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BIOMASSA DAS FLORESTAS • 
AMAZONICAS BRASILEIRAS 

Resumo 

0 presente trabalho sintetiza o conhecimento atual sobre biomassa de 

florestas na Amazonia brasileira e apresenta urn resumo de urn calculo para a media 

de biomassa total (inclusive a biomassa morta e subterranea) em florestas originais 

sem explora~ao madeireira (i.e., nunca derrubadas por popula~Oes nao-indfgenas de 

agricultores e pecuaristas). Esta media esta estimada em 428 toneladas por hectare 

(tlha) de materia seca (50% da qual sao carbono). As estimativas apresentadas aqui 

sao derivadas de dados publicados sobre volumes de madeira de 2.954 ha de 

levantamentos de inventario florestal, distribuidos em toda a regiao. Estas estimativas 

de biomassa florestal sao mais altas que aquelas que vern sendo usadas em muitos 

calculos globais sobre o carbono, inclusive as que foram adotadas pelo Relat6rio 

Suplementar de 1992 do Paine! Intergovernamental sobre Mudan~as Climaticas 

(IPCC). As principais explica~Oes pelos valores mais baixos comumente usados sao 

a omissao de varios componentes de biomassa e o uso de fatores de corre~ao 

inapropriados para derivar os valores de biomassa a partir dos dados de inventario 

florestal. A estimativa resumida aqui, alem de ser baseada em medidas da regiao, 

esta fundamentada em urn con junto de dados florestais que e bastante maior, e tam bern 

melhor distribuido espacialmente, do que qualquer urn previamente disponivel. 

Philip M. Fearnside 
lnstituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), 

Departamento de Ecologia 



• lntrodu~ao 

A biomassa inicial da vegeta~ao e urn fator importante que afeta a magnitude 

das emissfies de gases do desmatamento. As estimativas de biomassa 

(Fearrnside, s/d-a) resumidas no presente trabalho sao baseadas em muito mais 

dados do que as estimativas anteriores. Os valores estimados para biomassa dos 

tipos florestais mais importantes sao maiores por urn fator de dois que o valor de 

155,1· t/ha para biomassa total derivada por Brown e Lugo (1984) a partir de 

levantamentos de volume florestal feitos pela Organiza~ao de Alimenta~ao e 

Agricultura (FAO), da ONU, para "florestao; tropicais latifoliadas produtivao; 

nao-perturbadao; das Americas". 0 Relat6rio Suplementar de 1992 do IPCC 

(Watson et al., 1992:33) optou por nao revisar a estimativa para emissoes 

provenientes de mudan~as de uso de terra, de 1,6 gigatoneladas (Gt=l09t)/ano de 

carbono(C) derivado na avali~ao cientifica do IPCC de 1990 (Watson et al., 

1990:617). A estimativa do IPCC das emissfies provocadas pelo desmatamento 

tropical e o ponto medio de faixa de valores de 0,6-2,5 Gt Ciano para emiss6es 

em 1980, relatada por Detwiler e Hall (1988), por Houghton eta/. (1985, 1987, 

1988) (Watson et al. 1990: II). A estimativa das emiss6es usada pelo IPCC para 

o extremo inferior da faixa de valores foi feita por Detwiler e Hall ( 1988) usando 

as estimativas da biomassa da floresta de Browne Lugo (1984). Os pr6prios 

Brown e Lugo tern abandonado a sua estimativa de 1984, fazendo revis6es em 

seus estudos posteriores que aumentararn a quantidade de biomassa por hectare 

(Brown et al., 1989; Browne Lugo. 1992a,b). 0 extremo superior da faixa de 

valores do IPCC foi tirado de urn calculo feito usando uma estimativa de biomassa 

total das florestas tropicais umidas da America Latina equivalente a 352tlha 

(Houghton et al., 1987: 134), que estes autores derivaram de Browne Lugo ( 1982). 

Os dados da estimativa resumida no presente trabalho indicam que as florestas da 

Amazonia brasileira tern mais biomassa do que a quantidade estimada em qualquer 

outro desses estudos. 

Mais biomassa implica maiores emissfies de gases do efeito estufa a 

partir do desmatamento. Os estudos em que o IPCC baseou a sua estimativa usou 

taxao; de desmatamento referindo-se ao anode 1980. A parte brasileira da estimativa 

da taxa global de desmatarnento tern o efeito de reduzir esta faixa, sendo que a 

estimativa "baixa" de desmatamento usou uma taxa maior que a usada na estimativa 

"alta". A estimativa baixa de emissfies (Detwiler e Hall, 1988:43) usou uma taxa 
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de desmatamento de Seiler e Crutzen ( 1980:223), que estimaram urn mlnimo de 

25 x I QJ km2/ano de desmatamento em florestas virgens naAmazonia. A estimativa 
. alta de emis50es (Houghton et aJ., 1987) usou urn valor de 17 x I QJ km2/ano para 

as florestas da AmazOnia brasileira. derivado de Fearnside ( 1984) com ajustes 
para cortes no cerrado (baseado em Brasil, IBGE, 1979:42). 0 valor de 17 x I QJ 

km2/ano usado por Houghton et aJ. ( 1987) e, provavelmente, bern proximo ao valor 

real para a taxa de denubada de floresta em 1980. A taxa anual de desmatamento na 
AmazOnia brasileira awnentou de 1980 a 1987, tendo wna media de 20 x IQJ km2/ano 

ao Iongo do periodo 1978-1988 (Fearnside, 1993a), e depois declinou ate 11 x I QJ km2/ 

ano ao Iongo do periodo 1987-1991, principalmente devido a recessio econOmica 

brasileira (Fearnside, 1993b ). E. importante nao s6 que as estimativas de emiss()es de 
gases do efeito estufa estejam o mais proximo possivel aos valores verdadeiros destas 

quantias, mas tambem que estejam corretas pelas devidas razres. 

A biomassa das florestas na AmazOnia tern sido o assunto.de uma 
controversia prolongada, resumida na Tabela I. Valores publicados para biomassa 

(na primeira coluna da tabela) muitas vezes escondem inconsisrencias incluidas 
nos itens, tais como os componentes subterraneos e mortos. A segunda coluna 
reflete os ajustes para estas inconsisrencias, dando o equivalente de biomassa 
total. Os valores referem-se a vWias diferentes categorias, tais como todas as 
florestas na regiao, florestas desmatadas no ano 1990 e florestas com ou sem os 
efeitos da explora~ao madeireira. Na Figura I sao plotados os valores ajustados 

para a biomassa total em todas as florestas da regiao sem explo~o madeireira. 
Os primeiros do is valores de Browne Lugo sao os que fomecem a base para a faixade 
valores sobre emiss()es usada pelo IPCC. 0 primeiro valor (Browne Lugo, 1982) e 

baseado em amostragem destrutiva, enquantoo segundo (Browne Lugo, 1984) baseia

se em volll~Ta florestais. Browne Lugo (e.g. 1986, 1992a,b) tern alegado ha muito 

tempo que a razao da amostragem destrutiva produzir valores consistentemente mais 

altos do que as suas estimativas vollllll6tricas na estimativa reswnida e em fun1r3o dos 
ec6logos de campo serem tendenciosos na sua escolha de locais de estudo, pouco 

representativos por serem mais densos e menos perturbados que a media real. As 
estimativas volumetricas na estimativa resumida no atual trabalho, no entanto, 
estiio em boa concordancia com os resultados destrutivos existentes, e indicam 
que os resultados dos estudos volumetricos de Brown e Lugo sao mais baixos 

principalmente devido a erros e omis50es na conversao de dados de inventarios 
florestais em biomassa. 
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Controversia sobre biomassa 
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Flgur;a f. Contro~rsia sobre biomassa: estimativas para f/orestas nifo-exploradas para madeira na Amaz6nia 
brasi/eira por Brown e Luso (quadrados abertos) e por Fearnside (triangulos s6/idos) 



TABELA 1 Controversia sobre biomassa da Floresta Amazonica 

Biomassa Biomassa total equh·alente Fonte 
(valor publicado) (incluindo componentes 
(tlha) omitidos no valor publicado) 

(t/ha) 

352 352 Bro\\11 e Lugo, 1982 
( calculado por Houp.hton 
et al., 1987) 

155.1 166 Bro\\11 e Lugo, 1984 

362 362 Feamside, 1985 

254 254 Feamside, 1986, 1987 

169.68 241 Bro'Ml et al., 1989 

247 (a) I 211 (b) 247 (a) I 211 (b) Feamside, 1991 

162 (c,e) I 268 (d,e) 230 (c,e) I 380 (d,e) Bro\\11 e Lugo, 1992b 

227 (c,e) I 289 (d,e) 322 (c,e) I 410 (d,e) Bro\\11 e Lugo, 1992a 

272 (a) I 320 (e) 272 (a) I 320 (e) Feamside, 1992 

397 (a) I 375 (I) 397 (a) I 375 (I) Feamside et al., 1993 

428 (a,g) I 402 (f,g) 428 (a,g) I 402 (f,g) Feamside, sld-a/ 
Feamside e Bliss, sld 

428 (a,h) I 376 (f,h) 428 (a,h) I 376 (f,h) Feamside, sld-d 

(a)Todas as florestas na Amazonia legal brasileira 
(b)Florestas sendo desmatadas em 1988 na Amazonia legal brasileira 
(c)Dados do Projeto RADAMBRASil 
(d)Dados da FAO 
(e)Apenas florestas densas 
(f) Florestas sendo desmatadas em 1990 na Amazonia legal brasileira 
(g)Biomassa antes da explorar;:ao madeireira 
(h)Biomassa depois da explorar;:ao madeireira 
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• Biomassa de Floresta Amazonica 

Tipos de vegeta~ao na Amazonia 

A Amazonia Legal cobre uma area de 5 x 10~ km2, ou 62% da 

superffcie do Brasil (Figura 2). Os diferentes tipos de vegeta~ao original 
presentes na Amazonia Legal estao resumidos na Tabela 2, e a area de cada 
urn e apresentada por Estado na Tabela 3. Estas areas tern sido mensuradas 
(Fearnside e Ferraz, s/d) de uma versao digitalizada do mapa em escala 
I :5.000.000 de vegeta~ao do Brasil, publicado pelo Instituto Brasileiro do 

Desenvolvimento Florestal (IBDF, posteriorrnente incorporado ao Instituto 

Brasileiro do MeioAmbiente e dos Recursos Renovaveis-IBAMA) e Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatfstica (IBGE) (Brasil, IBDF/IBGE, 1988). A 
legenda do mapa IBDF/IBGE (IBAMA), usado no presente trabalho, indica 
28 tipos de vegeta~ao na Amazonia Legal, dos quais 19 sao considerados aqui 
como sendo florestas. Esta e uma defini~ao abrangente de floresta, incluindo 

todos os ec6tonos entre uma floresta e urn tipo nao-florestal de vegeta~ao, tal 
como o cerrado. Os cerrados do plato central brasileiro interdigitam com o 

limite sui da floresta, especial mente nos Estados de Mato Grosso, Tocantins e 
Maranhao. Assim definida, a area de floresta presente de acordo com o mapa 
totaliza 3,7 X l<Y' km2

, ou 74% dos 5 X 1()6 km2 da Amazonia Legal. A area 

originalmente florestada totaliza 3,8 x l<Y' km2
• As areas que originalmente 

eram florestas e nao florestas, de acordo com esta defini~ao, estao mapeadas 

na Figura 3. 
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TABELA 2 Tipos florestais na Amazonia brasileira 

Cate- Codigo Grupo Subgrupo Claue 
go ria ' 

fl<nS~a Da.() floresta ombrofila densa florella IIIIIZOnica aluvial 
densa J:l>.O floresta ombrOfila densa florala llllll.lOnK:a temsbaiw 

DnHl floresta ombrOfila densa floresta amazOnica IIIOIUna 

Ds-0 floresta ombrOfila densa floresta amazOnica submontana 

Floresta ,.\,a.{) floresta ombrOiila aberta alu\'ial 
nio- AJ:>.O floresta ombrOfila aberta temsbaiKas 
dmsa :\s-0 floresta ombrofila aberta submontana 

('s.() floresta estacional deciWal submontana 
fa.() floresta estacional semid.lcidual aluvial 
fs.() florala estacional semide..idual submontana 

u.() veg. lenhosa oligotn\fica e areas arenosas arb6rea aberta 
Ld.() veg. lenhosa oligolrofica e areas arenosas ubOrea densa 
Lg-0 vcg.lenhosa oligotn\faca e ireas arenosas gramineo-lenhosa 

~ Areas de tensio ecologica e contato Vegetao;io lenhosa dot 
pintanos e de lreaa 
arenosas-floresta ombrOfila 

ON..O Areas de tensao ecologica e contato fl!R!U ontrofila-fi!R!U iSaciooal 

Pf..() Area das forma~ pioneiras inlluincia fluviomarinha 

SM.() Areas de tensao ecoiOgica e contato savana-floresta ombrOfila densa 
SN.() Areas de tensao ecoiOgica e contato savana-floresta estacional 
SQ.() Areas de tensao ecoiOgica e contato savana-floresta ombrofila 
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TABELA 3 Area originalmente presente de cada ecorregiao florestal na Amazonia Legal brasileira (a) 

! Cat~ria COdleo At~ Amapa Amazonas Mannhio M.ao Pari RondWa Rondma Toantinsl local I 

Gnmo Golas prnmtf I 
i Floro!Sta Da-0 9.0ll 164.876 76.570 2.704 3.326 2.610 259.097 

i d.:nsa Db-0 16.408 2.184 615.203 22.586 164.091 2.066 10.248 832.786 

I Dm-0 113 10.181 3.418 20.661 34.373 
Ds-0 518 99.220 178.103 1.988 23.154 413.345 14.607 83.692 3.0SS 817.682 

Subtotal 16.926 110.528 968.363 24.574 23.154 657.424 19.377 117.927 5.665 1,943.938 I 
: Flor¢5ta .-\a-0 10.591 65.748 2.273 79.417 
I • 'nao- .-\h-0 ll4.380 211.052 80S 41.064 366.496 

d.:nsa .-\s-0 37.SSS 124.620 286.271 77.794 8.430 1.216 535.886 
Cs-0 3.666 736 5.386 liS 9.903 
Fa-0 3.SS4 3.554 
Fs-0 24.317 7.718 1.041 1.328 34.404 
La-O 14.979 970 15.949 
Ld-0 37.405 10.967 48.372 
Lg-0 9.663 9.767 19.430 
L0-0 172.607 30.184 202.791 
ON-0 168.069 2.991 4.801 3.045 178.906 
Pf-0 1.823 2.089 3.894 7.806 
SM-0 384 384 
SN-0 1.082 6,570 142.778 27.812 4.781 904 14.465 198.392 
S0-0 4.226 27.350 22.124 59.734 21.932 4.286 6.m 146.203 

Subtotal 124.917 6.049 577.441 12.709 486.198 386.893 160.863 69.594 23.675 1.847.893 

Total 141.897 ll6.577 045:804 37.283 509.352 1.044.317 179.74ll-. 187.521 29.340 3.791.831 
todasas 
flor.:stas 

(a) Areas em km' medidas a partir do mapa do IBAMA (Brasil, IBGE e IBDF, 1988). Estas areas nao reiletem as perdas devido aos desmatamentos recentes. 
Fonte: Fearnside e Ferraz, s/d 



Como a Amazonia Legal e muito grande, com cada urn dos seus 
Estados sendo do tamanho de pafses em muitas partes do mundo, a vegeta~ao 
com o mesmo c6digo na Iegenda do mapa em diferentes Estados nao pode ser 
presumida a ter a mesma biomassa. Considerando cada tipo de vegeta~ao em 
cada Estado como uma unidade separada, aqui designada "ecorregi()es", existe 

urn total de Ill diferentes ecorregi0es na Amazonia Legal, dos quais 78 sao 
"floresta". 

Volume florestal 

A carga de biomassa (biomassa por hectare) de diferentes tipos de 
floresta foi estimada a partir de inventarios florestais em dois grandes 
Ievantamentos, urn realizado pelo Projeto RADAMBRASIL em 1970 (Brasil, 
Projeto RADAMBRASIL, 1973-1983) e urn pela FAO, nos anos 50 (Gierum, 
1960; Heinsdijk, 1957, 1958a,b,c). Quase 90% dos dados foram tirados dos 
levantamentos do Projeto RADAMBRASIL, com medidas das arvores ate 

urn diametro mfnimo a altura do peito (DAP) de 31,8 em; o restante foi dos 
levantamentos da FAO, com medidas ate urn mfnimo de 25 em DAP. Quase 

todos os dados da FAO e do RADAMBRASIL foram de quadras de amostragem 

de I ha. Os dados originais sao espalhados atraves dos mais de 50 volumes 
que comp<>em estes estudos. 0 estudo do RADAMBRASIL e urn verdadeiro 

labirinto, com o c6digo de tipo de vegeta~ao mudando de urn volume para 

outro; seus mapas de vegeta~iio foram desenhados em escala de I :250.000 e 
publicados em esc ala I: 1.000.000. A classifica~ao da vegeta~iio para estes 
mapas e mais detalhada que para o mapa em escala I :5.000.000 do IBDF/ 
IBGE (IBAMA), usado na estimativa resumida no presente trabalho (Tabela 
2). As classifica~Oes da vegeta~ao utilizadas pela FAO e pelo RADAMBRASIL 
foram traduzidas para o c6digo do IBAMA, e dados com inconsistencias niio 

resolvidas foram descartados. 
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Calculo de biomassa a partir de volume florestal 

Todos os valores para biomassa dados aqui e em outras partes se 
referem ao peso seco com a biomassa seca na estufa. A nao ser que sejam 

explfcitos de outra fonna, todos os valores se referem a biomassa total, inclu

sive as partes acima e abaixo do solo. bern como vegetar;ao morta (mas nao o 
carbono do solo). Todas as frar;oes da biomassa sao inclufdas (folhas, arvores 

pequenas. cip6s, sub-bosques etc.). Os valores sao expressos em tennos de 

biomassa, em vez de carbono ( o conteudo de carbo no da biomassa e 50%). 
Os parametros usados para derivar as estimativas de biomassa 

constam na Tabela 4. Oeve ser notado que estes parametros levam a valores 
estimados de biomassa substancialmente superiores aos valores derivados por 
Brown e Lugo ( 1992a}, usando dados da FAO e urn resumo de uma parte dos 
dados do RAOAMBRASIL cobrindo a parte norte da regiiio. A diferenr;a e, 
em grande parte, devido aos componentes da biomassa omitidos nas estimativas 
de Browne Lugo, incluindo palmeiras, cip6s, arvores menores de I 0 em OAP, 

biomassa morta e biomassa subterranea (ver Feamside, 1992, 1993c). Todos 
estes componentes devem ser acrescentados as estimativas de biomassa para 
uso nas estimativas dos estoques de carbono, para os quais sao utilizados 
calculos de gases provocadores do efeito estufa. 
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TABELA 4 Parametros para derivac;ao de estimativas de biomassa a 
partir de dados de RADAMBRASILe FAO sobre volum~ florestal 

Fator Multiplkador Fontr 

Cikulo do volume de madeira de fuste para arvor~ de DAP > I 0 em: 
Fat or de expansio de volume ( 30-10 em DAP) (RADAMBRASIL) 1.2~ BrowneLugo.1992a(c) 
Falor de expansao de volume (2~·10 em DAP)(FAO) 1.22 Bro"n e Lugo. 1992 (a) 

l:onwrsao do \'Oiume de made1ra de fuste para b10massa: 
Densidade da madeira (d.msidade b&sica) 0.69 Feamside. sid-e. (d) 
Falor de expansio de biomassa 

f-.:\Jusles a b10massa v1va ac1ma do solo (b): 
nota (a) Browne Lugo. 1992a(e) 

An·or~ocas 0.9077 Feamside. 1992 
Cip6s 1.042~ Feamside. 1992 
Outros componenles nlo-arbOreas 1.0021 Feamside. 1992 
Palmeiras 1.0350 Feamside, 1992 
Arvores" 10 em DAP 1.1200 Feamside, 1992 
Arvores 30-31.8 em DAP 1.0360 F earns ide, 1992 
Casca (volume & densidade) 0.9907 Feamside, sid-e 
Alburno (volume & densidade) 0.9948 F eamside, sf d-e 
Fat or de forma 1.1~60 Feamside. 1992 

AJUSies para oulros componentes (b): 
Biomassa moria acima do solo 1.0860 Tabela ~ 
Biomassa abaixo do solo 1.2914 Tabela6 

(a) Falor de expanslo da biomassa (FEB) de Browne Lugo. l992a: FAB~Exp (3.213-{0.~061n (BP))) para 
liP 190 t:'ha; I. 74 para liP ··190 tiha. onde BP7 biomassa do povoamenlo em tiha para arvores .' I 0 em DAP. 
BP= densidade da madeira x volume da madeira 

(f) 
(g) 
(h) 
(i) 
(j) 
(k) 
(I) 

(m) 
(n) 

(o) 
(p) 

Volume da madeira ~ volume publicado pdo RADAMBRASIL ou FAO, multiplicado pelo falor de expansilo de 
volume apropriado 
(b) Os ajustes a biomassa ,·iva acima do solo sio com respeito a valores de biomassa. como definido por Browne 
Lugo. l992a (madeira de fuste viva ··1 0 em DAP). enquanto os ajustes para outros comp<.mentes slo com resp.:ito 
il biomassa ,.i,·a acima do solo depois das corre~iles acima 
(c) Para floresta densa: 80°o do volume de an·ores • 10 em DAP estlo em an·ores 30 em DAP. Floresta n3o
densa· UO (67°o do volume 30 em DAP) 
(d) 21 parcclas de I ha no Para. por Heinsdijk.. 1958a.b; uma parcela de 0.08 ha perto de Manaus por Prance et 
a/ .. 1976 
(e) Todos os casos (pan tropical) re,·isado em Brown eta/., 1989 
(f) Cakulado p<.>r N. Higuchi. comunica~lo pessoal. 1991 
(g) Feamside era/ .. s 'd-b. sid-e. Revilla Cardenas. 1986. 1987. 1988 
(h) Klinge eta/.. 197~ 
(i) Klinge eta/ .. 197~; Fcamside et al .. s1d-a 
(j) Jordan e llhl. 1978. Obs.: uma contribui~lo rna is baixa destc fator tern sido enconlrada na Guiana Francesa. 
onde 2.38°o da biomassa acima do solo est3o em arvores de DAP ·· 10 em (Lescure e/ a/ .. 1983:24~) 

(1.) Brasil. Projeto RADAMBR.-\SIL. 1973: Voi.S. p.JV, 12 
(I) I.Xnsidadc: D.:\. da Silva. comunicaclo pessoal. 1991; peso: Revilla Cardenas. 1986:38. 1987:~ I. 1988:76-77 
(m) 13 esp.:cics no Jari (Reid Collins e Associates Ltd .. 1977); I~ esp.:cies em Manaus (INPA. CPPf'. dados n3o 
publicados) 
(n) Fatores de ti>mla p<.>r dassc de diametro en1 309 arvor~ eml\lanaus: N. Higuchi eta/.. dados nilo publicados; 
das...:s de diametro: Coicel a/ .. 1991 
(o) Klinge eta/ .. 197~; RevillaCardenas.I986:39.1987:SL 1988:76-77; Martinelli eta/ .. 1988 
(p) Klinge eta/ .. 1975 (1\lanaus): Rus...:ll. 1983 (Jari): D. Nepstad. dados nilo publicados (Paragominas) 
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Medidas diretas da distribui~ao entre componentes da biomassa florestal 

acima do solo sao necessanas para identificar fatores que estimem componentes, 

tais como cip6s, sub-bosque, Iiteira e madeira morta. Dados disponiveis a partir 

de medidas diretas sao apresentados na Tabela 5. A biomassa subterranea foi 

derivada dos poucos estudos disponfveis, apresentada na Tabela 6. Os componentes 

subterraneos incluem os "fustes subterraneos" (o "peao" diretamente embaixo 

das arvores) e as rafzes abaixo da profundidade de l m, baseado em dados 

preliminares de Daniel Nepstad ( comunica~ao pessoal, 1993 ). Val ores anteriores 

para biomassa subterranea tern sido subestimativas porque praticamente todas as 

mensura~Oes disponiveis tern sido restritas a trincheiras cavadas entre as arvores, 

normalmente ate uma profundidade de l m. 

A biomassa total foi derivada para cada uma das aproximadarnente 3 

mil arnostras de volume florestal, e a media para cada ecorregiao foi calculada 

(Fearnside s/d-a). Das 78 ecorregi0es florestadas, 44 (56%) rem dados disponiveis 

nos estudos do RADAMBRASIL e da FAO sobre volume florestal, e 34 (44%) 

nao tern dados. Felizmente, a maioria das ecorregiOes sem dados e de importiincia 

relativarnente pequena do ponto de vista de emissOes atuais de gases do efeito 

estufa. Estas, totalizam 21 ,5% da biomassa estimada a ter sido derrubada em 

1990. Da biomassa estimada sem dados provenientes da mesma ecorregiao, mais 

da metade e composta por apenas tres ecorregiOes: floresta aberta ombr6fila 

submontanha (As-0) em Mato Grosso, este mesmo tipo florestal em Rondonia, e 

o ec6tono entre savana e floresta estacional (SN-0) em Tocantins. Para as 

ecorregiOes sem nenhuma medida de volume florestal, a biomassa media para as 

areas arnostradas dentro do mesmo tipo de vegeta~ao (em outros Estados) e usada 

como substituto. Para cinco dos 19 tipos florestais, nenhuma medida existe para 

qualquer Estado. Dez das 34 ecorregiOes sem dados caem nesta categoria. Todos 

estas estao na categoria de floresta "nao-densa" e, felizmente, nenhuma representa 

uma ecorregiao importante do ponto de vista de emiss<>es de gases. A media para 

as areas arnostradas em florestas nao-densas foi utilizada como substituto para 

estes nove valores. 0 tipo de vegeta~ao sem nenhuma amostra em qualquer 

Estado representa apenas I% da biomassa estimada a ter sido derrubada em 1990; 

desta pequena quantia , 73,4% ficarn em urn linico tipo de vegeta~ao (mangues: 

Pf-0). A biomassa media por hectare varia entre Estados e entre tipos florestais.A 

media ponderada por area e 428 tJha para todos OS tipos de floresta, sendo 463 tJ 
ha para florestas densas e 392 t/ha para florestas nao-densas. 
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... 
TABELA 5 Medidas diretas de biomassa florestal e os seus componentes ... 

~ 

lld [II .. ~ p.,. .... do .. ,.... .. ti/U) Pllmlll dr pne,... 4r '""-"" m......, do lilt I%! i Totlltlr Perc .. to Am4r fHir: 
dl ,... 4rripis lrnota-

I llomll ..... c .. c.,. T.- s. ~ Lllil 'foal c .. c.,. T.- s. ~ Ian 'foal .... .. t.cal • • •• ,. 

I 
rio• * ... - - * ... - - .a .. do llituul dimo .... ... ..... ..... ... ..... , .... ... . lri .. do .. ...., lim) .... ,_ lilrilt itllll) lilt(%) 

(o\U(,Oll.\ 

FLORESTAS DENS.-\S 

UHE Bolo~ ntPA <lliu d<nsa l&o I II ~o 1 &I 3~ 4i 5~ 1117 &!" 19 -lo 6 31 Ul 1."9 2.~8 o.OO ~ ~' 10 ~· ~O:'i 0 13" 02~m· tat 

Ll!EStmud RO daaa do tan firm< 38".&o 44 24 ~ ,. 100 ll"" io& 13.56 152-t 1141 1.18 0.51 33~ O.~J 350 3•3 103 I I I~ o2~m: tbl 

UHE Baboqoon "" c1loor d<nsa 207.3R ,. 55 •."4 HI 9_j8 11 32 16.5 22.82 0 ~'7 3.28 135 3.22 ~ 1~ 353 ... o- 320.2 3 04 2.j()()m' t<t 

UHE 8oboqaara PA densa do r.:rra 1irmt IOSr 9.08 0 02 1 3~ •.15 8 87 12.31 21.18 ~.58 ~.55 0 68 4.o1 ~r 6 21 10.68 :Ill.~ ~.II 1,8"5m- ttl 

lt....,..E[d<r AM daaa do lara Iinne 3~7 21 R5 !58 "2 33.00 o.12 ... 1J 1.0~ \) !.t JO() 5.o0 2,000 m' tdl 

F.-lallonona . .\M daaa do tcm firm< 8 1 J"H 21o 600m- .., 
F12111da 0onona AM daaa tk tom firm< 10 g !o.t 6 4.08 3o0m- tO 

.-\llomira PA daaa do 1<m1 firm< 32.21 18~ ':) 11.38 900m' tgl_ 

UIIESimud RD ......... 303 ,. 10 r 8 •I 3.30 12 3~0 thl 
latitobada abo:N 

MEDIA. TOOOS OS DAOOS IJt: 288.! .. 21 10 12 3~ !.oo 9.31 IH' I OJI 24."8 ".91 245 1.00 348 5.02 3 58 860 JjO_O 3"3 

MEDIA. DAOOS COMPLETOS ljl 2881 .. IH' 10.31 2~."8 

fo\TEGOII' 

i FLORESTAS N.-i.O-DENSAS. 
iii 
~ l'HE!Ido\l ... 't1PA .~batado: lmalirm< 126 05 0 45 ! 8 .. 3.55 , .. ".-10 •.S3 ]o.90 5 12 2.28 282 .. 75 5.1l2 "5o 13.18 U30~ 2.01 625m· tbt 
0 UIIENmud RO --...ra tk baooo" 302.45 lo.48 10"" !Oo 1.5\l 5 52 5.3~ 10.87 ~-'' 2.9~ 2.92 0.71 152 us 300 3"3 32 1.88 tal 

"" I Jlon:sta abel1a tk IC: g tmafirm~em 

Can mal-<lrenadu 
"' ~ • (g) Fcamside eta/ S" d-b 0 (a)Rc'VillaCardalas.l987 (d) Klinge et al .. 1975 Cl (h) Martinelli et al.. 1988 
"' (b) Re\illa Cardalas. 1986 (e) Feamside e1 a/ .. 1993 (i) .-\nlerionn:nte chamada de Vsina Hidroetctrica (l 'HE) Kamaci. 1"1 _o (C) Revilla Cardalas. 1988 (f) Feanmide eta/ .. S"d< (j) Media simples das quanlidades absolulas: media ponderada das pon:entagens 



i TABELA 6 Biomassa abaixo do solo em florestas amazonicas(a) 
~. 
0 ... ,. ... 
0 
t:• ... ,. .. • 0 
$! 
1"1 _o 

... ... ... 

Lonl \'In Total .-\babo .\babo Blomassa Blomassa Rmo .\baho .\W1o 

a<'inul do a<"inuldo do solo do solo total total nbJ do solo do solo 

solo solo mt~a lustr r a prod- raalt porrmto porcmto 

(t/ha) (t/ha) an· om nius lllllla (t/ha) (\·h·a+ da da 

(tlha) profunda abaho mona bionwsa blomllliSI 

I (t/ha) do solo totlll \ivl 

I (b) (t/ha) W•> W•> 
~lanaus. Amazonas 357 390 122.5 74 1% 586 0.50 33.4 35.4 

Jari. Par.i 368.91 393.24 56.96 34 91 484 0.23 18.8 19.8 

Paragominas. Para 336 378 45 23 68 446 0.18 15.2 16.7 

~~~dia 354 387 75 45 120 sos 0.31 25.3 24.2 

(a) \"alor~ grifados sao publicados p.:los autores citados: outros valores sao calculados 

(b) Fuste subl.:rran.:o calculado como S0°o e raizes abaixo de I m de profundidade como I 0°o em rda~io as estimativas entre as arvores ate I m de profundidade. Isto.! 

basc:ado em r;,sultados preliminares de Paragominas e Porto Trombetas. Para (D. :'liepstad. comunica~io p.:ssoal. 1993) 

(c) Klinge eta/ .. 1975: Klingee Rodrigu~.l973 

(d) Russ.:ll. 1983:29: tap.:te de raius (12.49 t ha) considerado como abaixo do solo. 
Lit.:ira (5.66 t ha) e ··cip<is e raiz~ sup.:rficiais·· (3.46 I ha) consid.:rados como acima do solo 

Fontr 

(c) 

(d) 

(e) 

(e) l'hl eta/ .. 1988 para componentes acima do solo. exceto raizes acima do solo (30 t ha) (D. Sepstad. comunica~ao p.:ssoal. 1991 citado por I.F. Brown eta/ .. 1992): 
biomassa abaixo do solo entre as arvores ~ D. Nepstad ( comunica~ao p.:ssoal. 1994 ). lsto se ref ere as raiz~ entre as arvor~ at~ 9 m de pro fundi dade ( outras estimativas para 

raiz.:s entre as arvores sao at~ I m). 0 valor calculado para "abaixo do solo fustes.: raizes profundas"apre~tado para Paragominas se ref.:re apenas aos fustes subtmaneos. A 
.:stimativa de Paragominas. assim como as outras estimativas. ignoram os "fust~ subterraneos .. dirdamente abaixo das arvores: ap.:nas as raiz~ que ~tendam lateralmente no 

solo doe cada an·ore sao amostradas (D. Nepstad. comunica~3o p.:ssoal. 1992) 



Biomassa do cerrado 

Os calculos de biomassa resumidos anteriormente se aplicam apenas 

as florestas. Areas nao-florestadas, sujeitas a atividade de desmatamento, 

podem ser presumidas a ter a biomassa do cerrado- derivada de levantamentos 
do volume de lenha (Tabela 7), em vez dos 120 ha de dados sobre volume 

florestal do RADAMBRASIL disponfveis para tipos de vegeta~ao nao-florestal. 
A media das tres estimativas disponfveis para lenha no cerrado corresponde a 
uma biomassa total de 45 tlha. 

TABEIA 7 Biomassa de cerrado derivada de estimativas de volume de lenha 

lAial VoUnr l'tlo .._ .._ Folllt pan vohnt dt ltlllul 
dt ltnlul IK"Otlt ....... toal 
(nln'nl1!a) lellhl IIlio 
(li1la) <•> <•> 
(1) (b) (c) (d) 

Grande Carajas 120 47 S2 82 Bnsil PGCICODEBARISUDAM, 1986:70. 
Estimativa para "cemdo'' 

Malo Grosso 2S 10 II 17 Bnsil. ProjetoRADAMBRASIL, 1982. 
(parte c.mal) Vol.26.p.44S. A partir de S4hademedidas 

de lrea basal em "campo cemdo ~ 

Malo Grosso S4 21 24 37 Bnsii,ProjdoRADAMBRASIL 1982. Vol. 
(parttsul) 26, p.44S. A partir de 44 hade medidas 

de lrea bual an "~cando" 

M.:dia 66 26 29 4S 

(a) Esteres silo m' de lenha empilhada, incluindo os es~os de ar entre as pewras 
(b).l90 kg de peso'estere para oemdonoCarajas(Brasil. PGC/CODEBAR 1986: 70) 
(c) Presume multiplicador de 1.12 para a ~ 0.10 em usado para 11oresta. c que a lenha tcm diimetro >I 0 em 
(d) Presume biomassa sublcrrinca = 36° o da biomassa total (valor usado por Seiler c Crutz.en. 1980 para "scrubland") 

A maioria da area de vegeta~ao original nao-florestada (i.e., antes 

dos assentamentos recentes de europeus) e cerrado; outros tipos ocupam areas 

relativamente pequenas. Nove tipos nao-florestais de vegeta~ao ocorrem na 
regiao de acordo como mapa em escala 1:5.000.000 de IBDFIIBGE (IBAMA) 

(Fearnside e Ferraz, s/d). 
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• Discussao 

Uma quantidade considenivel de confusao tern prevalecido no uso 
de valores para biomassa em calculos de aquecimento global, muitas vezes 

como resultado do uso de dados publicados para uma parte especifica da 

biomassa (por ex.emplo, a biomassa viva acima do solo) como a medida para 

a biomassa total. A Tabela 8 resume as relar;6es entre as diferentes medidas de 

biomassa, baseado nos dados disponfveis daAmazonia brasileira- isto tern se 
mostrado bastante util para manter claras as relar;6es entre estas quantias. 

TABELA 8 Percentagens medias dos componentes da biomassa, baseadas 
em dados disponlveis da Amazonia brasileira (a) 

~ An.ltoiOio Alllbo Total Total -----------------
\'1\'a Lllrin OWn Total doiOio ma (mat .... IIIOIU IIIOIU) 

QuRidade relativa 
i biomassa viva 
acima do solo 100.00 3.S8 S.02 108.60 33.S9 133.S9 142.18 
Quaidlde relativa 
i biOIIliSSIIOCal 
acima do solo 92.08 3.29 4.62 100.00 30.93 123.07 130.93 
Quaidlde rellliva 
i biOIIliSSI \iva local 74.73 2.67 3.7S 81.1S 27.27 100.00 106.42 
Quaidado: relaliva 
i biomusatocal 70.22 2.SI 3.S3 76.26 2256 93.88 100.00 
-----··----·-~-~-~------· --

(a) a-ado nos dados das Tab.:las S e 6 

A estimativa de biomassa resumida no atual trabalho se refere a 
biomassa total, inclusive componentes subterraneos e mortos. Esta e a medida 

de biomassa mais relevante aos calculos de aquecimento global que envolvam 

a comparar;ao entre o estoque de carbono na biomassa da floresta e o estoque 

na vegetar;ao que substitui a floresta. 

Mesmo quando a confusao de comparar uma medida de biomassa 
com outra esta eliminada, as estimativas de biomassa (Fearnside, s/d-a) sao 

mais altas que outras. Isto acontece por varias raz6es. E mais alta que a 
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estimativa de Browne Lugo ( 1984) devido aos fatores usados para calcular o 

volume a partir das medidas originais de diametros das arvores, e para calcular 
a biomassa a partir do volume. A estimativa de Browne Lugo (1984) foi 
baseado nos inventarios da FAO para volume de madeira de arvores superiores 

a 25 em DAP. Usando a mesma metodologia, calculos a partir dos dados 

originais indicam que apenas uma das 16 localidades tinha urn valor para 
biomassa tao baixo como o valor medio de 155,1 t/ha (Feamside, 1986, 1987). 

A estimativa resumida aqui e mais alta que a estimativa deS. Brown 
eta/. ( 1989) em virtude das varias corre~<>es necessarias, das quais o fator de 
forma eo maior (Tabela 4 ). S. Brown eta/. ( 1989) revisaram os seus val ores 
anteriores (Browne Lugo, 1984) para cima em 28-47%, principalmente como 
resultado de uma corre~ao melhorada para a biomassa em componentes de 
diametro pequeno, que nao foram medidos diretamente nos levantamentos 
originais de volume de madeira feitos pela FAO, e como resultado de uma 
estimativa mais alta para a densidade media da madeira. Urn ajuste adicional 
para cima e necessario devido a fatores omitidos da estimativa deS. Brown et 

a/. ( 1989:898), incluindo rafzes, palmeiras, cip6s, caules <I 0 em DAP e 

biomassa morta. Os autores calculam uma biomassa viva media acima do 

solo de 169,68 t/ha para florestas latifoliais nao-perturbadas daAmerica Tropical 

(S. Brown eta/., 1989), que e equivalente a 227 t/ha de biomassa viva total se 

for usado urn fator de conversao de I ,34 (da Tabela 8, baseado em estudos 

revisados em Feamside eta/., 1993) ou 197 t/ha se calculado como fator de 
1,16 usado por S. Brown eta/. (1989:898). A inclusao de biomassa morta 

elevaria o total de 227 a 241 t/ha (baseado na Tabela 8). As aplica~oes da 
estimativa deS. Brown eta/. (1989) em calculos globais de carbono (e.g. 

Houghton, 1989, 1991) nao tern inclufdo ajustes para as fra~<>es omitidas da 
biomassa (Tabela 8) que, junto com ajustes para o fator de forma e outras 

considera~oes (Tabela 4), aumentam o total de biomassa presente para 

aproximadamente 71%. Por outro lado, deve ser notado que o efeito e 
compensado nestas estimativas especfficas por terem usado uma estimativa 

de desmatamento (Myers, 1989, 1990, 1991) que superestima a taxa no Brasil 

por urn fa tor de dois ( ver Feamside, 1990a). 

Browne Lugo (1992b) recentemente derivaram uma estimativa de 

162 t/ha, subseqtientemente revisada para 227 t/ha (Brown e Lugo, 1992a), 

como a biomassa viva media acima do solo de florestas densas na Amazonia 
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brasileira, baseados em dados sobre volume florestal dos inventarios do Projeto 
RADAMBRASIL (Brasil, Projeto RADAMBRASIL, 1973-1983). Varios 
fatores nao considerados por Brown e Lugo indicam a necessidade de ajustar 

para cima esta estimativa (Fearnside, 1992; ver Brown e Lugo, 1992c; 
Fearn side, 1993c ). Por outro I ado, Sombroek ( 1992) acredita que a estimativa 

de Brown e Lugo ( 1992a) deve ser revisada para baixo em fun~ao dos tipos 

nao-florestados de vegeta~ao excluidos dos levantamentos do 
RADAMBRASIL, e porque as equipes de levantamento nas suas escolhas de 

locais dentro da vegeta~ao amostrada podem ter evitado trechos com pouca 
biomassa. A exclusao de vegeta~oes nao-florestadas nao e relevante as 
estimativas de biomassa que sao restritas a floresta (o que e diferente de 
estimativas para todos os 5 x l<Y' km 2 daAmazonia Legal brasileira). Qualquer 
vicio na escolha das parcelas amostradas, no entanto, de fato afetaria os 

resultados de Brown e Lugo, assim como afetaria outras estimativas que sao 
baseados nos dados dos levantamentos do RADAMBRASIL, inclusive as do 
atual trabalho. 

0 efeito da explora~ao madeireira e especialmente importante na 

interpreta~ao de estimativas de biomassa florestal em termos da sua contribui~ao 

ao aquecimento global. A estimativa resumida aqui reflete a biomassa na 

epoca dos inventarios florestais, que foram feitos antes de grande parte das 

atividades recentes na regiao. Enquanto o desmatamento nos anos 70 
normalmente referia-se a queima de floresta derrubada da qual nenhuma 
madeira tinha sido removida, melhorias subseqi.ientes no acesso viario e 

aumentos nos pre~os da madeira tern resultado na situa~ao comum nos anos 
90 de remover qualquer madeira comercializavel antes da derrubada. 0 valor 
apropriado para uso nos calculos de emiss6es (a biomassa pre ou p6s-explora~ao 

madeireira) dependera da natureza dos calculos. A biomassa p6s-explora~ao 
madeireira deve ser usada apenas sea explora~ao made ire ira esta explicitamente 
incluida nos calculos. Lugo e Brown ( 1992) sao enfaticos em condenar o uso 

de estimativas de biomassa para florestas nao-perturbadas, quando se faz 

calculos de emiSSOeS de desmatamento. No entanto, cabe a observa~ao de que 

atualmente o tratamento explfcito da exp1ora~ao madeireira e raro neste tipo 

de calculo, e que ha uma maior tendencia a erro se uma biomassa reduzida 

"p6s-explora~ao" e usada em calculos que omitem estimativas explicitas para 

a explora~ao madeireira. 
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No uso de estimativas de biomassa em calculos de emiss<>es de gases 

do efeito estufa, deve-se tomar cuidado para evitar a dupla contagem do carbono 

afetado pela explora~ao madeireira. Isto ocorreria se a biomassa da floresta 

pre-explora~ao madeireira fosse usada num c~lculo que computasse as 

libera~<>es de carbono atraves da explora~ao madeireira, quando o mesmo 

valor para biomassa fosse usado para emiss<>es do desmatamento. Desta forma, 

estaria contando o mesmo carbono tanto quando as florestas sao derrubadas, 

como quando os produtos da explora~ao madeireira sao decompostos. 

A estimativa resumida aqui (Feamside, s/d-a) e mais alta que as 

estimativas anteriores deste autor (Feamside, 1991, 1992) devido a melhores 

dados para a biomassa na parte sui da regiao, onde a atividade de desmatamento 

esta concentrada. As estimativas anteriores basearam-se em afirrna~<>es de 

engenheiros florestais, para Mato Grosso, referentes aos volumes de madeira 

naquele Estado muito importante, enquanto a estimativa atual usa dados do 

levantamento do RADAMBRASIL para Mato Grosso. Nenhuma das 

estimativas de Browne Lugo contem dados relativos a este Estado. Os dados 

de Mato Grosso no presente trabalho sao especialmente importantes para 

estimativas das emiss<>es de gases do efeito estufa do desmatamento, ja que o 

Estado representa 28% da derrubada de floresta na Amazonia Legal em 1990, 

e 26% em 1991 (Feamside et al., s/d-a; Feamside, 1993b). 

A media para a regiao na estimativa resumida aqui (428 tlha) refere-se 

a biomassa total pre-explora~ao madeireira em toda a vegeta~ao "original". que e 

definida como sendo floresta (3,8 x HY' km2) na AmazOnia Legal. Trabalhos em 

andamento indicam que a medida equivalente para os 13,8 x 1()3 km2 que foram 

desmatados em 1990 foi de 402 tlha ( das quais 307 tlha acima do solo, incluindo 

biomassa morta), e que urn ajuste para taxas provaveis de explora~ao madeireira 

naquelas ~as reduziram a media na bora da derrubada para 376 tlha (das quais 

aproximadamente 285 t/ha acima do solo, incluindo a biomassa morta). 

• Conclu50es 

A analise de dados publicados sobre o volume de madeira de 2.954 

hade inventarios florestais, distribuidos para toda a regiao, perrnite estimativas 

mais confiaveis da biomassa media das florestas da Amazonia do que foi 
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posslvel anterionnente. Na estimativa resumida aqui, a biomassa media total 
(incluindo os componentes mortos e abaixo do solo) nas florestas originais 
nao-exploradas para madeira, presente na Amazonia Legal brasileira, esta 

estimada em 428 tlha. A biomassa media acima do solo e de 327 tlha, dos 
quais 26 tlha eram de biomassa morta; biomassa abaixo do solo tinha uma 
media de 102 tlha. Desagregar as estimativas da biomassa total por Estado e 

por tipo de floresta pennite que os dados sejam usados em conjun~ao com as 

estimativas brasileiras de desmatamento baseadas em imagens do satelite 

Landsat, disponlveis para cada Estado. 
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