senvolvem-se até a metamorfose. E
dificil encontrar essas desovas. Nos
anos 40, a herpetologa Berta Lutz
(1894-1976), do Museu Nacional do
Rio de Janeiro, analisou detalhada-
mente o desenvolvimento de um ni-
nho dessa espécie encontrado na flo-
resta da Tijuca, na cidade do Rio de
Janeiro, e observou que os girinos
demoravam cerca de 20 dias para
tornarem-se jovens, saindo do ninho
em seguida, o que indica que o sapo-
folha nao passa por uma fase de vida
aqudtica, comum entre os anfibios
anuros.

Durante o estudo na ilha Grande,
foram encontradas nove fémeas
reprodutivas (com dvulos desenvolvi-
dos), mas nenhum ninho com deso-
vas nas dreas amostradas. O ntimero
médio de 6vulos por fémea alcangou

2,6 (minimo de 10 e midximo de 16).
A menor fémea reprodutiva mediu
2,5 cm, o que pode ser considerado o
tamanho em que elas se tornam se-
xualmente maduras.

Constatou-se uma relacao signifi-
cativa entre o tamanho das fémeas e
o numero de 6vulos que continham.
[sso indica que, quanto maior a fé-
mea, mais filhotes ela ird produzir.
Foram coletadas fémeas gravidas ef
ou individuos jovens em diferentes
meses ao longo do periodo de estudo,
sugerindo que provavelmente a re-
produgido da espécie ocorre de for-
ma continua ao longo do ano, nao se
limitando a uma estagao do ano,
como ocorre com virias espécies de
ANuros.

Os resultados do estudo permi-
tem concluir que o sapo-folha esta
bem adaptado — por sua forma, colo-
ragido e comportamento — a vida no
folhedo e que potencialmente atua
como regulador das populagoes de
varias espécies de invertebrados que
vivem nesse mesmo habitat. Pelo me-
nos na ilha Grande, ele é também
uma das maiores espécies de anuros
do folhedo. A pesquisa contribuiu
para aumentar o conhecimento so-
bre a comunidade de anfibios anuros
do folhedo em dreas de mata atlanti-
ca, um grupo de organismos ainda
muito pouco conhecido. w
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Imagens de satélites ajudam a fiscalizar
exploracao de madeira na floresta amazonica

WOy

Corte de arvores
visto do espaco

Estudo feito durante 11 anos comprova gue imagens espaciais sao ins-
trumentos eficientes para acompanhar as atividades que promovem a
derrubada seletiva de arvores na regiao Norte. Por Jodao Roberto dos Santos,
do Programa Institucional Amazénia do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais; Thelma Krug, da Area de Observagdo da Terra do Inpe, e Luciana

Spinelli de Araiijo, da Divisdo de Sensoriamento Remoto do Inpe.

M uito se tem discutido sobre a degradagao ambiental da Amazénia e
o uso de imagens de satélite como ferramenta para acompanhar a
dimensiao dessa devastagao. Andlises supertficiais, feitas sem adequado
embasamento técnico-cientifico e sem levar em conta os diversos proces-
sos atuantes na regiao, tém gerado polémicas sobre uma possivel distorgao
da realidade.

Atualmente, exisle uma grande variedade de sensores em plataformas
orbitais (satélites) desenvolvidos especialmente para o monitoramento dos
recursos terrestres. As caracterislicas desses sensores, associadas a com-
plexidade do alvo que se deseja estudar, definem as vantagens e limitagdes
desses sistemas. Satélites meteorolgicos da série NOAA/AVHRR e o[DMSP}—
(Deffense Meteorological Satellite Program), por exemplo, contribuem sig-
nificativamente para a deteccao de focos de calor. As informagoes dadas »
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Figurai.
Imagens

do satélite
TM-Landsat,
exemplificando
a dinamica
da exploracao
de madeira
nos anos de
1993 e 1998,
Adrea
circundada
ilustra
aspectos

da extracao
no ano de
1993, euma
posterior
regeneragao
da cobertura
florestal
visualizada
na imagem
de 1998

Figura 2.
Percentual
de conversao
das areas

de desbaste
seletivo

em areas

de corte

raso ou
regeneracao,
no periodo
1988-1998,
observado em
cada imagem
TM-Landsat
selecionada
na Amazonia

em fungao de suas propriedades espectral e tempo-
ral ajudam a identificar a quantidade e a localiza-
¢ao de queimadas no pais. Por outro lado, nao sao
capazes de eslimar com precisdao a extensao das
areas afetadas. Ja os saléliles equipados com senso-
res-radar — como o canadense Radarsat e o japonés
Jers-1 —, tém se mostrado eficientes na caracteriza-
cado de classes de uso da terra em areas com cobertu-
ra constante de nuvens. Eles fornecem dados com-
plementares aos obtidos alravés de sislemas dplicos,
como os dos satélites norte-americano Landsal e o
francés Spot.

Os dados do Landsal 1&8m sido, hd muitos anos,
utilizados para se calcular a extensao e taxa anual de
desflorestamento bruto da Amazonia brasileira. Eles
revelam a distribuicao dos focos de derrubada de ar-
vores e, conseqilentemente, permitem acompanhar o
avanco da ocupagio humana na
regiao. Captando informacoes a
partir de uma drea minima de
30 m x 30 m (elemento de menor
resolugao espacial no terreno), as
imagens do Landsat, trabalhadas
em escala 1:250.000, tém sido uti-
lizadas para identificar alteragoes
na cobertura florestal acima de
cinco hectares. A metodologia em-
pregada nesses levanlamentos, ali-
ada a um rigoroso controle de qua-
lidade técnica, possibilita que o
mapeamento dos desflorestamen-
tos seja reconhecido oficialmente
pela comunidade cientilica naci-
onal e internacional.

Tradicionalmente, as estima-

® Corte Raso
Desbaste Seletivo
5 Regeneracao

tivas de desllorestamento da re-
gido amazonica referem-se as al-
teragoes na cobertura florestal
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primaria. Uma das principais for-
mas de alleracao é causada pelo
‘corte raso’, que significa a derru-
bada total das drvores, a fim de
abrir espago para atividades agri-
colas e/ou pecudria. Oulro Lipo co-
mum de intervengio, teoricamen-
te menos agressiva, é a explora-
cdo de madeira chamada ‘desbas-
le seletivo’. que promove a retira-
da seletiva de arvores de allo va-
lor comercial. Publicagaes recen-
tes mostram calculos sobre a ex-
tensao da drea alelada por explo-
raciao de madeira, de modo geral,
como sendo da ordem de 10.000-
15.000 km?¥ano. o que indica se-
vero impaclo na floresta tropical.

Esse monlante, no entanto, nao estaria sendo agre-
gado aos resultados oficiais divulgados anualmente
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia em conjun-
to com o Minislério do Meio Ambiente, sobre o
desmatamento da Amazdnia brasileira. Tal [ato es-
timulou a realizagao de um estudo baseado em ima-
gens do satélite Landsat-I'M, com o objetivo de
monilorar a dindmica das dreas afetadas por explo-
ragao de madeira e sua conversao para areas de cor-
te raso (indicativas de atividades agricola e pecua-
ria) ou abandono [regeneragao florestal). O estudo
abrangeu o periodo entre 1988 e 1998, e envalveu
inicialmente a andlise visual de todas as 229 cenas
que cobrem a regiao amazonica brasileira., Como
resultado, foram detectadas 26 cenas — a maior par-
le concentrada nos estados do Para e Mato Grosso -
com significativa porgao da exploragiao madeireira




acompanhando o ‘arco do destlorestamenlo’. Essa re-
gidao do arco é caracterizada por inlensa pritica de
desmatamento, e concentra aproximadamenle 75%
do desflorestamento bruto da Amazonia. (Isso nao
implica, entretanto, que a exploragao de madeira
nao ocorra em oulras partes da regiao Norle, aqui
nao consideradas para estudo.)

O desbaste seletivo apresenta-se nas imagens de
satélite como um conjunto de pontos réseos isola-
dos, distintamente. do padrao rosa mais homogé-
neo, caracteristico de corte raso (figura 1). Um lotal
de 286 imagens foram analisadas nesse estudo (26
cenas observadas anualmente em um periodo de 11
anos), sendo que o aumento anual nas areas de des-
haste seletivo foi delineado ano a ano em overlay
(papel transparente). Paralelamente, também foi
monitorada a conversio desses poligonos de explo-
racio madeireira, naqueles com caracteristicas de
corte raso e regeneracao florestal. Esse mapeamenlo
foi convertido em uma base digital georreferenciada,
que resultou na criagao de um banco de dados qlil
aos orgaos publicos responsdveis pelo controle
ambiental das dreas em queslao.

0 alcance da tecnologia

Qs dados gerados por esse estudo permitiram abor-
dar outras questoes: (1) qual é a laxa média anual da
exploragao de madeira em dreas de [loresta de terra
firme? (2) Que percentual da darea total relativa a
exploracao de madeira no periodo 1988/1998 pode
ser associado as atividades de corle raso ou abando-
no? (3) Qual o tempo médio de manutencgao de pa-
droes dessas atividades no periodo analisado?

Entre 1988 e 1998, foram identificados 4.139
poligonos com padrao de desbaste selelivo, tota-
lizando um érea de 17.146 km*. A andlise da dina-
mica dessas areas permitiu observar que aproxima-
damente 15% desse total, com o passar do tempo,
foi convertido em corte raso (figura 2). Quarenla e
um por cento dessa drea, no mesmo periodo, deixou
de apresentar padroes espectrotexturais associados
ao desbaste, confundindo-se com aqueles de flores-
la tropical. A drea restante (44%) permaneceu com
caracteristicas de desbaste seletivo, o que pode in-
dicar uma pralica mais intensa e prolongada de ex-
tragao de madeira nesses locais.

A estimativa do crescimento médio anual da ex-
ploracao de madeira em dreas de terra firme, calcu-
lada a partir da andlise das imagens TM-Landsal
para o periodo 1988/1998, ¢ apresenlada na figura
3, A figura inclui também a laxa média do desflo-
restamento bruto (corte raso) gerada anualmente na
regiao amazonica. Convém ressaltar que a escala dos
dois trabalhos (corte raso e desbaste seletivo) sdao
idénticas. Tomando como base os incrementos de
desbaste verifica-se que, em média, cerca de 1.580 km?
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. Desflorestamento

"

W Desbaste seletivo

(desvio padriao = 720 km?) de dreas florestais pri-
marias sdo, anualmente, afeladas pela retirada de
madeira de alto valor comercial. A taxa média
anual do desflorestamento bruto para o mesmo pe-
riodo considerado nesse estudo é de aproximada-
mente 16.366 km?, Assim sendo, a relagao percen-
tual entre as taxas médias de deshaste seletivo e a
derrubada total da floresta é de 9,65%.

Outro resultado desse trabalho refere-se ao tempo
médio necessdrio para a conversao de uma drea de
desbaste selelivo em corte raso ou regeneracio tlo-
restal. A andlise global da dindmica dos 4.139
poligonos de desbaste seletivo identificados nos 11
anos de estudo permitiu estimar que a conversao para
corte raso tem levado, em média, quatro anos para
ocorrer. No caso da regeneragio, o tempo médio para
que as dreas de deshaste se recuperem ao ponto de
néo apresentar cicatrizes visiveis nas imagens de sa-
télite & de trés anos. As dreas regeneradas passam,
enlao, a apresentar caracteristicas espectrotexturais
semelhantes aquelas de cobertura florestal primaria.
Obviamente, as areas mais intensamente exploradas
precisam de um maior tempo de recuperagao.

As imagens de satélite, portanto, tém demonstra-
do progressivamente seu potencial como instrumen-
tos para o moniloramento dos recursos naturais na
Amazonia. As informagdes nelas contidas dao con-
fiabilidade aos inventérios ambientais, possibilitan-
do melhor planilicagao, controle e fiscalizagao das
atividades na regiao. A coleta de dados e informa-
goes em campo, na maioria das vezes, pode incorpo-
rar elementos subjetivos que ndo atendem aos obje-
livos especificos de um estudo, o que pode resultar
em estimalivas aquém da realidade. Numa visao re-
gional, dados de satélite tornam mais fidedignas as
inferéncias feitas a parlir de pesquisas de campo.
Sobretudo quando sao utilizadas imagens de diver-
sas parles da regidao estudada, representativas da
complexidade da paisagem, do uso e da forma de
ocupagao da terra. x

Figuras.
Crescimento
médio anual
das areas
de extracao
de madeira
ededreas
desmatadas
(km?)

no periodo
1988-1998
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