo ilegal deixa a floresta susceptivel a outras praticas ilicitas, ja que o acesso
as areas ¢ facilitado (SOUZA JUNIOR; ROBERTS; COCHRANE, 2005). Muitas vezes, as
estradas sdo abertas em &reas onde concentram as arvores com valor comercial, pois a
exploracdo dessas espécies torna a construcdo das estradas viaveis financeiramente. Para

acesso a esses individuos, os madeireiros abrem “carreadores”, com largura suficiente para



94

passar um trator ou caminhdo, porém sdo de dificil deteccdo por satélites, devido a remocgéo
de pouca cobertura vegetal (NELEMANN, 2012). Segundo a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), a extracdo ilegal de madeira € uma das causas do
desmatamento (FAO, 2016).

Os impactos da extracdo ilegal, conduzida sem plano de manejo aprovado é uma das
causas da perda de arrecadacdo de impostos governamentais; do desenvolvimento ineficiente
de setores econdmicos relacionados a atividade; no trabalho informal, o que gera riscos mais
altos e menores beneficios para os trabalhadores da floresta; aumento dos conflitos entre
madeireiros e comunidades tradicionais sobre o uso da terra (ASNER et al., 2009a). Além
disso, € uma das causas da perda significativa da biodiversidade; e do aumento na
susceptibilidade da floresta ao fogo (NEPSTAD et al., 1999).

No Brasil, o setor de manejo florestal tem sofrido crises ao longo dos anos. Ha fatores
envolvidos no investimento na atividade de manejo a longo prazo devido a ambientes
politicos muitas vezes instaveis, além do regime inseguro de posse da terra que levam as
industrias madeireiras a operar causando maiores danos ao meio ambiente e no padrao boom e
colapse. Esses fatores, aliados a pressdo para expansao da atividade agricola, foram
responsaveis pela subvalorizacdo das florestas e crescimento da extracéo ilegal de madeira e
do desmatamento ilegal, correspondendo a 56% da producao florestal em 2003. (BANERJEE;
ALAVALAPATI, 2010).

A extensdo da atividade de extracdo seletiva de madeira € dificil de ser estimada,
sendo ainda mais dificil delimitar a extracao ilegal. O sensoriamento remoto e o Sistema de
InformacBes Geograficas (SIG) sdo ferramentas utilizadas para detectar crimes florestais
(incéndio doloso, invasdo de terras e uso ilegal), utilizando as técnicas estatisticas de
regressdo ponderada geograficamente e dos minimos quadrados ordinarios (INPE, 2015;
SUNDSTROM, 2016; PAK; GULEI; OKUMUY, 2018).

Os estudos existentes sobre a ilegalidade da madeira foram localizados
internacionalmente na Bolivia (GUTIERREZ-VELEZ; MACDICKEN, 2008), Estados
Unidos (LEIPOLD; WILKEL, 2016), Gana (HANSEN; DAMNYAG; OBIRI, 2012),
Honduras, Nicaragua (RICHARDS et al., 2003), Indonésia (OBIDZINSKI et al., 2014),
Russia (FEDERMAN, 2009) e Turquia (PAK; GULEI; OKUMUY, 2018). No Brasil, sdo
disponibilizados relatorios técnicos sobre este topico desenvolvidos por Orgéos
Governamentais, trabalhos académicos e ONG.

A maior parte dos estudos sobre a ilegalidade do setor florestal na Amazonia foi

baseada em dados secundarios da producdo florestal e em entrevistas (SMITH et al., 2003),
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estimativas de volume baseadas em observacdes em veiculos carregados de madeira
(HANSEN; DAMNYAG; OBIRI, 2012) e uso de modelos matematicos (LI et al., 2008). O
presente estudo inova utilizando dados espaciais das florestas exploradas seletivamente e
dados sobre as areas de manejo florestal, desmatamento e producdo de madeiras declarados
junto ao 6rgdo ambiental estadual. Os resultados deste estudo contribuem para o melhor
entendimento de varios aspectos da ilegalidade na exploracdo de florestas nativas em Mato
Grosso e consiste na primeira iniciativa de estimar a ilegalidade da producdo de madeiras
nativas a partir de dados georreferenciados comparados com dados oficiais do IBGE e SEMA.

No presente Capitulo, buscou-se entender a producdo de madeira nativa legal e ilegal
no estado de Mato Grosso entre 2006 e 2016. Nesse caso, estimou-se a producdo de madeira
em tora (legal e ilegal) em Mato Grosso e verificou-se tendéncias de crescimento da madeira
nativa utilizando dados georreferenciados (extracdo seletiva detectada por imagens de satélite;

poligonos contendo as autorizacOes de exploracdo florestal emitidas pela SEMA).

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Producéao de madeira em tora reportada pela SEMA e pelo IBGE

Os dados utilizados neste Capitulo referem-se a producdo de madeira legal em Mato
Grosso. A produgdo de madeira legal foi obtida a partir dos dados de volume de madeira,
autorizado pela SEMA, e transportado para o interior de Mato Grosso no periodo de 2006 a
2016. Os dados estdo disponiveis em relatorios referentes a Guia Florestal (GF), modelo 1, do
Sistema de Comercializagdo e Transporte de Produtos Florestais (SISFLORA) Auditoria no
periodo de 2006 e 2016.

A GF1 engloba a madeira em tora que foi transportada desde a origem (floresta sob
manejo florestal ou plano de exploracéo florestal) até a industria (MATO GROSSO, 2006b).
Os dados de producdo em tora 2006 estavam incompletos, pois coincidiram com a
transferéncia do controle de inspecdo e monitoramento de PMFS e PEF do IBAMA para o
orgdo ambiental estadual (SEMA). A deteccdo das florestas exploradas seletivamente foi
apresentada em detalhes no Capitulo 2 (Apéndice 1) desta Tese.

A producdo de madeira em tora obtida pela SEMA foi comparada com os dados
obtidos a partir dos Anuarios Estatisticos do IBGE e do Sistema IBGE de Recuperagéo
Automética (SIDRA), e da Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS) no
periodo de 2006 a 2016. Selecionou-se este periodo de estudo pelo ano que a SEMA iniciou o

controle e comando dos planos de manejo florestal e plano de exploracéo florestal.
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3.2.2 Estimativa da producdo de madeira em tora com base na area de extragao seletiva
detectada por satélite

No presente estudo foi elaborado um fluxo das atividades (legal e ilegal) de extragéo
seletiva de madeiras nativas no setor florestal de Mato Grosso. Estimou-se a variavel
producdo total (PT) com base nas areas de florestas exploradas seletivamente detectadas
utilizando dados de satélite (Apéndice I). Dessa forma, foram utilizadas a média de 27,14
m>.ha™! de madeira nativa em tora exploradas seletivamente em todas as florestas detectadas
por satélite (Apéndice J). Esta média corresponde a intensidades mais adotadas em Planos de
Manejo, conforme previsto na legislacéo florestal em vigor, e representam o potencial cenario
de intensidade de exploracdo florestal detectadas por satélite. As areas detectadas por satélite
incluem as florestas exploradas seletivamente em planos de manejo (legal) com maior
intensidade e as demais areas de florestas exploradas ilegalmente. Conforme observado por
Matricardi et al. (2010), as areas de florestas com impactos leves (baixa intensidade) ndo sdo
facilmente detectadas nas imagens Landsat.

A madeira nativa em tora reportada pela SEMA foi disponibilizada no SISFLORA.
Sendo em seguida utilizadas para determinar a origem da madeira extraida em Mato Grosso
(manejo ou desmatamento). Outras descri¢fes estdo expostas no item 3.2.1.

O critério utilizado para determinar a intensidade de exploracdo em Mato Grosso foi 0
levantamento do volume médio de madeira autorizada pela SEMA. Nesse caso utilizou-se 206
AUTEX emitidas pela SEMA no periodo de 2006 a 2016 e disponivel no SIMLAM Publico.
O volume autorizado foi sancionado pela média +/- desvio padrdo e o coeficiente de variacao
(%) +/- 10% para eliminar valores extremos. Nesse caso a média correspondeu a 140 AUTEX

A variavel producao total de madeira nativa foi obtida a partir da producdo de madeira
ilegal e da producéo legal (Equacdo I).

PT =PI+ PL 1)
Da equacéo 1 deriva-se a producdo ilegal (P1) (Equacéo 2):
PI=PT-PL (2)

onde:

Pl = Producao ilegal de madeira;
PT = Producdo total de madeira;
PL = Producao legal de madeira.
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3.2.3 Estimativa das areas de exploracéo legal e ilegal de madeiras nativas em Mato
Grosso baseada em dados georreferenciados autorizados pela SEMA

As areas de florestas exploradas seletivamente detectadas com base em imagens de
satélite foram sobrepostas com as bases digitais oficiais contendo os poligonos de planos de
manejo e de exploracdo florestal (Tabela 7). As bases incluiram autorizaces de exploracéo
florestal, UC, TI e assentamentos rurais.

As areas de extracdo seletiva de madeiras foram classificadas em dois tipos: producao
legal e producdo ilegal. As areas legais foram aquelas que apresentaram autorizacdo de
exploragdo valida se: existia extracdo seletiva no ano 1 (por exemplo: 2014) e a autorizacao
possui vencimento no ano 1, entdo a extracao seletiva de madeiras do ano 1 € valida. Como a
autorizacdo pode ser prorrogada por mais um ano, entdo a extracdo seletiva no ano 1 e no ano
2 foram calculadas juntas.

Tabela 5 — Dados vetoriais (shapefiles) utilizados para detec¢do de florestas exploradas
seletivamente em Mato Grosso

Sistema de Referéncia

Dados Descricao L
Geodésico
Desmatamento 2013 e Desmatamento de Mato Grosso utilizando WGS84
2016 o PRODES
Autorizacgdes de UPA, AEF, PEF, AUTEX, RAUTEX, SIRGAS 2000
exploracao florestal RAEF cadastradas no SIMLAM
Unidades de UC estaduais e federais obtidas na base
conservacao digital da SEMA SIRGAS 2000
- . South American
Terras indigenas TI obtidas na SEPLAN Datum 1969
Assentamento Rural Assentamento Rural obtido do South American
INTERMAT e do INCRA Datum 1969

RESEX: Reserva Extrativista; UPA: Unidade de Produgdo Anual, AEF: Area de Exploracio Florestal, PEF:
Plano de Exploracdo Florestal; AUTEX: Autorizacdo de Exploracdo Florestal, RAUTEX: AUTEX Renovada,
RAEF: AEF renovada.

Por outro lado, as areas de extracdo seletiva ilegal englobaram todos os poligonos de
extracdo seletiva que ndo apresentaram autorizacdo de exploracdo dos 6rgdos oficiais de
controle, ou estavam localizados no interior de UC e TI (Tabela 6). As florestas exploradas
seletivamente que apresentaram AUTEX e AEF fora da validade também foram consideradas

ilegais.
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Tabela 6 - Critérios para classificacdo das areas de extracdo seletiva em "legal” e extracdo
seletiva "ilegal" em Mato Grosso no periodo de 2006 a 2016.

Critérios de classificacdo das areas de extracdo seletiva legal e ilegal

Extracdo Seletiva ~ Com autorizacao de exploragdo (AUTEX/AEF) dentro da data da
Legal validade

Sem autorizacdo de exploragdo (AUTEX/AEF)

Com autorizacao de exploracdo (AUTEX/AEF) fora da data da
validade

Em Terras Indigenas

Em Unidades de Conservacao

Extracdo seletiva
llegal

A variavel area de extracao seletiva total foi a area de extracdo seletiva detectada por
satélite em Mato Grosso no periodo de 2006 a 2016 e dos poligonos georreferenciados com
autorizacdo florestal disponivel no Sistema Integrado de Monitoramento e Licenciamento
Ambiental (SIMLAM) pela SEMA. A producdo total esta descrita na Equacéo 3.

AT = Al + AL 3)
Da equacdo 1 deriva-se a area de extracdo seletiva ilegal (Al) (Equacéo 4):
Al=AT-AL (4)

onde:

Al = Area de extracio seletiva ilegal;
AT = Area de extracéo seletiva total:
AL = Area de extracio seletiva legal.

3.2.4 Analise do comportamento e Tendéncias

A analise do comportamento da producdo de madeira nativa em tora (legal, ilegal e
total) foi realizada por graficos de producdo no periodo de 2006 a 2016. Com o0 objetivo de
compreender o comportamento observado na producdo nacional foi necessario recorrer a
andlise da producgdo no estado de Mato Grosso. Com o objetivo de verificar se os dados de
producdo foram estatisticamente significantes (p<0,05), aplicou-se o teste de comparacéo de
médias, utilizando o teste de Tukey e a tabela com os nivel "t" de Student (LUND; LUND,
1983; COPENHAVER; HOLLAND, 1988).

Os dados de producdo de madeira também foram transformados em nimeros indices.
Essa analise é expressa em porcentagem e faz comparacGes entre as situacdes de um ou mais
fendmenos, tomados em épocas ou localizag6es diversas (MUNHOZ, 1989). Nessa pesquisa,
0 numero indice foi utilizado para determinar a porcentagem de aumento da producgédo de

madeira em relacdo a um ano de referéncia ou base (100%). Nesse caso estabeleceu-se 0 ano
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base de 2007 para o calculo do nimero indice. Este ano foi escolhido por ser o primeiro ano
de registro anual completo de comercializagdo de madeira registrado pelo SISFLORA no
estado de Mato Grosso, apds a alteracdo da competéncia de analise dos planos de manejo
florestal do IBAMA para a SEMA em maio de 2006

O objetivo da analise (nimero indice) é obter varidveis representadas por grandes
numeros, de dificil memorizacdo ou cuja compreensdo exigiria acentuado esforco; seriam
transformadas em formas de representacdo mais simples. O nimero indice é utilizado para
variaveis econémicas como preco, quantidade e valor (MUNHOZ, 1989). Por fim, o nimero
indice foi calculado através da seguinte formula (2):

19 =24 100 (2)

io
Onde:
lo = nimero indice no periodo i, em relacdo a uma base 100 no ano 0;
X;j = valor observado de producdo no ano i na série disponivel;
Xo= valor observado de producdo no ano 0 na série observada (base do indice).

Na analise de tendéncia da producdo de madeira e na area de extracdo seletiva
apresentadas no periodo de 2006 a 2016 foi utilizado o método descrito por Gujarati (2006),
no qual a tendéncia linear de uma variavel pode ser ajustada pelo método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). Este método tem origem no calculo dos juros compostos

(Equacéo 4)
Yi=Yo(l+1) (4)

onde:

Yt = valor da producdo de madeira ou area de extracdo seletiva ao longo do tempo t;

YO0 = valor da producéo inicial de madeira ou &rea de extracao seletiva ao longo do tempo t;
r = taxa composta ou geométrica, ao longo do tempo, de Y

t = periodo

Ao fazer o logaritmo natural da Equacéo 4 é gerada a equacéo 5:
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InYt=InYo + tIn (1+r) (5)

Sendo By = InYy e = By = In (1+r), ao adicionar o termo de perturbacdo u pode-se
reescrever a equacdo 6 para se obter os modelos semi-logaritmico representados pelas

Equacdes 6, 7 e 8.

INPT =Ry +R,T+u (6)
INPL=Ry+ 4T +u (7)
INPI=Ry+R,T+u (8)
INAT =Rg+ R, T +u 9)
INAL=Ry+ R, T+u (10)
InAl=Rg+ ;T +u (11)

Onde:
PT = producéo total de madeira no ano;
PL = producédo legal de madeira no ano;
Pl = produgéo de madeira ilegal no ano;
AT = area de extracdo seletiva total no ano;
AL = area de extracdo seletiva legal no ano;
Al = area de extracdo seletiva ilegal no ano;
R = parametro a ser estudado;
R,= parametro a ser estudado;
t = varidvel tendéncia expressa em ano;
u = termo de perturbacéo.

Os coeficientes 3y e B; medem a variacdo relativa constante para uma dada variacao

absoluta (instantanea) no valor do regressor t (tendéncia) (VALERIUS; SILVA, 2017). Nesse
estudo, utilizou-se o valor de probabilidade (p-value) a 95% e nivel de significancia de 0,05.
As principais infraces ambientais relacionadas a extracdo seletiva de madeira em
Mato Grosso foram obtidas através de dados embargos e entre outros fornecidos pelo setor de
fiscalizacéo de flora da SEMA e no sitio da SEMA (www.sema.mt.gov.br), intitulado SEMA

transparéncia.

3.2.5 Calculo das Taxas de Crescimento

A partir dos pardmetros das tendéncias (T) obtiveram-se taxas anuais médias de
crescimento (r) da producdo de madeira ou &rea de extragdo seletiva de madeira ao longo do
periodo total (GUJARATI, 2006), demonstrada na Equacg&o 9:

r=[(antiln3; - 1)] *100 (12)
onde:
r = taxa de crescimento da produgdo de madeira
antiln = antilogaritmo do logaritmo nepeariano ou natural
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Estimativa da producéo de madeira em tora nativa com base em dados da SEMA e
do IBGE

A producdo de madeira nativa a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) foi de 26.934.715 m® entre 2006 e 2016 (Tabela 7). No mesmo periodo, a
producéo legal (PL) estimada com base nos documentos de transporte de madeira registrados
pelo SISFLORA (Sistema de Comercializacdo e Transporte de Produtos Florestais) da
Secretaria de Meio Ambiente do Mato Grosso (SEMA) foi de 36.863.250 m® ou 3.351.204
m>.ano™. Ambas as estimativas foram consideradas como producdo legal de madeira nativa
(Tabela 7). Portanto, os dados do IBGE foram subestimados (9.928.535 m®) em relac&o aos
dados da SEMA no mesmo periodo. A diferenca entre os dados do IBGE e do SEMA esté
relacionado & forma de coleta dos dados, envolvendo um sistema de amostras estatisticas
(IBGE) (IBGE, 2016) e outro um sistema de monitoramento e controle da atividade florestal
(SEMA) no Estado (MATO GROSSO, 2006a).

A SEMA emite uma autorizacdo de exploracdo florestal e libera um volume de
madeira (créditos), baseado em inventarios florestais, a ser extraido e transportado durante um
determinado periodo. Quando ocorre o transporte da madeira, 0 madeireiro digita o volume de
madeira a ser transportado na Guia Florestal, e esse volume é debitado daquele volume
constante na autorizacdo florestal. O volume a ser transportado por GF é limitado a 80 m* por
viagem. No IBGE, a producdo de madeira em tora é estimada a partir de entrevistas e
questionarios aplicados para representante da industria, comércio e 6rgdos ambientais do setor

florestal no Aambito estadual.
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Tabela 7 - Producdo de madeira em tora (m®) registrada pelo SISFLORA e estimada pelo
IBGE em Mato Grosso no periodo entre 2006 e 2016.

Produc&o de madeira em tora (m®)

Anos IBGE SISFLORA Diferenca
2006 2.109.740™ 160.555,92"™ 1.949.184
2007 1.952.947" 3.617.436™ (1.664.490)
2008 1.469.083™ 3.602.155™ (2.133.072)
2009 3.920.627™ 3.479.049"™ (441.578)
2010 2.124.346" 4.711.327™ (2.586.981)
2011 2.153.468"™ 3.879.841"™ (1.726.373)
2012 4.050.383"™ 3.887.176"™ 163.207
2013 1.441.082" 3.569.325™ (2.128.243)
2014 1.379.790™ 3.615.647™ (2.295.857)
2015 3.069.198™ 3.093.106™ (23.909)
2016 3.324.051"™ 3.247.629"™ 76.422
Volume total (m®) 26.934.715 36.863.250 (9.928.535)
Volume médio (m®) 2.454.065 3.351.204 -902.594

ns: dados ndo significativos (p>0,05)

Observaram-se que as médias da producdo de madeira do IBGE e da SEMA néo
apresentaram diferencas significativas a 95% de probabilidade (Tabela 7). Nos anos de 20009,
2012, 2015 e 2016, verificou-se menor diferenca entre a producdo de madeira em tora entre 0s
dois sistemas. As possiveis razdes para essa menor diferenca foi a intensificacdo da
fiscalizacdo e do monitoramento do setor florestal brasileiro nestes anos, a crescente
substituicdo de madeira nativa por madeira plantada e a crise econémica mundial que reduziu

a demanda e as exportacGes de madeiras nativas (SFB; IMAZON, 2010a).

3.3.2 Estimativa da producdo de madeira em tora com base na area de extracdo seletiva
detectada por satélite

A intensidade de extracdo seletiva observada neste estudo (27,14%) foi a media das
produtividades de florestas exploradas seletivamente e autorizadas em Mato Grosso no
periodo de andlise. Este valor apresentou semelhanca a intensidade observada na literatura
para 0 Estado e na Amazé6nia. Broadbent et al. (2008), observaram que a floresta explorada
seletivamente perde de 10 a 60% de seu dossel, dependendo da intensidade de exploragéo.
Matricardi et al. (2010) estimou a perda media de 5% do dossel de florestas exploradas
seletivamente na regido de Sinop, Mato Grosso, em uma analise conduzida entre 1992 e 2004

utilizando imagens de satélite. Quando a extracdo seletiva estava combinada com a ocorréncia
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de fogo, as florestas perderam uma média de 35,6% do dossel florestal. No manejo localizado
em Nova Monte Verde-MT, obteve-se a intensidade de exploracdo 13,65 m®ha® em 2015
(BONA et al., 2015).

Em outro estudo para toda a Amazonia, Matricardi et al. (2013) estimaram a perda
média de 1,6% do dossel florestal em &reas exploradas seletivamente, detectadas usando
imagens Landsat adquiridas em 1992, 1996 e 1999. A intensidade de extracdo seletiva na
Floresta Nacional do Jamari, RO variou 14,8 m®ha® a 9,5 m>ha™ entre 2010 e 2011
(PINAGE et al., 2016). Outros autores estimaram que a magnitude da exploracio varia entre 1
mha' e 10 m¥ha’ (PUTZ; AL, 2001; BURIVALOVA; SEKERCIOGLU; KOH, 2014) e
entre 5 a 30 m®.ha™’ (ASNER et al., 2005). A maior parte da exploraco florestal na Amazonia
esta centrada no corte seletivo de espécies comerciais (BARBOSA et al., 2001).

A participacdo relativa da producéo ilegal de madeiras nativas oscilou no decorrer do
periodo de andlise. Houve periodos em que a producdo ilegal foi superior (2011 a 2016) que a
producdo legal (Figuras 16 e 17). Os provaveis fatores da reducdo da ilegalidade nos anos de
2007 e 2011 parecem estar relacionados a crise econdmica no pais e as medidas de comando e
controle (maior fiscalizacdo) implementados entre 2005 e 2010 (Opera¢do Curupira em 2005,
Plano de Acdo para Prevencédo e Controle do Desmatamento na Amazonia, em 2004).

A producdo total de madeira em tora apresentou em média de 8.234.163 m*.ha™ entre
2006 e 2016 utilizando a estimativa de producdo baseada na produtividade de 27,14 m® por
hectare (Figura 16) do total de florestas exploradas seletivamente (41.926 km?) detectado por
satélite neste estudo. No mesmo periodo, a producdo ilegal foi de 4.718.250 mha?,
assumindo o a mesma intensidade de exploracéo (27,14 m*.ha), a producéo de madeira legal
reportada pela SEMA totalizou 3.343.071 m®.ha™* de toras transportadas (Figura 16).

Com base nos critérios de intensidade de exploracdo assumidos nesta pesquisa (27,14
m>.ha!), a producéo legal representou 47% (Figura 16) em relacdo a estimativa de producéo
total baseada nas areas de florestas detectadas por satélite entre 2006 e 2016. A producédo

ilegal estimada foi de 59% em relacdo a producéo total estimada no mesmo periodo.
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Figura 16 - Produgdo Total (PT), Producdo Legal (PL) e Producdo llegal (PI) em Mato
Grosso entre 2006 e 2006, estimadas a partir da area de florestas exploradas seletivamente
detectadas, usando imagens de satélites e trés intensidades de exploracdo: 27,14 m®.ha™

O aumento da producdo total de madeira ap6s 2011 pode ser ocasionado pelo aumento
da madeira extraida por desmatamento. Nesse caso, o0 interessado retira as toras de menores
diametros com o objetivo adquirir capital para implantar outras atividades como limpeza de
area com uso de fogo (UHL; BUSCHBACHER, 1985), agricultura e pecuéria.

A avaliacdo do aumento ou reducdo da producdo de madeira entre 2006 e 2016 foi
feita assumindo o ano de 2007 como o periodo inicial de analise (ano base), equivalendo a
100% da producdo total. Nesse caso, todos os anos de analise foram comparados com o0 ano
base. Portanto, a producdo ilegal de madeira apresentou periodos de crescimento (2011 a
2017) e reducdo (2007 a 2010) na producdo de madeira. O ano de 2010 apresentou maior
reducdo na ilegalidade madeireira, correspondendo a 6% da produtividade ilegal em relacéo
ao ano de referéncia (Figura 17).

Ao observar a produgdo legal de madeira, verificou-se um comportamento de
estabilizacdo no periodo de 2006 a 2016. Os periodos de menor produgdo ocorreram Nnos anos
de 2009, 2012 e 2015, com reducéo de 2%, 10% e 7%, respectivamente (Figura 17).

Em alguns periodos como os anos de 2011 e 2014, a producdo de madeira ilegal
apresentou maior porcentagem de crescimento em relacdo a producédo legal. Nesse caso, a
producéo ilegal apresentou em média crescimento de 141% em 2014, em relagdo ao ano de
referéncia (2007). Neste mesmo ano, a producao legal reduziu seu crescimento em 7% (Figura
17).
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Figura 17 — NUmero indice da producdo de madeiras: Porcentagem da Producéo Total (PT),
% da Producéo Legal (PL) e % da Producéo llegal (PI) em Mato Grosso entre 2006 e 2016,
estimadas a partir da area de florestas exploradas seletivamente detectadas usando imagens de
satélites e intensidade de exploragdo: 27,14 m*.ha™

A madeira que é extraida de forma ilegal pode permanecer ou néo ilegal durante toda a
cadeia de producdo (extracdo, processamento e comercializacdo) (Figura 18). No caso da
ilegalidade em todo o processo, a madeira é explorada, transportada, desdobrada e
comercializada sem a devida declaracdo aos 6rgdos oficiais de controle e, portanto, nao
constam nas estatisticas do IBGE ou registro no SISFLORA. Em outros casos, a madeira é
explorada ilegalmente e “legalizada” (processo também conhecido como “esquentamento’) na
etapa de exploracdo ou processamento, utilizando créditos de origem e transporte de produtos
florestais oriundos de Planos de Manejo aprovados pela SEMA-MT.

A madeira utilizada para “esquentar” um documento de transporte (‘“nota fria”) tem
origem em outro local regularizado (NELLEMANN et al., 2016). Nesse caso, uma especie
extraida em area de manejo aprovado oficialmente, por exemplo, é utilizada para acobertar
espécies florestais exploradas em areas protegidas, florestas em propriedades privadas e
desmatamentos ilegais. Pode ocorrer também o uso de créditos de transporte e exploracéo de
produtos florestais oriundos de planos de exploracdo (desmatamento a corte raso) para
esquentar madeiras exploradas sem a devida autorizagdo do 6rgéo oficial de controle florestal.

O volume das espécies de importancia econdmica pode ser superestimado durante os
inventarios florestais, de modo que as areas consideradas “legais™ possam atuar como centros
de esquentamento de troncos extraidos de forma ilegal de outras areas, inclusive de areas
protegidas (TRITSCH et al., 2016). Por esta razdo, tornam-se necessarios mais esforcos para

acompanhar e repreender as atividades ilegais no Estado.
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Aproximadamente 41% da producdo de madeira nativa proveniente de Mato Grosso
foi declarada pelos 6rgdos de meio ambiente no periodo de 2006 e 2016 (Figura 18). A
madeira € proveniente de areas de manejo (36,47%) em sua maioria e aproximadamente 4% é
proveniente de desmatamento. Apesar de ser reportado que 41% da madeira é proveniente de
fontes legais, existe uma porcentagem que é comercializada ilegalmente, sendo dificil de ser
estimada. A hipdtese para o nivel de esquentamento da madeira nativa em Mato Grosso
proveniente de fontes legais é de 11%, pois a ilegalidade estimada por satélite foi de 59% e a
ilegalidade utilizando dados georreferenciados da SEMA foi de 48%, entdo a diferenca entre

esses valores pode ser considerada esquentamento.

Floresta
Extracéo Legal Extracgéo llegal
Manejo Desmatamento Legal Desmatamento llegal
36,47% 4,23%
Madeira Declarada Madeira llegal
Esquentamento
40,69% 59,31%

*producdo total estimada com base na intensidade de exploragdo de 27,14 m®.ha*
Figura 18 - Fluxo das atividades de extracdo seletiva de madeiras nativas (legal e ilegal)
baseada na area de extracdo seletiva detectada por satélite e na madeira transportada e
reportada pela SEMA proveniente de manejo ou desmatamento em Mato Grosso.
59,31%
A ilegalidade da madeira envolve vérias fases do manejo florestal e a corrupgao

(suborno) entre atores publicos e privados e entre atores privados, a fim de garantir tratamento

preferencial aos individuos ou entdo para legalizar as atividades ilegais. O suborno surge
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durante a obtencdo de uma licenca de exploracdo ou de uma permissdo para exportacdo de
madeira (SUNDSTROM, 2016).

O crime da ilegalidade também acontece quando a madeira € exportada. Nesse caso a
madeira ilegal torna-se autorizada quando recebe um documento oficial pela préatica de
suborno, por exemplo. A madeira acaba se misturando com a madeira legal quando exportada
para outro pais. Para corroborar com este fato, em 2009 no estado do Para, ocorreu uma
investigacdo envolvendo aproximadamente 3.000 empresas estavam usando madeira ilegal
para ser esquentada como madeira certificada e em seguida exportada para 0s mercados
americano, europeu e asiatico. Em geral, compradores internacionais muitas vezes pagam
uma tarifa extra ou prémio por madeira com certificacdo, enquanto essas operagoes
(certificacao) envolvem falsificacdo e fraude (NELLEMANN et al., 2016).

A estimativa do volume ilegal deve prever que a madeira extraida de uma area, pode
ndo ser comercializada no mesmo ano ou ndo se é conhecida a data de extracdo realizada em
uma determinada area. Deve-se ainda levar em consideracdo a Resolucdo n° 406/2009 do
CONAMA (BRASIL, 2009b), a qual determina que 10% das espécies devem ser deixadas
intactas na floresta (porta semente) visando preservar a biodiversidade. Além disso, devem-se
considerar as espécies proibidas de corte como a Bertholletia excelsa e as diferencgas naturais
entre as florestas.

A exploracdo ilegal de madeira pode ser minimizada utilizando varios mecanismos
como a criacdo de areas de concessao florestal (BANERJEE; ALAVALAPATI, 2010). Além
disso, a presenca de maior fiscalizacdo no interior das areas protegidas faz com que o0s
madeireiros fiqguem alerta e com receio de receber punicdes ao explorarem as florestas
seletivamente de maneira ilegal (POHNAN; OMPUSUNGGU; WEBB, 2015).

3.3.2.1 Praticas ilegais na cadeia de producdo da madeira ocorridas em Mato Grosso

Com base nas observacdes feitas em campo na area de estudo e registros de autuacoes
da SEMA, as maiores causas de apreensdes de madeira ilegal oriunda de desmatamento
ocorreram em areas exploradas sem autorizagdo ou extraidas de local ndo autorizado (APP e
UC da categoria de protecdo integral). Além de descumprir o termo de embargo da
propriedade/empresa e desmatamento em local indevido.

As irregularidades de exploracdo florestal foram o abate de seis arvores sem

autorizacdo de uma area de manejo florestal (AMF). Entre 2010 e 2014, foram lavrados autos
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de infracdo correspondentes a 14.605 hectares de area de extracdo seletiva exploradas
irregularmente.

Outros exemplos incluem a superestimacdo do volume de madeira nos inventarios
florestais, classificacdo erroneamente das espécies no inventario, especies classificadas
erroneamente como ipés por exemplo, porém eram espécies que ndo tinham sido incluidas na
autorizacgdo de exploracdo por ndo serem valiosas. Dessa forma, conclui-se que a identificagéo
errada das espécies pode estar servindo para esquentar espécies valiosas derrubadas
ilegalmente de locais ndo autorizados.

Conforme informacBes da SEMA as &reas de extracdo seletiva geralmente utilizadas
para esquentar madeira estdo localizadas proximas a outras areas de desmatamento (corte
raso), o facilita o transporte de madeira entre essas localidades. As vezes a exploracdo ndo é
realizada pelo detentor do manejo, mas sim por empresas, dificultando localizar o autor da
infracdo ambiental cometida.

Os casos de ilegalidades florestais relacionados a producéo de madeira ocorreram com
0 transporte de madeira em tora. Exemplo desse tipo de infracdo € o caminhdo transportando
carga de madeira com volume maior ou menor do volume informado no documento de
transporte (Guia Florestal), na nota fiscal, com carga de madeira sendo transportada sem
documentos de transporte no caminhdo, com documentos de transporte vencido ou
transportando espécie proibida de corte por lei. Algumas espécies irregulares sdo escondidas
dentro de cargas de madeira transportadas legalmente.

As praticas ilegais nas industrias de madeira foram relacionadas a prestacdo de
informacdes falsas sobre a identificacdo espécies armazenadas e transportadas em Mato
Grosso, ao volume de madeira existente no patio ou depdsito. Geralmente, a volumetria de
madeira existente no patio no momento da vistoria é diferente do volume aprovado e
disponibilizado no SISFLORA. Em outros momentos a madeira é armazenada em local sem
autorizacdo ou a industria entra em operacdo sem licenca de funcionamento. Além disso,
empreendedores tentam dificultar a acdo de fiscalizacdo em Mato Grosso.

Além disso, foi observada durante os trabalhos de campo desta pesquisa a extracéo
seletiva em local indevido, execucdo inadequada do manejo florestal e exploracdo sem
planejamento. Houve também relatos de ocorréncias de furto de madeira em areas de extracdo
seletiva proximas a assentamentos rurais e furto de toras no interior de areas protegidas como

APP e Unidades de Conservacéo, entre outros.
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3.3.3 Analise de tendéncias da producédo de madeira nativa em tora estimada no estado
de Mato Grosso entre 2006 e 2016

A producdo total e ilegal de madeira em tora no estado de Mato Grosso apresentou
tendéncia de crescimento de 8,53% a.a e 14,56%, respectivamente, a 95% de probabilidade
(Tabela 8). No entanto, a producdo legal de madeiras nativas ndo apresentou tendéncia de
crescimento no periodo analisado, indicando que a producdo apresentou comportamento

estavel entre 2006 e 2016, e conduz com os resultados observados nas Figuras 16 e 17.

Tabela 8 - Parametros da regressao e taxa de crescimento anual referente a producéo total, a
producdo legal e a producéo ilegal em Mato Grosso entre 2006 a 2016.

Producédo de madeira nativa Pardmetros da regressao 0
. r (a.a%)
(tora) Bo B1 R T F
Total (PT) 15484 0,082 089 7,67 5887 853
llegal (PI) 1456 0,138 0,65 3,67 1350 14,77

r (%): taxa de crescimento anual da producdo de madeira em porcentagem. *significativo a 95% de
probabilidade

3.3.4 Anadlise espacial das areas de extracdo seletiva de madeiras nativas (detectadas por
satélite e autorizadas oficialmente)

As areas de florestas exploradas seletivamente detectadas usando imagens Landsat
foram sobrepostas com os poligonos dos planos de manejo florestal e de exploracéao florestal
aprovados pelo 6rgdo oficial. A area autorizada para extracdo seletiva de madeiras pela
SEMA totalizou 17.329,93 km? (Tabela 9) e a é4rea de florestas exploradas seletivamente
detectadas por satélite totalizou 33.272 km?® Desta maneira, 17.218 km? foram explorados
ilegalmente, equivalente a aproximadamente 52% do incremento de florestas exploradas

seletivamente entre 2006 e 2016.
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Tabela 9 - Area de extracio seletiva detectada por imagens de satélite Landsat com
autorizacdo de exploracdo florestal valida (extragcdo legal) e vencida (extracdo ilegal) em
Mato Grosso, entre 2006 a 2016

Extracgéo total Extracdo legal Extracdo ilegal
Anos (km?) (km?) (km?)
2006 2.066 304 1.761
2007 2.640 425 2.214
2008 2.295 546 1.749
2009 2.180 668 1.513
2010 2.066 789 1.277
2011 3.246 1.092 2.154
2012 3.426 1.396 2.030
2013 3.607 1.700 1.907
2014 4.148 2.003 2.144
2015 3.800 3.378 422
2016 3.800 3.753 47
Total (km?) 33.272 16.055 17.218

Observou-se que o incremento da area de floresta explorada seletivamente aumentou
1.180 km?® na area de estudo entre 2006 e 2011, enquanto que a &rea de extracdo legal
aumentou 788 km? o mesmo periodo. A producdo total de madeira apresentou de 61% (3.382
km?.ano™) entre 2010 e 2015 (Tabela 9). Por outro lado, a 4rea de extracdo seletiva ilegal
apresentou reducédo de 15% a partir de 2014.

A partir da sobreposicdo dos dados de areas autorizadas para exploracdo seletiva
(Manejo Florestal e Plano de Exploracdo Florestal) e das areas de florestas exploradas
seletivamente detectadas por satélite, estima-se que 1.314 km? ndo foram efetivamente
explorados. Acrescido a isso, 15.904 km? de incremento de florestas exploradas seletivamente
entre 2006 e 2016 foram explorados sem autorizacdo da SEMA na area de estudo,

correspondendo a 48% de ilegalidade em relacdo a producéo total.

3.3.5 Andlise de tendéncias das areas de extracdo seletiva de madeira (detectada por
satélite) e autorizadas oficialmente pela SEMA no estado de Mato Grosso entre 2006 e
2016

Ao analisar a tendéncia de crescimento da &rea de extragdo seletiva de madeira no

estado de Mato Grosso, verificou-se que a producgéo total apresentou tendéncia de crescimento
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significativa de 7,63% a.a. para 0 cenério de intensidade de exploracdo de 27,14 m®ha’e a
producdo de madeira legal apresentou tendéncia de crescimento de 27,91% (Tabela 10).

No entanto, a tendéncia de crescimento da area de extracdo seletiva de madeira ilegal
observada nas séries de dados desta pesquisa ndo foi significativa a 95% de probabilidade,
conforme descrito na Tabela 10. Isto indica que houve comportamento estavel na série de
dados de producéo legal de madeiras nativas entre 2006 e 2016.

Tabela 10 - Parametros da regressao e taxa de crescimento anual referente a area de extracéo
seletiva total, legal e ilegal em Mato Grosso entre 2006 a 2016.

Area de extracdo seletiva de Pardmetros da regresséo
. r (a.a%)
madeira (tora) Bo B1 R? T =
Total (AT) 7,585 0074 081 582 3385 7,63%
Legal (AL) 5,646 0,246 0,99 437 1917 27,91

r (%): taxa de crescimento anual da producdo de madeira em porcentagem. *significativo a 95% de
probabilidade

3.4 CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa indicam que a producéo ilegal de madeiras nativas em
Mato Grosso foi de aproximadamente 59% comparados com a producdo total estimada a
partir de areas de florestas exploradas seletivamente detectadas por satélite entre 2006 e 2016.
O manejo florestal foi responsavel pela maior parte da madeira legalizada no Estado (36,4%)
enquanto a producdo total declarada oriunda de areas autorizadas ao desmatamento foi de
4,2%. Do mesmo modo, aproximadamente 48% das éareas de florestas exploradas
seletivamente no Mato Grosso ndo foram devidamente autorizadas pelo 6rgdo ambiental entre
2006 e 2016. Dessa forma, estima-se que 11% da madeira nativa declarada pode ter sido "
esquentada " durante toda a cadeia de extragédo, beneficiamento e industrializacdo da madeira.

A analise da série de dados da extracdo seletiva de madeiras indica que houve
crescimento da producéo total (8,53% a.a.) e da producdo ilegal (14,77% a.a.) de madeiras
nativas significativo entre 2006 e 2016. Porém, ndo houve tendéncia de crescimento
significativo (a = 0,05) da producéo legal.

A andlise da série de dados das &reas de extracdo seletiva de madeira nativa detectadas
por satélite e autorizadas pela SEMA em Mato Grosso indica que houve tendéncia de
crescimento das areas de extracdo seletiva legal e total de 7,63% a.a e 27,91% a.a,

respectivamente.



112

CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Estudo no contexto global

As florestas localizadas nos Trépicos estdo diminuindo ao longo do tempo. Os
principais motivos para a perda florestal nos tropicos foram o desmatamento e a degradagdo
florestal por extracdo seletiva e fogo, causando consequentemente ao aumento da emisséo de
carbono para a atmosfera. O desmatamento e a degradacdo florestal sdo atualmente responsaveis
pela emissdo de 7 a 14% do total de emissdes de carbono provenientes de atividades humanas
(ACHARD et al., 2014).

Em Mato Grosso, as florestas apresentaram 482.814 km? em 1992 e diminuiram para
364.337 km? em 2016. No entanto, o desmatamento apresentou diminuicdo no periodo de
estudo, sendo 4.674 km? em 1992 para 1.489 km? em 2016 (INPE, 2018).

Este estudo englobou 24 anos de andlise no periodo de estudo de 1992 a 2016, no qual
foram mapeados a degradacdo florestal por extracdo seletiva em Mato Grosso. O estudo
envolveu 24 cenas do satélite Landsat 5 e 8, sensores TM e OLI, respectivamente para 0s anos
de 1992, 1996, 1999, 2003, 2006, 2010, 2014 e 2016. Este estudo foi mais abrangente que
outros estudos prévios de degradacdo em Mato Grosso, pois incluiu um extenso periodo de
analise. Este também é a primeira vez que buscou entender a ilegalidade da madeira utilizando
dados georreferenciados (deteccdo e poligonos contendo autorizagdes de exploragdo) de
florestas exploradas seletivamente.

Os resultados encontrados no presente estudo mostraram um aumento expressivo
da degradacéo florestal por extracio seletiva em Mato Grosso, de 3.002 km? em 1992
para 12.769 km? em 2016. Com média de 12.426 km? Ano™. O incremento de extracéo
seletiva foi de 41.926 km?, com média de 1.747 km? Ano™.

A extracdo seletiva emite carbono. De acordo com Aguiar et al. (2016) a
regeneracdo dessas florestas pode compensar parcialmente essas emissdes. Portanto, a
reducdo das emissdes de carbono provenientes de degradacdo e também de
desmatamentos constituem importantes estratégias para mitigacdo do clima,
principalmente na Amazonia que representa uma floresta extensa inserida em um pais
em desenvolvimento (ARIMA et al., 2014).

Na literatura, é discutido a hipotese de que a extracdo seletiva parece ser
precursora do desmatamento, porém isto ndo foi possivel afirmar nestes estudos, pois

foram observadas que 95% das florestas exploradas seletivamente ainda ndo foram
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completamente desmatadas no periodo e local de estudo. No entanto, este fato gera
grande preocupacdo, uma vez que a floresta tropical pode levar mais de 200 anos para
recuperacdo apos distdrbios severos

A implementacio de REDD" torna-se importante estado de Mato Grosso, devido
a dimensdo da floresta Amazénia, do aumento da degradacdo florestal no periodo de
andlise e o alto potencial para seqilestro de carbono. Além disso, 0 REDD" apresenta
potencial para melhora do manejo florestal nos Trdpicos (PELLETIER; KIRBY;
POTVIN, 2012).

Os resultados também mostraram que a producao total de madeira nativa correspondeu
a 90.300.767 m®. Enquanto a producdo legal e ilegal foi de 36.863.247 m® e 53.437.720 m®,
respectivamente. A ilegalidade da producdo total correspondeu a 59% da producdo total de
madeira. Porém se analisarmos a area de extracdo seletiva ilegal, encontramos que 48% da
madeira extraida ndo sdo proveniente de fontes legais. Notamos que uma porcentagem da
madeira autorizada no estado de Mato Grosso é esquentada de fontes ilegais de extracdo de

madeira.

4.2 Revisita das questdes de pesquisa
4.2.1 Qual a dindmica espaco-temporal da degradacdo florestal por extracao

seletiva de madeiras no estado de Mato Grosso entre 1992 e 20167

Os resultados deste estudo indicam que os polos de exploracdo seletiva de
madeiras nativa se deslocaram nos ltimos anos desta analise para a ultima fronteira
florestal nativa de Mato Grosso. Os novos polos madeireiros passaram a ocupar a
microrregido de Colider e Aripuand e as regides do extremo norte do Estado, mais
proximas ao estado do Para. Esta tendéncia de expansdo pode levar em um futuro
préoximo, o surgimento de novos arcos do desmatamento em Mato Grosso e na
Amazonia.

Estima-se que 41.926 km? de florestas nativas foram exploradas pelo menos uma
vez entre 1992 e 2016 no estado de Mato Grosso, uma média de 1.747 kmZ.ano™.
Observou-se também que uma média de 18 km®.ano™ e 268,18 km%ano™ de florestas
foram exploradas seletivamente dentro de UC e TI, respectivamente, entre 1992 e 2016.
Né&o foi observada tendéncia de reducgdo das atividades de exploracdo de madeiras em

areas protegidas no periodo analisado
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4.2.2 A extracdo seletiva foi precursora do desmatamento no periodo e area de

estudo?

O conhecimento cientifico convencional sobre a extracdo seletiva de madeiras
define esta atividade como precursora do desmatamento na regido Amazonica
(NEPSTAD et al., 1999; ASNER et al., 2006). Os resultados desta pesquisa indicam
que este fendbmeno (extracdo seletiva) ndo foi possivel determinar que a extragdo
seletiva preceda o desmatamento. No entanto, este acontecimento ndo elimina os efeitos
negativos da degradacéo em florestas nativas e nem os impactos causados nas florestas.
Em alguns anos, o incremento da extracdo seletiva foi 111 vezes o incremento do
desmatamento. Foram observadas que esta atividade ocorre ilegalmente dentro de areas
protegidas. Além disso, a extracao seletiva de madeiras na Amazonia pode aumentar a
suscetibilidade ao fogo, uma vez que deixa abertura no dossel e grande quantidade de
material vegetal seco (UHL et al., 1997; COCHRANE; SCHULZE, 1998), colabora
com o aumento do processo de fragmentacdo dos habitats e do efeito de bordas
(BROADBENT et al., 2008).

4.2.4 Qual a estimativa da ilegalidade da extracéo seletiva de madeira no estado do

Mato Grosso? H& alguma tendéncia de aumento?

Com base em estimativas da producdo de madeira na area de estudo, a producao
ilegal de madeiras nativas em Mato Grosso foi de 59% comparados com a producao
total estimada a partir de areas de florestas exploradas seletivamente detectadas por
satélite entre 2006 e 2016. Quando considerados apenas os dados georrefenciados,
aproximadamente 52% das areas de florestas exploradas seletivamente no Mato Grosso
ndo foram devidamente autorizadas pelo 6rgdo ambiental entre 2006 e 2016.

Com base nas séries de dados de producdo de madeira nativa no Mato Grosso
entre 2006 e 2016, houve tendéncia de crescimento significativo (a = 0,05) das
producdes total e ilegal de 8,53% a.a e de 14,77% a.a, respectivamente. No entanto, ndo
foi verificado tendéncia de crescimento da producdo legal de madeiras. Isto indica a
estagnacdo nos patamares observados neste estudo da ilegalidade e legalidade no setor.
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4.3 Revisita das hipoteses da pesquisa

Neste estudo foram analisados uma série historica de 24 anos de degradacéo
florestal (1992 a 2016) em Mato Grosso. Além disso, realizou-se uma analise
circunstanciada do setor florestal de Mato Grosso, enfocando produgéo de madeira em
tora classificada em total, legal e ilegal e producdo de madeira nativa processada no

mercado Estadual, Nacional e Externo.

4.3.1 - Hipotese 1: A extracdo seletiva de madeiras nativas € precursora do

desmatamento no estado Mato Grosso.

Né&o foi possivel afirmar que as areas de florestas exploradas seletivamente no
estado de Mato Grosso foram precursoras do desmatamento neste periodo de estudo. Os
dados indicam que pequenas extensbes de florestas impactadas pelas atividades de
extracdo seletiva de madeiras detectadas por satélite foram desmatadas nos anos

subsequentes a exploracéo florestal entre 1992 e 2016.

4.3.2 - HipoOtese 2: A extracdo seletiva ilegal de madeiras nativas consiste na maior
parte da madeira explorada no estado do Mato Grosso, ocorrendo principalmente nas de

novas fronteiras do Estado, dentro de Unidades de Conservacao (UC) e Terras indigenas

(TI).

Os resultados deste estudo indicam que 59% da producdo de madeira em tora
correspondeu a ilegalidade observada em Mato Grosso entre 2006 e 2016, de acordo
com a intensidade da exploragdo florestal de 27,14 m®ha.ano™. A anlise dos dados
georreferenciados indicou que aproximadamente 48% das areas de florestas exploradas
seletivamente no Mato Grosso foram feitas de forma ilegal entre 2006 e 2016. Podemos
também concluir que 11% da madeira ilegal foi esquentada em algum momento de
areas reportadas legalmente através de manejo florestal e plano de exploracdo florestal
(59%).

Além disso, foram detectados 431 km? e 6.433 km? de florestas exploradas
seletivamente dentro de UC e TI, respectivamente, entre 1992 e 2016. Entretanto, ndo
foram verificadas tendéncias significativas de aumento da extragdo madeireira na série

de dados de areas protegidas. No entanto, essas areas poderao sofrer maior pressao para
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exploracdo, devido a escassez de matéria-prima para o setor florestal de madeiras

nativas em Mato Grosso.

4.3.3 - Hipotese 3: A producdo de madeira em tora em Mato Grosso tem a tendéncia de
decréscimo entre 2006 e 2016.

A producdo de madeiras nativas em tora classificadas em total e ilegal
apresentou tendéncia de crescimento significativa (a = 0,05) em Mato Grosso entre
2006 e 2016. Com relacdo a producéo legal, podemos considerar ocorreu estagnacao da
producdo no periodo analisado (2006 a 2016).

4.4 Estudos Futuros

A extracdo seletiva ndo foi considerada precursora do desmatamento nesta
pesquisa. Portanto, o desmatamento parece ter seus proprios fatores socioecondmicos
que necessitam ser investigados profundamente. Com relacdo a extracdo seletiva
classificada como ilegal, tornam-se necessarios novos estudos com maior nivel de
detalhamento espacial e temporal e realizado para toda a Amazonia Legal.

Sugere-se que novos estudos que envolvam melhor resolucdo temporal, espacial
e espectral para serem Uteis no mapeamento da degradacdo por extracdo seletiva que
ndo foi detectada na pesquisa. Nesse caso, deve ser incluida a utilizacdo de novas
tecnologias como o Lidar, o radar e o uso de Drones.

Espera-se que os resultados desta pesquisa sejam Uteis para apoiar a defini¢éo de
estratégias e de politicas publicas com a finalidade de garantir a sustentabilidade do
setor florestal em Mato Grosso. O mapeamento da extracdo seletiva ilegal subsidiard o
monitoramento da degradacdo e para a diminuicdo dos indices de desmatamento no
Mato Grosso. Além disso, é possivel definir as areas com maior aptiddo ao
desenvolvimento da atividade e proporcionar o menor impacto ambiental e o maior

retorno econdémico.
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Apéndice A - Pontos, 0Orbitas e data das imagens do satélite Landsat em Mato Grosso

nos anos de 2003, 2006, 2010, 2014 e 2016.

Data de aquisi¢do

Ponto/Orbita 2003 2006 2010 2014 2016
224/066 07/jul 13/jun  21/jun/09 28/dez -
224/067 07/jul 31/jul 08/jun 28/dez 10/jul
224/068 07/jul 17/set 23/mai 28/dez 10/jul
224/069 23/jul 31/jul 31/jul 28/dez 11/ago
225/067 23/jul 22/jul 22/jul 16/out 17/jul
225/068 15/8/04  22/jul 22/jul 31/jul/2015 1/jul
225/069 30/6/04  22/jul 22/jul 16/out 1/jul
226/066 21/jul 27/jun 27/jun 22/jun 9/ago
226/067 06/ago  27/jun 27/jun 22/jun 9/ago
226/068 21/jul 27/jun 27/jun 22/jun 9/ago
226/069 21/jul 27/jun 27/jun 22/jun 19/abr
227/066 28/jul 5/ago 13/jun 13/jun 31/jul
227/067 28/jul 18/jun 31/jul 31/jul 31/jul
227/068 13/ago  18/jun 29/jun 29/jun 31/jul
227/069 26/jun  18/jun 29/jun 29/jun 31/jul
228/066 04/ago  25/jun 3/jul/09 21/10 8/set
228/067 28/ago  28/ago 28/ago 21/10 8/set
228/068 05/set 25/jun 24/jun 21/10 23/ago
228/069 19/jul 25/jun 20/jun 21/10 23/ago
229/067 26/jul 18/jul 20/jun 12/10 29/jul
229/068 11/ago  03/ago 27/jun 10/10 29/jul
229/069 11/ago  03/ago 27/jun 9/ago 23/ago
230/068 15/jun  23/jun 04/jul 17/set 21/jul
230/069 15/jul 23/jun 04/jul 1/set 5/ago
231/066 24/jul 30/jun 25/jun 1/set/15 12/ago
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Apéndice B - Area de extracio seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 1992 e 1996
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Apéndice C - Area de extracio seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 1999 e 2003
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Apéndice D - Area de extracio seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 2006 e 2010
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Apéndice E - Area de extracio seletiva (%) em Mato Grosso nos anos de 2014 e 2016
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Apéndice F - Areas protegidas existentes no estado de Mato Grosso até 2016
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Apéndice G - Incremento da rea de extraco seletiva (km?) desmatada para o Estado de Mato Grosso no periodo de 1992 a 2016.
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Cenas Landsat

Incremento da 4rea de degradacéo em extracao seletiva (m®)

1992 1996 1999 2003 2006 2010 2014 2016 Total/cena
223/67 - 1,93 - 7,73 0,49 - - - 10,16
224167 - 6,32 46,64 49,53 91,21 19,59 9,22 18,68 241,21
224/68 - 0,06 13,06 73,26 92,70 78,74 52,23 91,34 401,42
224/69 - - - 70,36 39,91 33,98 25,17 62,27 231,71
224170 - - - 64,43 - - - - 64,43
225/67 - 9,04 45,43 153,86 114,22 211,22 150,73 146,42 830,95
225/68 - 30,84 43,86 344,03 321,081 273,37 519,41 170,28 1.702,89
225/69 3,90 - 52,09 112,06 77,0811 72,39 159,97 76,56 554,09
225/70 - - 0,02 - - - - 0,02
226/67 15,92 43,33 170,45 274,12 194,21 247,79 408,35 373,30 1.727,50
226/68 496,70 694,97 1.769,34 1.929,80 2.046,38 1.381,44 2.429,37 868,26 11.616,26
226/69 333,43 429,96 1.221,91 481,13 549,61 420,62 241,77 171,07 3.849,54
226/70 0,58 7,94 2,36 - - - - 10,89
227167 4,01 14,71 59,49 70,11 72,125 54,02 62,295 51,23 388,01
227/68 117,38 125,33 498,92 830,15 729,19 690,59 804,83 324,90 4.121,32
227/69 142,31 162,21 302,49 412,94 357,44 431,46 563,81 198,87 2.571,58
227170 0,30 0,57 12,67 1,24 - 0,88 1,56 - 17,25
228/66 - - - 60,00 42,23 96,06 120,01 174,16 492,49
228/67 - 3,421 11,58 101,26 705,27 662,22 748,39 323,92 2.556,09
228/68 54,48 86,56 317,83 430,72 337,72 414,88 726,02 309,46 2.677,70
228/69 18,48 39,57 145,67 197,35 158,34 222,68 99,16 53,757 935,04
228/70 1,83 0,1063 0,76 4,22 1,11 - - 1,7177 9,76
229/66 9,46 - - 10,98 6,66 24,24 83,27 49,53 184,17
229/67 14,33 81,82 106,67 439,31 117,53 269,4 457,07 328,26 1.814,42

Continua...
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Incremento da 4rea de degradagdo em extracéo seletiva (m®) Total/cena
Cenas Landsat
1992 1996 1999 2003 2006 2010 2014 2016

229/68 3,95 33,26 167,64 67,13 64,90 86,63 81,28 88,20 593,02
229/69 20,52 0,35 12,20 26,12 36,05 26,23 8,205 19,52 149,24
229/70 - 26,29 49,59 99,07 72,27 37,63 4,633 15,45 304,96
229/71 - - 1,50 - - 0,90 - - 2,42
230/66 - - - 41,15 21,79 26,75 67,814 135,33 292,85
230/67 - 0,11 - 70,63 29,59 65,04 117,02 811,52 1.093,93
230/68 - 2,76 24,82 17,59 14,20 47,96 88,78 82,36 278,51
230/69 - - 0,30 0,52 6,63 4,64 - 5,43 17,54
231/66 - - - 3,91 63,79 96,46 191,114 90,0369 445,33
231/67 - - - - - 2,22 10,5788 170,948 183,76

Total 1.237,05 1.794,18 5.082,96 6.447,22 6.363,85 6.000,17 8.232,18 5.212,88 40.370,49
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Apéndice H - Area de extracdo seletiva que foi desmatada nos anos posteriores a

exploragdo (km?) em Mato Grosso no periodo de 1992 a 2016.

Area de extracio seletiva desmatada (km?)

Anos Total
1992 1996 1999 2003 2006 2010 2014

1996 1,18 X X X X X X 1,18
1999 3,64 4,04 X X X X X 7,68
2003 139,65 176,06 509,97 X X X X 825,68
2006 12,77 36,58 103,47 140,60 X X X 293,42
2010 11,11 13,09 41,67 42,92 24,92 X X 133,71
2014 13,39 23,67 77,70 57,67 57,67 46,87 X 276,98
2016 22,46 26,64 84,21 98,72 98,72 55,27 73,61 459,63
Total (kmz) 204,19 280,08 817,02 339,92 181,32 102,14 73,61 1998,28
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Apéndice | - Area de extracdo seletiva total e extracéo seletiva liquida (km?) mapeada
para o estado de Mato Grosso no periodo de 1992 a 2016.

ANOS Area de extracao seletiva total (km?) Extracdo seletiva liquida (km?)
1992 3.014,35 215,91
1993 3.310,55 370,00
1994 3.606,74 390,55
1995 3.902,94 411,11
1996 4.199,13 472,78
1997 7.024,45 3.070,08
1998 9.849,76 3.231,66
1999 12.675,08 3.393,25
2000 13.460,53 2.411,98
2001 14.245,97 2.545,98
2002 15.031,42 2.679,98
2003 15.816,86 3.081,97
2004 15.788,22 3.573,30
2005 15.759,59 3.573,30
2006 15.730,95 2.065,73
2007 15.422,23 2.639,54
2008 15.113,52 2.295,25
2009 14.804,80 2.180,49
2010 14.496,08 2.065,73
2011 15.955,71 3.245,91
2012 17.415,35 3.426,23
2013 18.874,98 3.606,56
2014 20.334,61 4.147,55
2015 16.551,94 3.799,65
2016 12.769,43 3.799,65
Total 315.155,00 62.694

*Extracdo seletiva liquida é a extracdo seletiva que ocorreu apenas naquele ano.

Se existe extragao seletiva no ano dois e ndo existe no ano um,,logo a extracéo seletiva ocorreu somente no ano dois.

Se existe extracdo seletiva no ano dois e existe no ano um, logo a extragéo seletiva corresponde aos dois anos, entdo ndo existe
extracéo liquida.

Se existe extragao seletiva no ano um e néo existe extragcdo no ano dois, entdo a extracao seletiva corresponde ao ano um.

Se ndo existe extragao seletiva no ano um e no ano dois, logo ndo existe extracéo seletiva.
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Apéndice J - Producdo de madeira total (tora) estimada em 27,14 m®ha e sua
respectiva producdo ilegal e producdo legal em Mato Grosso no periodo de 2006 a
2016.

Anos Produgég Total Produgé% Legal Produgég ilegal
(m’) (m’) (m’)

2006 5.606.378 160.555 5.445.822
2007 7.163.705 3.617.436 3.546.269
2008 6.229.309 3.602.155 2.627.154
2009 5.917.843 3.479.049 2.438.794
2010 5.606.378 4.711.327 895.051
2011 8.809.390 3.879.841 4.929.549
2012 9.298.800 3.887.176 5.411.624
2013 9.788.211 3.569.325 6.218.886
2014 11.256.442 3.615.647 7.640.795
2015 10.312.257 3.093.106 7.219.151

2016 10.312.257 3.247.629 7.064.628
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