Queimada inicial da floresta, predominantemente com queimadas em chamas, libera
carbono pnncipalmente em forma de CO..

EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA ORIUNDAS DA
MUDANCA DO USO DA TERRA
NA AMAZONIA BRASILEIRA

Capitulo 3

RESUMO:Uso da terra ¢ mudanga do uso da terra na Amazonia contribuem para mudangas
climaticas globais de diversas maneiras. No periodo de 1981-1990, a emissdo comprometida
liquida de gases causadores do eferto estuta na Amazonia brasileira somaram 6,6% da emigsao
total antropogénica global, incluindo combustiveis fésseis e mudangas do uso da terra. Gases
840 hiberados pelo desmatamento através da queima e decomposigao da biomassa, pelos solos,
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pela exploracdo madeireira, pelas hidrelétricas, pelo gado e pelas queimadas recorrentes de
pastagens e de capoeiras. Incéndiosflorestaistambém emitem gases, mas ndo estao incluidos
noscalculos. A perdadeum possivel sumidouro de carbono no crescimento daflorestaem pé
também ndo estaincluida. “Emissdes liquidas comprometidas’ representam o saldo liquido,
a0 longo de um periodo longo, das emissOes e absor¢des de gases por sumidouros,
principa mente a absorgéo de gas carbonico (CO,) pelo crescimento davegetacdo. Os gases-
trago, tais como metano (CH,) e Oxido nitroso (N,0), n&o entram na fotossintese. Portanto,
guando estes gases sdo0 liberados pelas queimadas, eles se acumulam na atmosfera mesmo
guando a biomassa se recupera totalmente (por exemplo, no caso do capim). As emissdes
liquidas comprometidas em 1990, que é 0 ano padrdo para inventérios nacionais sob a
Convencdo das NacBes Unidas sobre Mudangas do Clima (UN-FCCC), calculadas de
desmatamento (n&o incluindo emissBes da exploragdo madeireira ou do corte de cerrado)
totalizaram 934 X 10°t de CO,, 1,3-1,5 X 10°t de CH,, 30-37 X 10°t de CO, €0,07-0,18 X 10°t
de N,O. O impacto dos diferentes gases pode ser traduzido em equivalentes de CO,, por
exemplo, usando os potenciais de aguecimento global (GWPs) de 100 anos, derivados do
Painel |ntergovernamental sobre Mudangas Climaéticas (IPCC) e adotados pelo Praotocolo de
Kyoto. Estasemissiessio equivalentesa267-278 X 10°t de carbono equival enteacarbono de
CO,. (t C). Emissdes de CO, incluem 270 X 10° t de gés da queimadainicial, 628 X 10°t de
decomposi¢&o, 57 X 10°t de quei madas subseqiientes de biomassadaflorestaprimaria, €43 X
10°t de carbono do solo nos8 m superiores. A longo prazo, apaisagem de substituicdo chegaa
armazenar 65 X 10°t C, ou 6,5% da emissfo total. As faixas de variacio de emissdes dadas
acima se referem aos cenarios de gases-traco baixo e alto, refletindo a gama de fatores de
emissdo que aparecem haliteratura para diferentes processos de queima e de decomposi¢éo.
Estes cenarios ndo refletem aincerteza nos val ores sobre taxa de desmatamento, biomassade
floresta, intensidade de exploracdo madeireira e outras entradas no calculo. Algum carbono
entra nos sumidouros através da conversio para carvéo (5,0 X 10°t C) e para carbono de
particuladosgrafiticos (0,42 X 10°t C).

Outras mudancas climéticas afetadas pelo desmatamento incluem a menor
quantidade de chuvas devido adiminuic&o dareciclagem de dgua, sobretudo naépocaseca. As
gueimadas também af etam aformagao de nuvens e alteram aquimicadaatmosferade diversas
maneiras, dém do efeito estufa. A contribuicdo da perda de floresta a estas mudancas
climéticas, junto com outras mudangas globais, tais como a perda de biodiversidade,
fundamentaaadoc¢éo de umaestratégianovaparasustentar apopulagéo daregido. Aoinvésde
destruir a floresta para poder produzir algum tipo de mercadoria, como é o padrdo atual, se
usaria a manutencéo da floresta como gerador de fluxos monetarios, baseados nos servicos
ambientais da floresta, ou sgja, o valor de evitar os impactos que se seguem apOs sua
destruicéo.

Palavras chave: Aquecimento global, carbono, desmatamento, efeito estufa, mudanca de
clima, servicosambientais

I.INTRODUCAO

O desmatamento na Amazodnia brasileira libera quanti dades de gases do efeito estufaque sdo
significativas tanto em termos do impacto presente quanto do potencial para contribuicdo a
longo prazo com acontinuacdo do desmatamento da vasta area de florestas restante no Brasil.
A forma em que sdo calculadas as emissdes pode ter um grande efeito sobre o impacto
atribuido a0 desmatamento. Dois indices importantes para expressar o impacto do
desmatamento sobre o efeito estufa sdo: emissdes liquidas, comprometidas, e 0 balanco anual
deemissdoliquida(ou, maissimplesmente, 0“balangoanua”).
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Emissdo liquida comprometida representa a contribuicdo em longo prazo para
transformar acoberturaflorestal em umanova paisagem, usando como base de comparacéo, o
mosaico de usos da terra, que seria o resultado de uma condic&o de equilibrio criada por
projecdo das tendéncias atuais. Isto inclui emissdes de decomposicéo e de requeimada dos
troncos que ndo queimam quando a floresta é derrubada e queimada inicialmente (emissdo
comprometida), e absorcao de carbono pelo crescimento de florestas secundérias em locais
abandonados depois de uso em agricultura e em pecuaria bovina (absor¢do comprometida)
(Fearnside, 1997a).

Emissdo liquidacomprometidaconsi deraas emi ssies e absor¢es que acontecerdo na
medida em que a paisagem se aproxima de uma nova condi¢do de equilibrio em uma
determinada &rea desmatada. Aqui a &rea considerada sfo os 13,8 X 10° km’ da floresta
amazobnica que foram cortados no Brasil em 1990, o ano de referéncia para os inventérios
nacionais de gases do efeito estufa sob a Convengdo Quadro das NacBes Unidas sobre
Mudancas do Clima (UN-FCCC). As*“emissfes prontas’ (emissdes que entram naatmosfera
no ano do desmatamento) sao consideradas junto com as "emissdes atrasadas’ (emissdes que
entrardo naatmosfera em anos futuros), assim como também a absor¢do correspondente pelo
recrescimento da vegetacdo de substituicdo nos locais desmatados. N&o incluidas séo as
emissdes de gases-traco da queima e decomposicao de floresta secundaria e da biomassa de
pastagem na paisagem de substitui¢do, embora sejam incluidos gases-traco e fluxos de gas
carbénico paraemissdes oriundas de remanescentes da biomassadaflorestaoriginal, de perda
defontes e sumidouros de florestasintatas, e de estoques de carbono do solo. Emisséo liquida
comprometidaé cal culadacomo adiferengaentre o carbono presente naflorestae napai sagem
de substituicdo em equilibrio, com fluxos de gases-traco cal culados baseados nas fragdes da
bi omassaque queimam ou decompdem por diferentes processos.

Em contraste com a emissdo liquida comprometida, o balango anual considera as
liberagBes e absor¢des dos gases do efeito estufaem um determinado ano (Fearnside, 1996a).
O balango anual considera a regido inteira (ndo sO a parte desmatada em um Unico ano), e
considera os fluxos de gases entrando e dei xando aregido por emissies de &reas recentemente
desmatadas e pel as emissbes e absorgdes “ herdadas’ nos desmatamentos de idades diferentes
na pai sagem. Emissoes e absorc¢des herdadas sdo os fluxos que acontecem no ano em questéo,
que sdo os resultados dos desmatamentos feitos em anos anteriores, por exemplo, da
decomposi¢do ou da requeimada de biomassa remanescente da floresta original. O balanco
anual também inclui gases-traco da queima e decomposicéo de floresta secundéria e de
pastagens.

O balango anual representa uma medida instantanea dos fluxos de gases do efeito
estufa, sendo o géas carbdnico um deles. Embora os célcul os presentes sejam feitos em uma
baseanual, eles sdo chamados de "instantaneos" aqui paraenfatizar ofato queelesndoincluem
as conseguiéncias futuras de desmatamento e de outras agdes que acontecem durante 0 ano em
questéo.

O presente trabalho atualiza estimativas anteriores das emissdes liquidas
comprometidas (Fearnside, 1997a) e do balanco anual (Fearnside, 1996a) e incorpora
informagdes adi cionais sobre densidade de madeira (Fearnside, 1997b), biomassa debaixo do
solo, biomassa de cerrado (Graga, 1997), liberac&o de carbono do solo (Fearnside & Barbosa,
1998), eficiénciasde queimada, formacdo de carvao eoutrosfatores.

II.BIOMASSA FLORESTAL
A biomassa média presente nas florestas primarias na Amazoénia brasileira foi calculada

baseada em andlise de dados sobre volume de madeira publicados de 2.954 ha de inventarios
florestais distribuidos em toda aregi&o (atualizado de Fearnside, 1994). Biomassatotal média
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(inclusive os componentes mortos e debaixo do solo) é calculada em 463 t ha' para todas as
florestas maduras, ndo exploradas para madeira, originalmente presentes na Amazoénia Legal
brasileira. A biomassa média acimado solo é de 354 t ha, dos quais 28 t ha* estdo mortos; a
média da biomassa debaixo do solo é calculada em 109 t ha'. Estas estimativas incluem a
densidade de madeira cal culada separadamente para cadatipo de floresta, baseado no volume
de cada espécie presente e nos dados publicados sobre densidade basica para 274 espécies
(Fearnside, 1997b). Asestimativas dabiomassatotal séo desagregadas por estado e por tipo de
floresta, assim permitindo o uso dos dados junto com os dados sobre desmatamento baseados
no satélite LANDSAT, que sdo divulgados para cada unidade federativa (Fearnside, 1993,
1997¢).

As &reas protegidas e desprotegidas de cadartipo de vegetacdo em cada um dos nove
estados na Amazobnia Legal foram calculadas (Fearnside & Ferraz, 1995). Multiplicando a
biomassa por hectare de cadatipo de floresta pela &rea desprotegida presente em cada estado,
pode-se calcular abiomassacortada, caso que presumindo que o desmatamento dentro de cada
estado esteja distribuido entre os diferentes tipos de vegetacdo ha mesma propor¢cao que 0s
tipos de vegetacdo sdo presentes na area desprotegida do estado. Através de ponderacéo da
média da biomassa pel ataxa de desmatamento em cada estado, o total médio de biomassasem
exploracio madeireiraem éreas cortadas em 1990 foi calculado em 433 t ha', ou 6,5% abaixo
da média para florestas sem exploragdo madeireira, presentes na Amazénia Legal como um
todo (vegja Fearnside, 1997a). A diferenca se deve a concentracdo da atividade de
desmatamento ao longo dos limites sul e oriental da floresta, onde a biomassa por hectare é
mai sbai xaque nas areas de desmatamento maislento naspartes central enortedaregiao.

Osvalores paraabiomassa de floresta“ n&o exploradaparamadeira’ representam as
mel hores estimativas para cadatipo de floresta naépoca em que foi inventariada, ou sgja, nos
anos 1950 no caso dos inventérios florestais feitos pela Organizacdo de Alimentacdo e
Agriculturadas Nag8es Unidas (FAO), que representam 10% dos dados, e no inicio dadécada
de 1970 no caso dos dados do Projeto RADAMBRASIL, que compdem os 90% restantes dos
dados. Os dados da FAO sdo de Heinsdijk (1957, 1958a,b,c) e Glerum (1960); os dados do
Projeto RADAMBRASIL sdo de Brasil, Projeto RADAMBRASIL (1973-1983). Ha certos
indicios para acreditar que as equipes de inventério evitaram locais com muita exploracao
madeireira (Sombroek, 1992). Além disso, os danos de exploragdo madeireira eram muito
menos difundidos na época dos inventarios do que € o caso atuamente. A exploragdo
madeireira esta progredindo rapidamente, ja que a porcentagem das areas desmatadas que
foram antes exploradas para madeira aumentou rapidamente, nos meados da década de 1970,
guando o acesso rodoviario melhorou naregido. Além disso, madeira paracarvéo e lenha, as
vezes, é cortadaevendi dadepoisdaqueimada.

A reducéo dabiomassadevido aexploracéo madeireiraem reas que sdo derrubadas €
muito maisaltaque areducdo dabiomassamédiaparaaflorestacomo umtodo, jaqueasareas
gue estéo sendo derrubadas geralmente tém o melhor acesso viario. Muito da redugéo de
biomassa pela exploracgo madeireiraresultara em liberacdo de gas semelhante as liberagdes
gue aconteceriam por causa de uma derrubada. 1sso ocorre pela decomposicéo dos residuos
florestais e do nimero significante de arvores ndo-comerciais que sdo mortas ou danificadas
durante o processo de exploragdo madeireira; e/ou da decomposi¢éo e queima dos residuos
descartados no processo de beneficiamento, mais os gases liberados pela decomposi¢do mais
lenta dos produtos florestais feitos das toras colhidas (Fearnside, 1995a). Com 0 gjuste para
exploragdo madeireira, as éreas cortadas em 1990 tiveram uma biomassa total médiade 406 t
ha', dosquais249t ha' eram de biomassavivaacimado solo, 59t ha' de biomassamortaacima
dosoloe98t ha" debiomassadebaixo do solo.
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[11.EMISSOESDE GASESDE EFEITO ESTUFA
a.Queimadainicial

A eficiéncia da queimada, ou segja, a porcentagem do carbono pré-queima (antes da queima)
acima do solo que se supde ser emitida como gases, foi, em média, 38,8% nas 10 medidas
disponiveis em queimadas de florestas primarias na Amazonia brasileira (Tabela 1). Ajustes
para o efeito da exploragdo madeireira sobre a distribuicgo diamétrica das pegas de biomassa
ddo umaeficiénciade39,4%.

O carvéo vegetal formado na queimada € umamaneirapelaqual o carbono pode ser
transferido para um estoque de longo prazo, e ndo pode entrar novamente na atmosfera. O
carvao no solo é um estoque de longo prazo, que a analise considera como sendo seqliestrado
permanentemente. A média das quatro medidas disponiveis de formagédo de carvéo em
gueimadas em florestas primérias na Amazonia brasileiraindica que 2,2% do carbono acima
do solo sdo convertidosem carvéo (Tabelal).

O carbono grafitico parti culado € outro sumidouro parao carbono que estaqueimado.
Uma quantia pequena de carbono elementar € formada como particulados grafiticos na
fumaca; mais de 80% do carbono elementar formado permanece no local em formade carvéo
(Kuhlbusch & Crutzen, 1995). O carbono grafitico particulado é cal culado por meio defatores
deemissdo apartir daquantiade madeiraque passapel o processo de combust&o. A quantidade
de carbono que entraneste sumidouro éapenas 1/13 daque entrano sumidouro de carvéo.

A floresta secundéria pre-1970 deve ser considerada separadamente da floresta
priméria, j& que estas areas ndo sdo incluidas na estimativa da taxa de desmatamento (13,8 X
10°km?ano™ em 1990). Umaestimativagrosseiradataxaderrubadadaflorestasecundariapré-
1970 € 713 km’ ano” (Fearnside, 1996a). Floresta secundaria pré-1970 so é pertinente ao
balanco anual, ndo a emissdo liquida comprometida. A quantidade de gases do efeito estufa
assumidado cortedeflorestasecundariade origem pré-1970 € muito pequena.

Sao tabuladas emissdes e absorcfes de gases do efeito estufa para o célculo de
emissdo liquida comprometida e em um "cend&rio de gases-trago baixo” (Tabela 2) e um
“cenariodegases-traco alto” (Tabela3). Estesdoiscenériosusam val oresaltosebaixostirados
daliteraturaparaosfatores de emissdo paracadagas nosdiferentestiposde queimada(revisdo
da literatura em Fearnside, 1997a). Eles ndo refletem a incerteza com relagdo a biomassa de
floresta, taxade desmatamento, eficiénciade queimadae outrosfatoresimportantes.

A queimada inicia representa 270 X 10° t de géas de CO,, ou 27% da emissio
comprometidabrutade 999 X 10°t. A emissio brutadeum gasserefereatodasasliberagbesdo
gés, mas n&o as absorgdes. A contribuicio daqueimadainicial de CH, €0,87-1,05 X 10°t do
total de1,18-1,51 X 10°t (70-74%), ade CO, €21-26 X 10°t do total de30-37 X 10°t (68-70%)
eade N,0 é0,05-0,14 X 10° t do total de 0,07-0,18 X 10° t (71-78%). Para compostos de
nitrogénio e oxigénio, como NO e NO, (NO,) e para hidrocarbonetos ndo-metanos (NMHC),
se considerados aparte da perda de fontes nas florestas maduras representa, respectivamente,
0,66 X 10°t do total de 0,81 X 10°t (81%) €0,8-1,10 X 10°t do total de 0,63-1,26 X 10°t (87-
92%).

b. Queimadassubseqiientes
O comportamento dos fazendeiros com relagdo a queimada pode alterar a quantidade de
carbono que passa para 0 estoque em longo prazo em forma de carvdo. Fazendeiros

requeimam as pastagens em intervalos de 2-3 anos para combater a invasdo de vegetacdo
lenhosa ndo comestivel. Quando essas requeimas acontecem, os troncos sobre o chdo séo
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freglientemente queimados. Pode ser esperado que algum carvéo formado em queimadas
anteriores também sofra combusté@o. Parametros para transformacfes dos estoques brutos de
carbono so determinados em Fearnside (1997a: 337-338), com atualizacGes nos valores para
biomassa, fracéo da biomassa presente acima do solo, eficiéncia de queimada, formacdo de
carvéo e liberacdo de carbono do solo. Os valores atualizados sdo especificados em outras
partes do atual trabalho. Um cenério tipico de trés requeimadas ao longo de um periodo de 10
anoselevariaaporcentagem de C acimado solo que € convertidaem carvéo para2,2% a2,9%.
Parémetros paraemissdes de carbono por caminhosdiferentes, taiscomo naformade CO,, CO
e CH,, e paraoutras emissies de gases-traco, também sio apresentados em Fearnside (1997a:
341-344). Os célculos sdo realizados por um programa chamado "DEFOREST", mas melhor
conhedido como “BIG CARBON”", composto de aproximadamente 150 planilhas el etrdnicas
interligadas.

Tabela 1 - Estudos de combusté&o e de formacao de carvao no Brasil.

Local Estado Quei- Biomassapre-  Eficiéncia Formacéo Fonte
mada queimaacimado de liquida de carvéo
solo gueimada

Peso Carbono % Cpre- (tC %doCda
seco (t (tharl) queima  hg'y biomassa

ha-1) pre-
gueima
Floresta original (queimada inicial)
Manaus Amazonas 1984 264,6 130,2 27,6 35 27 Fearnside et al . (1993)
Altamira  Pard 1986 263 1299 419 16 13 Fearnside et al . (1999)
Manaus  Amazonas 1990 368,5 181,7 28,3 34 18 Fearnside et al . (2001)
Jacunda Para 1990 2924 147,6 51,5 Kauffman et al . (1995)
Maraba  Pard 1991 4346 2182 51,3 Kauffman et al . (1995)
Santa Rondénia 1992 290,2 1421 40,5 Kauffman et al . (1995)
Barbara  Rondbnia 3612 1789 56,1 Kauffman et al . (1995)
Jamari Rondbnia 1992 424,4 2035 251 Carvaho et al . (1995)
Manaus  Amazonas 1992 214,2 96,2 21,9 Araljo (1995)
ToméAcu Pard 1993 306,5 142,3 34,6 41 29 Graga (1997)
NovaVida Rondbnia 1994 321,9 157 39,0 32 22
Média
Remanescentes da floresta original (queimadas subsequentes)
Apait Roraima 1991 101,2 484 30,1 06 13 Fearnside et al . (9/d)
Apait Rorama 1993 96,3 46,1 13,2 03 07 Barbosa & Fearnside
Média 987 472 216 05 1,0 (1996)
Floresta secundaria (ndo incluindo remanescentes da floresta original)
Altamira  Para 1991 26,1 113 259 01 11 Guimardes (1993)
Apiad Roraima 1991 415 17,8 66,5 02 12 Fearnside et al . (/d)
Apial Roraima 1993 6,2 2,8 69,1 0,02 08 Barbosa & Fearnside
Média 246 10,7 53,6 01 1 (1996)
Pastagem
Apaiu Roraima 1993 8,0 34 934 004 11 Barbosa & Fearnside
(1996)
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Tabela 2 - Emissoes liquidas comprometidas de gas de estufa por cada fonte para o
desmatamento de 1990 na Amazodnia Legal: cenario de gases trago baixo.

Area Emissdes (milhdes de't de gés)

afetada
Fonte (10° km®)

CO, CH, CO N,O NO, NMHC

Floresta
Queimadainicial 138 270 0,87 20,9 0,05 0,66 0,55
Requeimadas 138 57 0,28 8,89 0,01 0,15 0,14
Decomposi¢éo acima do 13,8 17 0,014
solo por térmitas
Outra decomposi¢do 13,8 365
acimado solo
Decomposi ¢éo debaixo do 13,8 247 0,01
solo
Gado (a) 6,1 0,002
Solo sob pastagem (@) 6,1 0,0003 -0,01 -0,09
Perda de fontes e 7,3
sumidouros da floresta
intata (a)
Carbono do solo (8 m 13,8 43
superiores)
Recrescimento de floresta 13,8 -65
secundaria
Subtotal paraflorestas 934 1,18 29,79 0,07 0,81 0,63
Cerrado
Queimadainicial 5,0 11 0,04 0,85 0,002 0,03 0,02
Requeimadas 5,0 1 0,01 0,18 0,01 0,003 0,003
Decomposi¢éo acima do 50 0,1 0,0001
solo por térmitas
Outra decomposi¢&o 5,0 2
acimado solo
Decomposi¢éo debaixo do 5,0 9
solo
Gado (a) 5,0 0,008
Solo sob pastagem (@) 5,0 0,002
Perda de fontese 5,0 0,0002 -0,0004 -0,004
sumidouros de cerrado
intato (a) (b)
Carbono do solo (8 m 50 16
superiores)
Recrescimento de floresta 5,0 -9
secundaria
Subtotal para cerrado 31 0,05 1,03 0,004 0,03 0,02
Total paraa Amazonia 964 1,23 30,83 0,07 0,83 0,66
Lega

(a) Efeitos periddicos (metano de gado, sumidouro de metano no solo da floresta, N,O do solo da pastagem), somado ao longo de
um periodo de 100 anos para consisténcia com os calculos da |PCC para um horizonte de tempo de 100 anos.

(b) fontes de cerrado intato para NO, e NMHC foram derivadas da emissdo por hectare de floresta, presumindo que a emissao é
proporcional ao peso seco da biomassa foliar das &rvores em cada ecossistema. Para cerrado, biomassa seca de folhas de arvores
(estacéo seca) = 0,756 t ha ™ (dos Santos, 1989: 194); floresta (em Tucurui, Pard) = 12,94 t ha' (Revilla Cardenas et al., 1982).
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Tabela 3 - Emissédo liquida comprometida de gas de efeito estufa por cada fonte do
desmatamento de 1990 na Amazonia Legal: cenario de gases traco alto.

Area EmissBes (milhdes det de gés)

afetada
Fonte (10° km®)

CO, CH, CcO N,O NO, NMHC

Floresta
Queimadainicial 13,8 270 1,05 26,13 0,14 0,66 1,10
Requeimadas 13,8 57 0,44 11,32 0,03 0,15 0,25
Decomposicéo acimado 13,8 17 0,014
solo por térmitas
Outra decomposi¢do 13,8 365
acimado solo
Decomposicéo debaixo do 13,8 247 0,01
solo
Gado (a) 6,1 0,002
Solo sob pastagem (a) 6,1 0,0003 -0,01 -0,09
Perda de fontes e 7,3
sumidouros da floresta
intata (a)
Carbono do solo (8 m 13,8 43
superiores)
Recrescimento de floresta 13,8 -65
secundéria
Subtotal para florestas 934 151 37,45 0,18 0,81 1,26
Cerrado
Queimadainicial 50 1 0,04 1,07 0,006 0,027 0,04
Requeimadas 50 1 0,01 0,36 0.001 0,005 0,01
Decomposi¢éo acimado 5,0 0,1 0,0001
solo por térmitas
Outra decomposi ¢do 50 2
acimado solo
Decomposi¢éo debaixo do 50 15
solo
Gado (a) 50 0,01
Solo sob pastagem (a) 50 0,002
Perda de fontes e 5,0 0,0002 -0,0004 -0,004
sumidouros de cerrado
intato (a) (b)
Carbono do solo (8 m 50 16
superiores)
Recrescimento de floresta 5,0 -9
secundéaria
Subtotal para cerrado 37 0,07 1,43 0,009 0,03 0,05
Total paraaAmazonia 971 1,88 38,87 0,18 0,84 1,31
Legal

(a) Efeitos periddicos (metano de gado, sumidouro de metano no solo dafloresta, N,O do solo da pastagem, metano das
hidrelétricas), somado ao longo de um periodo de 100 anos para consisténcia com célculo do IPCC para um horizonte de tempo de
100 anos.

(b) fontes de cerrado intacto paraNO, e NMHC foram derivadas da emiss3o por hectare de floresta, presumindo que a emissio é
proporcional ao peso seco da biomassafoliar das &rvores em cada ecossistema. Para cerrado, biomassa seca de folhas de arvores
(estagio seca) = 0,756 t ha ™ (dos Santos, 1989: 194); floresta (em Tucurui, Pard) = 12,94 t ha' (Revilla Cardenas et al., 1982).
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Apds a queimada inicial, aproximadamente 70% da biomassa aérea da floresta
permanecem nao queimados. De 1992 até 2002, o carbono nesta biomassa fol omitido dos
numeros oficiais sobre emissdes por desmatamento na Amazania brasileira, assim
grosseiramente subestimando o iImpacto chimatico do desmatamento. No entanto, este
carbono acaba sendo liberado para a atmosfera, ou pela decomposi¢ao ou pelas
requeimadas.

¢. Decomposiciode remanescentes naoc queimados

A decomposigac acima do solo de remanescentes ndo queimados € calculada usando os
estudos disponiveis listados em Fearnside (1996a: 611). A decomposicdo faz uma
contribuigao significativa as emissdes de gases do eferto estuta, e fica aparente que ¢ grande
interesse no assunto da quemma da biomassa muitas vezes tende a levar as pesquisas a
negligenciar as contribuigdes da decomposicao. As estimativas de emmissdes de gases do eferto
estufa do desmatamento, que tem side divulgadas por fontes oficiais do governo brasileiro
(Borges, 1992, Silveira, 1992), sdo mais baixas que og calculos no presente trabalhe por um
fator de trés, principalmente porque elas ignoram as emissdes herdadas, nas quais a
decomposigao desempenha um papel grande.

A decomposi¢ao bacteriana ¢ a atividade de térmitas acontecem em grande parte
durante a primeira década. Emissdes de metano por térmitas oriundas da decomposigao de
biomassa que nao quema (Martius ef al., 1996 ) sao substancialmente menores que estimativas
anteriores (Fearnside, 1991, 1992). Isto ocorre principalmente porque as estimativas do
numero de térmitas em areas desflorestadas indicam que as populagdes sdo insuficientes para
consumir a quantidade de madeira que tinha sido presumida anteriormente. Producao mais
baixa de metano (0,002 g CH, por g de madeira seca consumida) também contribui para
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diminuir as emisses destafonte, que s30 cal culadas em um total de apenas0,014 X 10°t ano™
degésde CH, naséareasdesmatadasdaflorestaoriginal até 1990 (Tabelas2 e3).

d.Solo

A conversdo de floresta natural para a paisagem de substituico resultara em um novo
equilibrio de estoques de carbono do solo. Mudangas sob pastagens sdo particularmente
importantes por causa do dominio de pastagens e de florestas secundérias derivadas de
pastagens na pai sagem que substitui afloresta. Mudangas nacamada superficia do solo (0-20
cm de profundidade de solo sob floresta) sdo importantes por causa das concentragfes mais
altas de carbono nesta camada e porque as mudangas acontecem mais rapidamente do que em
camadas mais profundas. Um gjuste deve ser feito paraacompactacao do solo de superficie: é
necessério considerar a camada de solo no uso de terra de substituicéo que € compactado a
partir dacamada de 0-20 cm do solo sob floresta (Fearnside, 1980). A emissdo cal culadaaqui
(43 X 10° t CO,) considera os 8 m superiores de solo na floresta, mas apenas considera as
emissdes nos primeiros 15 anos (Fearnside & Barbosa, 1998). A camada de 1-8 m de
profundidade contém um estoque grande de carbono (Nepstad et al., 1994; Trumbore et al.,
1995); infelizmente, dados sobre carbono do solo na camada de 1-8 m de profundidade estéo
disponiveis paraapenasum local (Paragominas, Pard). O estoque de carbono no solo profundo
pode ser diminuido até um novo nivel de equilibrio mais baixo no decorrer de um longo
periodo de tempo, porque as raizes profundas de arvores na floresta natural sdo umafonte de
entrada de carbono paraestacamadado sol o, e pode ser esperado que asubstitui¢ao dafloresta
por pastagem e outrosti pos de vegetacao de raizes pouco profundas mude o equilibrio entre as
entradas de carbono e a oxidagdo na camadade solo profundo. Transformac&o deflorestapara
apaisagem de equil ibrio resultaem umaemissio de 8,5t ha' de C dos 8 m superiores de solo,
7,9t ha' dasquaisprovémdo 1 msuperior (Fearnside& Barbosa, 1998).

e. Remocdodefontesesumidour osnapaisagem antesdo desmatamento

1. SumidouronosoloparaCH,

O solo em florestas tropicais € um sumidouro natural parametano, removendo 0,0004 t C ha*
ano” (Keller et al., 1986). A derrubada dafloresta elimina este sumidouro, portanto tendo um
efeitoigual acriagdo deumafonte damesmamagnitude.

2. FontesflorestaisdeNO, eNMHC

Asfolhasdaflorestaliberam0,0131tha' ano™ deNO, (Kaplanetal., 1988; Keller et al., 1991)
e 0,12 t ha' ano” de hidrocarbonetos ndo-metanos (NMHC) (Rasmussen & Khalil, 1988:
1420). N&o ha informacdes disponiveis sobre as liberacfes destes gases pela vegetacdo de
substituicdo. Presumindo que ndo hanenhumaliberacéo desses gases das &reas cultivadasede
pastagens produtivas e degradadas, e que as emissdes das florestas secundarias sdo iguais
aquelasdasflorestas priméarias, aareadesmatadaem 1990 implicanaperdadefluxosde 0,01 X
10°tdeNO, ano"e0,09X 10°tdeNMHC ano™* (Tabelas2e3).

3.LiberacdodeCH, por térmitas

Ostérmitas naflorestamaduraliberam metano produzido por bactériasque digerem acelulose
sob condi¢des anaerébicas nos abdomes dos insetos. Estas emissdes seréo perdidas quando a
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floresta é derrubada, mas por muito tempo depois estas emissdes serdo mais do que
compensadas pel ostérmitas queingerem abiomassa que ndo quei madepoisdo desmatamento.
Paracalcular asemissesdetérmitas nafloresta, ainformacdo maisimportante é aquantidade
absoluta de biomassa que se decompde anualmente (em t ha' ano™), ndo a taxa (fragdo) de
decomposic¢do por ano. Paraliteira fina a quantia pode ser conhecida diretamente a partir de
dados sobre astaxas de queda daliteira, ja que tudo que cai decompde e pode ser preesumido
gue o nivel do estoque estd em equilibrio. Paraliteira grossatais dados sdo indisponiveis, ea
guantiaque decompde precisaser cal culadaapartir deinformagdes sobre 0 estoque eataxade
decomposicio. E notével que arvores mortas em uma floresta tropical podem se deteriorar
rapidamente. A constante de decomposi¢éo (k) paraadecomposi¢éo de troncos no Panamafoi
calculado em 0,461 ano™ paraérvores >10 cm de didmetro aalturado peito (DAP=diametro a
1,3 m acima do chao), baseado em observacdes depois de um intervalo de 10 anos (Lang &
Knight, 1979). No atua trabalho, no entanto, as taxas mais baixas de decomposi¢cdo medidas
em rogas de corte e queima sdo usadas para toda a biomassa grossa. S&o calculadas as
guantidadesdeliteirafinaegrossaapartir dosestudosdisponiveis(Fearnside, 1997a).

4. Possivel sumidouro decarbonoemflorestaempé

Um possivel sumidouro de carbono em floresta em pé néo perturbada n&o é considerado no
célculo presente. Trabalhosde correlagdo de remansos (“ eddy correlation”, ou sgja, estudosde
movimentos de gas em fluxos de ar dentro e imediatamente acima da floresta) feitos em um
local em Ronddniaindicaram umaabsorgdo de1,0 0,2t Cha' ano” (Graceet al., 1995). Isto
implicanaabsorgdo anual de366 X 10°t C pelos 358,5 X 10° hadeflorestaque estavam em pé
em 1990 na Amazodnia Legal brasileira, e uma perda da absorc&o anual de 1,4 X 10°t C por
causados 1,38 X 10° hade desmatamento feito em 1990. Mal hi et al. (1996, citado por Higuchi
et al., 1997: 99) calcularam uma absorcdo de 1,6 t 5,6 t C ha' ano™ baseado em medidas de
correlacéo de remanso perto de Manaus. Higuchi et al. (1997: 99) cal cularam umaabsorcdo de
1,2t C ha' ano™ em 3 hade medidas de crescimento de floresta ao longo do periodo de 1986-
1996 perto de Manaus. Por outro lado, medidas de crescimento da floresta ao longo de
interval osde 10-16 anosno periodo 1980-1997 em 32 parcel asde 1 hacadalocalizadas>300m
da borda mais préxima da floresta em outro local perto de Manaus n&o indicam nenhum
crescimento liquido (W.F. Laurance, comunicagdo pessoal, 1997; também veja 0s mesmos
dados em 36 parcel as de testemunho de 1 ha cada, localizadas >100 m daborda mais proxima
dafloresta: Lauranceetal., 1997).

I nteresse em pesqui sas sobre um possivel sumidouro de carbono em florestasem pé é
intenso, e avaliagdes de dados deinventério estdo em andamento paraver seaareabasal muda
em parcel asdeflorestasob monitoramento emlongo prazo, assim como esforgos paraestender
osestudos de correl agdo de remanso, o que podeindicar aexisténciade um sumidouro. Dado a
vasta érea de floresta ainda em pé, até mesmo uma absorgéo pequena por hectare faria uma
contribuicdo significativa ao balango de carbono global. Uma cobertura geogréfica grande é
necessé&riaparatirar conclusdes, jaque aabsor¢do em um local pode ser contrabal anceada por
emissBes em outros locais. A escala de tempo indubitavelmente também é importante: em
longo prazo, a floresta"madura’ ndo pode continuar crescendo em biomassa, muito embora
desequilibriosao longo de periodos de anos ou décadas ainda sejam i mportantes paraentender
adinadmica de carbono global, inclusive o esclarecimento do chamado “sumidouro faltante”.
Uma absor¢do aumentaria o impacto do desmatamento, eliminando parte do sumidouro. Por
exemplo, se 0 sumidouro fosse 0,45t C ha' ano™, 0s 1,38 X 10° ha de desmatamento feito em
1990 eliminariam um sumidouro anual de 0,621 X 10°t C, enquanto a perda anual atribuivel
a0s41,6 X 10° haquetinham sido perdidosaté 1990 somaria18,72 X 10°t C. Emboraaquantia
de perdade sumidouro pel o desmatamento de um Unico ano pode parecer modesta comparada
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as emissdes de biomassa de floresta causadas pelo desmatamento, o fato de que a perda do
sumidouro representa um fluxo anual, ao invés de uma emissdo de umavez so, significaque
esteteriaconsequénciassignificativas no decorrer do tempo se 0 sumidouro tiver umaduragéo
dedécadasoumais.

f.Represashidrelétricas

Um dosimpactos de represas hidrel étricas na Amazonia é aemissdo de gases do efeito estufa.
Represas hidrel étricas existentes na Amazonia brasileira emitiram aproximadamente 0,27 X
10°t demetano e 37 X 10° t de gés carbonico em 1990. O fluxo de CO, em 1990 inclue parte do
grande pico deliberag&o de carbono peladecomposi¢ao acimadaagua, das &rvores que foram
deixadas em pé nos reservatérios de Tucurui (criado em 1984), Balbina (criado em 1987) e
Samuel (criado em 1988). A maioriadaliberacéo de CO, acontece na primeira década depois
de completar a barragem. As emissfes de metano representam uma adi¢do permanente aos
fluxos dos gases do efeito estufa daregido, ao invés de umaunicaliberacdo de umavez s6. A
areatotal dereservatérios planejados naregiéo é aproximadamente 20 vezesadreaque existia
em 1990, portanto, implicando umaliberac&o anual em potencial de metano de cercade 5,2 X
10° t. Aproximadamente 40% dessa liberac&o cal culada s3o de decomposi ¢&o subaquética da
biomassa florestal, que é o mais incerto dos componentes no calculo. Metano também é
liberado de &gua aberta, tapetes de macrdfitas, e dadecomposi¢ao dabiomassaflorestal acima
da &gua (Fearnside, 1995b, 1997d). Aumentos significativos nas estimativas de emissdes de
metano por represas hidrelétricas, devido a liberac8o desse gas da égua que passa pelas
turbinas e pelo vertedouro (Galy-Lacaux et al., 1999; Fearnside, 2002) n&o estdo incluidos
aindanosval oresapresentadosacima.

0. Exploracdomadeireira

Em uma situacdo tipica, as florestas acessiveis por terra ou por transporte fluvial séo
exploradas paramadeira, reduzindo assim abiomassatanto pelaremocéo de madeiracomo por
matar ou danificar muitas &rvores néo colhidas. Essa floresta j& degradada pela exploragao
madeireiraéderrubada posteriormente paraagricul turaou pecuariabovina.

O efeito daexploragéio madeireirando étéo direto quanto poderiaparecer. A remogao
dos fustes das &rvores grandes aumenta a eficiéncia de queimada, assim como também
aumentaataxa de decomposi ¢do média da biomassanéo queimada. | sto é porque os galhosde
diémetro pequeno queimam melhor e se decompdem mais rapidamente do que os grandes
troncos. Estasmudangas compensaro parcia mente areducdo nasemissdes devido abiomassa
menor. Em cél culos que incluem taxas de desconto ou ponderag&o por preferénciatemporal, &
dada énfase as emissdes no curto prazo, e o efeito de exploragdo madeireira no impacto de
desmatamento quando as areas exploradas para madeira sdo desmatadas; subseqlientemente
serdreduzido mais ainda, ja que os troncos grandes removidos teriam decomposi¢éo lenta se
tivessem sido deixados paraserem cortadosno processo de desmatamento.

IV.ABSORCAOPELA VEGETACAODE SUBSTITUICAO

a. A Paisagem desubstituicdo
Uma matriz de Markov de probabilidades anuais de transi¢céo foi construida para calcular a
composicdo da paisagem em 1990 e para projetar mudangas futuras, presumindo que o

comportamento dos fazendeiros permanece inalterado. As probabilidades de transicéo para
agricultores pequenos foram derivadas usando os resultados de estudos de satélite em areas de
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assentamento (Moran et al., 1994; Skole et al., 1994). As probabilidades para fazendeiros
foram derivadas do comportamento tipico indicado por levantamentos através de entrevistas
realizadas por Uhl et al. (1988). S&o considerados seis usos da terra, que, quando divididas
pararefletir aestruturaetariadas parcel as, resultaem umamatriz de98fileirase colunas.

A paisagem calculada para 1990 em éareas desmatadas era composta de 5,4% areas
cultivadas, 44,8% pastagens produtivas, 2,2% pastagens degradadas, 2,1% florestasecundaria
“jovem” (1970 ou depois) derivada da agricultura, 28,1% floresta secundéria “jovem”
derivada das pastagens, e 17,4% floresta secundéria “velha’ (pré-1970). Esta paisagem
chegariaaum equilibrio de4,0% paraéreas cultivadas, 43,8% parapastagensprodutivas, 5,2%
para pastagens degradadas, 2,0% para floresta secundéria derivada de agricultura, e 44,9%
para floresta secundéria derivada de pastagens. Uma quantidade insignificante é “floresta
regenerada’ (definida como floresta secundéria com mais de 100 anos). A biomassa total
média (matéria seca, inclusive debaixo do solo e componentes mortos) foi de 43,5t ha' em
1990 nos 410 X 10° km’ desmatados antes daquele ano para usos que NEo sejam represas
hidrelétricas. A biomassa média em equilibrio seria 28,5 t ha' em toda a &rea desmatada
(excluindo represas) (Fearnside, 1996b). Fontes oficiaisa egam umaabsorgdo macicade C em
"plantacfes’, com o resultado que as emissdes liquidas do desmatamento seriam zero (ISTOE,
1997). Estaalegacao estd compl etamente di screpante com os resul tados apresentados no atual
trabalho.

Uma quantificacBo melhor dos sumidouros de carbono, tais como florestas
secundérias, € importante por razdes cientificas e diplomaticas. Do ponto de vista cientifico,
s80 melhores avaliagdes dos fluxos de carbono para estes sumidouros para ter estimativas
mel hores das emissdes liquidas, e, por conseguinte, estimativas melhores de quantidadestais
como o0“sumidourofaltante”. Nolado diplomético, sdo criticadosfreqlientemente os cientistas
gue trabalham com o efeito estufa por gastar quase todo o tempo e dinheiro deles medindo
emissdes de carbono em vez de sumidouros, com a implicagdo de que é, portanto, pouco
surpreendente que os pesquisadores concluam que as emissdes de carbono representam um
problema grave. Investigacéo completa de todos os possiveis sumidouros impediria o uso de
tais argumentos por aqueles que estdo a procura de desculpas para recusar tomar medidas
contrao efeito estufa.

b. Taxasdecrescimentodeflor estassecundarias

A taxa de crescimento das florestas secundérias € critica na determinagdo da absorcao de
carbono pela paisagem de substituicdo. A maioria das discussoes de absorcao através de
florestas secundérias presume que estas crescerdo astaxas rdpidas que caracterizam oS pousi 0s
de agriculturaitinerante (por exemplo, Lugo & Brown, 1981, 1982). Na Amazbniabrasileira,
no entanto, amai oriado desmatamento € parapastagens, e aagriculturaitinerante desempenha
um papel relativamente secundario (Fearnside, 1993). Florestas secundarias em pastagens
degradadas crescem muito mais lentamente do que em locais onde foram plantadas apenas
culturasanuaisapésaderrubadainicial dafloresta.

Brown & Lugo (1990) revisaram os dados disponiveis sobre crescimento deflorestas
secundérias tropicais. As informagdes disponiveis sdo virtualmente todas de pousios de
agricultura itinerante. Brown & Lugo (1990: 17) desenharam, a méo livre, um gréfico dos
dados disponiveis paraflorestas secundarias que variaram em idade de 1 a 80 anos, inclusive
biomassa de madeira (gravetos, galhos e talos; 13 pontos de dados), folhas (10 pontos de
dados), e raizes (12 pontos de dados). Isto foi usado para calcular a taxa de crescimento e a
razdo das partes subterraneas as partes aéreas (razéo raiz/broto) para pousios de agricultura
itineranate de idades diferentes. Florestas secundérias em pastagens abandonadas crescem
mais lentamente (Guimaraes, 1993; Uhl et al., 1988). Foram usadas estas informagdes sobre
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taxas de crescimento de vegetacdo secundéria de origens diferentes para calcular a absor¢éo
pelapaisagem em 1990 (Fearnside & Guimaraes, 1996).

V.BALANCOANUAL DEEMISSOESLIQUIDAS

Sdo apresentadas na Tabela4 asfontes das emi sses e absor¢des de gases do efeito estufapara
o balango anual em 1990 para o cendrio de gasestrago baixo, enaTabela5s, o cendrio de gases-
trago alto. Considerando somente 0 CO,, 1.218-1.233 X 10°t de gés foram emitidas (emissio
bruta) através do desmatamento (ndo incluindo emissdes da exploracdo madeireira).

Subtraindo aabsorcio de 29 X 10°t de gésde CO, rende umaemissio liquidade 1.189-1.204 X

10°tde CO,, ou324-328 X 10°t decarbono. Acrescentando osefeitos de gases-trago, usando os
potenciais de aquecimento global (GWPs) do Segundo Relatério de Avaliagdo (SAR), do
| PCC, paraum horizonte detempo de 100 anos, osimpactos aumentam para353-359 X 10°t de
carbono equivalentede carbono de CO,. Consideracéo de maisefeitosindiretosdos gasestraco
elevariaestesval ores substancial mente: 0 SAR reconhece algunsefeitosindiretosdo CH, mas
nenhum do CO,, que é um componente importante das emissdes da queima de biomassa.

Exploracio madeireiraacrecentaria224 X 10°t de gés de CO,, mais gasestraco que elevariam
oimpacto para228-229 X 10°t de gas equivalente de CO, (63 X 10°t de carbono equivalentea
carbonodeCO,).

Em termos de gas carboni co dabiomassadaflorestaoriginal, apenas 27% daemissao
(antes de subtrair as absor¢des) no balango anual foi de emissdes prontas de desmatamento
naquele ano, e 73% foram de emissdes herdadas da decomposi¢éo e requei mada de biomassa
ndo queimada oriunda de derrubadas feitas em anos anteriores. Por causa das emissdes
herdadas mais altas nas areas desmatadas nos anos de desmatamento mais rapido que
precederam o ano 1990, o balanco anual é mais alto que as emissdes liquidas comprometidas
em 27-29% se so é considerado 0 CO,, e em 29-32% se também sdo incluidos os equival entes
de CO, dosoutros gases. Emissoes|iquidas comprometidas seriam iguais ao balanco anual seo
desmatamento fosse proceder aumataxaconstante ao longo deum periodo prolongado.

A emissdo liquidacomprometidae o balango anual sdo comparadosna Tabela6, para
0s cendrios de gases-traco baixo e alto, ambos considerando apenas o CO, e considerando 0s
equivalentes de CO, cal culados com os potenciai s de aguecimento global (GWPs) usados pelo
Segundo Relatério de Avaliagéo (SAR) da IPCC com 100 anos de integracdo. Também sdo
tabuladas as emissdes de exploragdo madeireira. Inclusdo de gasestraco (usando os GWPs do
SAR para 100 anos) aumenta o impacto da emissdo liquida comprometida em 5-9%, e do
balanco anual em 8-11%. E provével que os impactos dos gases trago aumentem quando a
IPCC chegar a um acordo sobre os efeitos indiretos adicionais dos gases. Por exemplo, se o
impacto de CO fosse cal culado usando o potencial de aquecimento global de 2 quefoi adotado
no relatério da IPCC de 1990 (Shine et al., 1990: 60), mas ndo usados nos relatorios
subseqiientes enquanto ndo ha acordo, o balanco anual seria aumentado pelo equivalente de
75-92 X 10°t de gas de CO,, enquanto ainclusio do efeito adicional de CO em estender avida
atmosféricade CH, devido aremocéao dosradicais OH (Shineet al., 1990: 59) aumentariaeste
impactoaindamais.

VI.CONCLUSOES
1. Em 1990, o ano paraalinhade base dos inventérios nacionais sob a Convengdo Quadro das

Nagdes Unidas sobre Mudancas do Clima, mudancas de uso da terra nos 5 X10° km’ da
AmazoniaL egal incluiram 13,8 X 10° km®de desmatamento, aproximadamente’5 X 10°km’ de
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Tabela 4 - Balango anual em 1990 de emissoes liquidas por fonte na area originalmente
florestada da Amazénia Legal brasileira (a): cenario de gases trago baixo.

Sumidouro

Fonte EmissOes (milhdes de t de gés) (milhdesdet de
carbono)
Carbono Carbono

CO, CH, cO N,O NO, NmHc %  Crditico

carvao
vegetal

Biomassa da Floresta

Original

Queimadainicial 269,97 087 20,9 0,05 066 066 352 0,2

Requeimadas 659 0,32 10,21 0,01 051 016 1,05 0,08

Decomposicdo acimado 14,6 0,02

solo por térmitas

Outra decomposi¢éo 357,08

acimado solo

Decomposicao debaixo do 321,55

solo

Biomassa da Floresta

Secundéria

Queimada (b) 52,06 0,17 4,03 001 006 011 025 0,04

Decomposicdo acimado 0,98 0,001

solo por térmitas

Outra decomposi¢&o 21,29

acimado solo

Decomposicao debaixo do 23,6

solo

Térmitas nafloresta 0,003

secundéria

Biomassa de floresta

secundaria pré-1970

Queimadainicial 534 0,017 0,419 0,001 0,013 0,012 0,069 0,004

Requeimadas 0,85 0,004 0,135 2E-04 0,007 0,002 0,014 0,001

Decomposi¢io acimado 0,21  2E-04
solo por térmitas

Outra decomposi¢éo 5,21

acimado solo

Decomposicao debaixo do 3,03

solo

Térmitas nafloresta 0,004
secundéria pré-1970

60



A Floresta Amazodnica nas Mudangas Globais

Tabela 4 (continuacéo).

Sumidouro
Fonte Emisstes (milhdes de t de gés) (milhdes det de
carbono)
Carbono Carbono
de Grafitico
carvéo
vegetal
Queimada de pastagens  (€) 0,07 1,69 0,004 0,12 0,05 0,08 0,02

CO, CH, CO N,O NO, NMHC

Represas hidreléricas

Biomassa florestal 3575 0,12

Agua 0,11

Macréfitas 0,04

Outras fontes

Gado 0,31

Solo sob pastagens 0,07

Perda de fontes e 0,02 -4,24 -0,46
sumidouros de floresta

intacta

Perda de térmitas de -0,03

floresta natural

Carbono do solo (8 m 56,65

superiores)

EmissOes totais 12334 2,04 37,37 0,16 -287 045 4,98 0,34
Absorcao -28,98

Emissdes liquidas 1204,1 2,04 37,37 0,16 -287 045 4,98 0,34

(a) Desmatamento na area origina mente florestada em 1990 foi 1.381.800 ha.

(b) A queimada de floresta secundériainclui tanto ainicia quanto as queimadas subsequentes para floresta secundéria derivada de
ambos agricultura e pastagem, e para pastagens degradadas que est&o cortadas e recuperadas.

(c) O CO, das queimadas para manutenggo de pastagens néo é contado, j& que isto € re-assimilado anualmente com o
recrescimento das pastagens, fazendo com que o fluxo liquido sejaigual azero. O fluxo bruto em 1990 desta fonte é calculado em
22 milhdes det de gés de CO,.

corte de cerrado, que original mente ocupou aproximadamente 20% da AmazéniaLegal, 7 X
10° km’ em florestas secundérias "velhas' (pre-1970) e 19 X 10°km’ em florestas secundérias
"jovens' (1970+); queimadade40 X 10°km’ de pastagens produtivas (33% da&reapresente), e
recrescimento em 121 X 10° km’ de florestas secundarias “jovens’. Nenhuma represa
hidrelétrica nova foi criada em 1990, mas a decomposi¢&o continuou nos 4,8 X 10° km’ de
reservatoriosjaexistentes. O ritmo anual deexploragdo madeireiranaregido foi presumidaser
24,6 X 10°m’* detoras, ataxaoficial para1988.

2. A biomassa total média sem exploragdo madeireira para florestas originais na
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Tabela 5 - Balango anual de emissdes liquidas em 1990 por fonte na area originalmente
florestada da Amazonia Legal brasileira (a): cenério de gases traco alto.

Sumidouro

Fonte Emissdes (milhdes de t de gas) (milhdes det de
carbono)
Carbono Carbono

CO, CH, CO N,O NO, Nmucd ~ Crfitico

carvéo
vegetal

Biomassa da Floresta

Original

Queimadainicial 269,97 1,05 2613 005 066 1,1 3,52 0,24

Requeimadas 6495 051 1299 0,1 051 031 1,05 0,12

Decomposi¢do acimado 16,02 0,02

solo por térmitas

Outra decomposi¢ao 357,09

acimado solo

Decomposi¢do debaixo do 321,53

solo

Biomassa da Floresta

Secundaria

Queimada (b) 40,24 0,16 3,89 0,008 004 016 0,23 0,04

Decomposi¢do acimado 0,93 0,0007

solo por térmitas

Outra decomposi¢ao 20,25

acimado solo

Decomposi¢éo debaixo do 22,49

solo

Térmitas nafloresta 0,003

secundaria

Biomassa de floresta

secundaria pré-1970

Queimadainicial 534 0,021 0,516 0,001 0,013 0,022 0,069 0,005

Requeimadas 085 0,007 017 0,001 0,007 0004 0,014 0,002

Decomposi¢éo acimado 0,23 0,0002
solo por térmitas

Outra decomposi¢ao 531

acimado solo

Decomposi¢éo debaixo do 3,03

solo

Térmitas nafloresta 0,0027
secundaria pré-1970
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Tabela 5 (continuacéo).

Sumidouro
Fonte EmissBes (milhSes de t de gas) (milhdes det de
carbono)
Carbono Carbono
Co, CH, CO N©O NO, NMmHc% _ Crdfitico
carvao
vegetal

Queimada de pastagens () 0,08 202 0004 011 0,08 0,08 0,02

Represas hidre étricas

Biomassa florestal 3575 0,12
Agua 0,11
Macréfitas 0,04
Outras fontes
Gado 0,29
Solo sob pastagens 0,07
Perda de fontes e 0,02 -4,06 -0,44
sumidouros de floresta
intacta
Perda de térmitas de -
floresta natural
0,03
Carbono do solo (8 m 54,43
superiores)
Emissdes totais 12184 2,39 4572 0,25 -2,71 123 4,96 0,42
Absor¢éo -28,98
EmissBes liquidas 11894 2,39 4572 025 -2,31 123 4,96 0,42

(a) Desmatamento na érea origina mente florestada em 1990 foi 1.381.800 ha.

(b) A queimada de floresta secundériainclui tanto a queimadainicial quanto as quei madas subsequientes para floresta secundéria
derivada de ambos agricultura e pastagem, e para pastagens degradadas que estao cortadas e recuperadas.

(c) O CO, das queimadas para manutencgo de pastagens néo é contado, j& que isto € re-assimilado anualmente pelo recrescimento
das pastagens, fazendo com que o fluxo liquido sgjaigual azero. O fluxo bruto em 1990 desta fonte é calculado em 21 milhdes de t
de gésde CO,.

Amazonia brasileira é calculada em 463 toneladas por hectare (t ha'), inclusive dos
componentes mortos e debaixo do solo. Ajustes paraadistribuicéo espacial do desmatamento
eparaaexploracdo madeireiraindicam umabiomassatotal médiadesmatadaem 1990 de 406 t
ha' em &reasdeflorestasoriginais, 309 t ha' das quais sio acimado solo (expostas aqueimada
inicial). Além de emissdes daqueimadainicial, os remanescentes de desmatamentos em anos
anterioresemitiram gases por decomposi¢do e por combustéo em requei madas.

O Desmatamento mais rgpido nos anos que precederem 1990 faz com que as
emissdes herdadas sejam maiores do que teria sido o caso se a taxa de desmatamento fosse
constante ao nivel de1990.
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Tabela 6 - Comparacdo de métodos para calcular o impacto sobre o efeito estufa do
desmatamento feito em 1990 em areas originalmente florestadas na Amazonia brasileira em
milhdes de toneladas de carbono equivalente a carbono de CO,,

Emissdes liquidas

Gasesincluidos  comprometidas Balanco anual
(Apenas desmatamento)  Apenas Exploracéo Desmatamento
desmatamento madeireira + exploragéo
madeireira
Cenario de gases trago baixo
CO, apenas 255 328 61 390
CO,, CH,, N,O 267 353 62 415
Cenario de gasestraco alto
CO, apenas 255 324 61 386
CO,, CH,4, N,O 278 359 63 422

3. Emiss0es liquidas comprometidas (as quantias liquidas de gases do efeito estufa
gue serdo emitidos ao longo prazo como resultado do desmatamento feito em um determinado
ano) de desmatamento (ndo incluindo emissBes da exploragcdo madeireira ou do corte de
cerrado) totalizaram 934 X 10°t de CO,, 1,3-1,5 X 10°t de CH,, 30-37 X 10°t de CO, e 0,07-
0,18 X 10°t deN,O. Estasemissies so equival entesa267-278 X 10°t decarbono equivalentea
carbono de CO,, usando 0s GWPsde 100 anosdo SAR dalPCC. Emissdesde CO, incluem 270
X 10° t de gés da queimada inicial, 628 X 10° t de decomposicdo, 57 X 10° t de queimadas
subsegjiientes de biomassa da floresta priméaria, e 43 X 10° t C de carbono do solo nos 8 m
superiores. No longo prazo, apai sagem de substitui ¢Go chegaaarmazenar 65 X 10° C, ou6,5%
da emissdo total. As faixas de variagéo de emissOes dadas acima se referem aos cenarios de
gases trago baixo e alto, refletindo a gama de fatores de emissdo que aparecem na literatura
para diferentes processos de queima e de decomposicdo. Estes cenérios ndo refletem a
incerteza nos valores sobre a taxa de desmatamento, biomassa de floresta, intensidade de
exploragdo madeireira e outras entradas no célculo. Algum carbono entra em sumidouros
atraveés daconversio paracarvéo (5,0 X 10°t C) e paracarbono de particul ados grafiticos (0,42
X10°tC).

4.0 balango anual de emissdes|liquidasem 1990 (fluxosliquidosem um Gnico ano na
regido como umtodo) incluiu 1189-1204 X 10°tde CO,, 2,1-2,4 X 10°tdeCH,, 37,4-45,7 X 10°
tdeCO, e0,16-0,25 X 10°t de N,O. Emissbesde CO, incluem 270 X 10°t de gés daqueimada
inicial, 693-695 X 10° t de decomposicdo, 65-66 X 10° t de queimadas subseqilentes de
biomassade florestapriméria, e 46-58 X 10° t de queimada de biomassa de floresta secundéria
de todas as idades, 54-57 X 10° t CO, de liberagdes liquidas de carbono do solo até 8 m de
profundidade (primeiros 15 anos apenas), 224 X 10° t de exploragio madeireirae 36 X 10°t de
reservatorioshidrel étricos. Recrescimento deflorestasecundariaem 1990 absorveu 29,0 X 10°
t de gas de CO, (apenas 2,4% da emissdo total, excluindo hidrelétricas e emissdes de
pastagens). Pastagens liberam através da queimada (e assimila através do crescimento) 21-22
X 10°t degasde CO,, ndo contadas nos cél cul os. O efeito de desmatamento no balango anual é
umaemissdo liquida equivalente a 353-359 X 10°t de carbono equivalente a carbono de CO,,
enquanto aexploracio madeireiraacrescenta 62 X 10° t de carbono equivalente ao carbono de
CO,
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5. A emissdo liquida comprometida e o balanco anual de emissdes liquidas de
mudanca do uso da terra na Amazbnia brasileira em 1990 foram dominados pelo
desmatamento. Devido astaxas de desmatamento terem diminuido nostrésanosque precedem
1990, o balango anual de desmatamento (i.e., excluindo aexploragdo madeireira) foi maisalto
gueaemissdo liquidacomprometida.

6. Estes resultados indicam que o desmatamento na Amazoénia brasileira contribui
significativamente para o efeito estufa, e indica a ata prioridade que deveria ser dada a
mel horiadas estimativas destas emi ssdes e dasincertezas contidas nel as. M udancas no manejo
na paisagem desmatada sO podem compensar para uma fracdo pequena deste impacto.
Portanto, as medidas que teriam maior potencial parareduzir a emissdo liquida de gases do
ef eito estufadaAmazoni aseriam mudangasde pol iticaparareduzir ataxade desmatamento.
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