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SUMMARY: 

BRAZIL'S AMAZON FOREST AMD THE GLOBAL CARBON PROBLEM 

Tropical deforestation has been identified by several 9lobal 
carbon models as an important source of atmospheric carbon 
dioxide. Bio .. •• and soil carbon tnforaatton available for the 
Brazilian Amazon indicate that if this area were converted to 
cattle pasture--the present fate of most of the rapidly-expandin9 
deforested portions of the re9lon--approxt111ately 11 X 10• 11etrtc 
tons (Gi9a IOI tons) of carbon would be released in the initial 
burnin9 . Subsequent releases would brin9 the total to about 62 G 
tons within a decade or two of cleartn9. This carbon could 
contribute st9ntficantly to 9lobal warmin9 durtn9 the next 
decades . 

RESUHO: 

A FLORESTA AHAZ0NICA BRASILEIRA E 0 PROBLEHA HUNDIAL DO CARBONO 

O des1111ta111ento nos tr6p1cos te• stdo 1dent1f 1cado por 
diversos modelos do clclo 9lob1l de carbono co•o uma fonte 
tmportante de 9~s carbOnlco na 1t110sfera. InforlllliDes 
disponiveta sobre carbono na bloaaasa e no solo da AllazOnia 
brasiletra tndtca• que, se eata ~rea fosse converttda e• 
pastaqens. que • o desttno atual da .. tor parte das superfict es 
des-.tadas que raplda .. nte au .. nta• na re9tlo, aproxl .. daaente 
11 X 10• toneladas m6tr1cas (019• IOI toneladas) ae carbono 
sertaa lani•das na at110afera pela quelllada inicial. Quantidades 
liberadas subseqQente .. nte elevaria• o total att cerca de 62 G 
toneladas dentro de u .. ou duas dtcadas, ap6s o desaataaento. 
Este carbono contribuirla de .. neira s19niflcattva ao aquectmento 
9lobal durante as dtcadaa vindouras. 
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INTRODU~Xo 

o aumento da quantldade de dlOxldo de carbono na atmosfera ~ 
uma preocupa9lo mundlal importante por causa da posslbllldade de 
mudan9as no cllma do mundo . As tendtnclas atuals no uso de 
combustlvels fOsseis poderlam levar, antes da metade do prOxlmo 
s6culo, a um aumento de C02 na atmosfera, suf lclente para aquecer 
a terra a uma m6dla de l,5-4,5°C. Uma mudan9a como essa terla 
lapllca90es lmportantes para as atuals reglOes de concentra9lo de 
habita90es humanas e para a produ9lo agrlcola.~ A lmportancla do 
desmatamento nos trOplcos tem sldo um foco de controv6rsla 
acad6mlca nos debates a respelto do problema mundlal do carbono. 
A falta de dados conf llvels sobre a blomassa, taxas de 
desmatamento, regenera9lo e llbera9lo de carbono sao as causas 
dessas dlvergtnclas. 

Tem sldo partlcularmente ausente a lnforma9ao quantltatlva 
sobre a Amazonia brasllelra, como a malor extensao continua de 
floresta umlda tropical remanescente no planeta. Aqul 
argumenta-se que o desmatamento na AmazOnla poderla ser uma 
contrlbul9lo slgnlflcatlva ao problema malor do carbono mundlal e 
que 6 posslvel que a lmportincla relatlva do desmatamento cres9a 
a medlda em que a derrubada continua nas prOxlmas d6cadas. 
Embora mudan9as na temperatura m6dla global atrlbulvels a 
derrubada na AmazOnla possam parecer modestas, elas sao 
adlclonados a tenslo amblental num slstema multo perto de 
quebrar. 

Os lmpactos amblentals a serem esperados de um dado aumento 
de temperatura slo uma Area de controv6rsla. Hals lmportante do 
que o auaento ~dlo da temperatura 6 o aqueclmento das regiOes 
polares, onde slo esperados aumentos malores de temperatura do 
que em latitudes balxas. Espera-se futuramente que o aumento de 
temperatura de todas as fontes lnduzldo pelo C02 derreta o gelo 
polar, come9ando com o gelo do mar (Kukla & Gavin, 1981) e o 
len9ol de gelo do oeste Antirtlco (Thomas l.t_tl.., 1979), 
levantando o nlvel do mar em S cm (Estados Unldos, Council on 
Environmental Quality and Department of State, 1980; ver 
Marshall, 1981). Tal enchente lnundarla multas das partes mals 
populosas do mundo, bem como multo da regllo AmazOnlca. Um ponto 
de amplo acordo nas controv6rslas acadtmlcas que envolvem quase 
todos os cllculos relaclonados com os efeltos do COa 6 que, uma 
vez chegados ls temperaturas crltlcas que comecem a derreter o 
gelo polar, as longas demoras no equllibrlo do C02 oceanlco 
tornarlam lneflctentes qualsquer medldas defenslvas lnlcladas a 
essa data tardla, tal como redu9lo nas emlssaes de COa. 

A velocldade com que tal derretlmento vlrla a ocorrer 6 
. lncerta: o len9ol de gelo do oeste Antartlco pode levar vlrlas 
centenas de anos para derreter, mas tamb6m poderla derreter 
completamente em menos de 100 anos (Thomas ~., 1979; ver 
tamb6m Mercer, 1978). Um levantamento recente de oplnlOes de 
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perltos sobre o assunto conclul que a deslntegrailo provavelmente 
levarla varlos s6culos, mas nesse interim os nlvels dos oceanos 
sublrlam numa taxa acelerada de 70 cm por s6culo (Kerr, 1983b). 
O leniol de gelo do oeste Antirtlco 6 mals vulnerivel ao 
derretlmento ripldo do que o outro gelo Antartlco porque as 
pratelelras flutuantes de gelo n9 seu perlmetro atual lmpedem o 
leniol de sofrer um "surge" ou um desllsamento ripldo para o 
oceano. As pratelelras de gelo estlo presas junto do continente 
Antartlco, encalhadas em vlrlos pontos altos ou llhas, formando 
elevaiaes de gelo. Se a temperatura do ar se elevar, pratelelras 
de gelo, tals como a pratelelra Ross, derreterlam mals depressa 
do que os leniois de gelo terrestres, llberando subseqQentemente 
a pressao em dlre9lo oposta que agora llmlta o volume do fluxo de 
gelo que vem da massa principal de gelo do contlnente no oeste 
Antlrtlco para o mar. A lncerteza a respelto da velocldade da 
deslntegra9lo do len9ol de gelo no caso de aqueclmento prov6m do 
conheclmento pobre que se tea da topograf la do fundo e os 
provavels padrOes de drenagem das gelelras atras do len9ol 
(Thomas~., 1979). A dOvlda a respelto da velocidade da 
deslntegra9lo da pratelelra de gelo resulta do fraco entendlmento 
dos efeltos das mudan9as cllmitlcas sobre a salinldade das Aguas 
superficials, que afetam a establlldade das camadas oceanlcas e a 
velocldade de transporte do calor das camadas lnferlores para a 
superficle (Schnelder & Chen, 1980: 114). 

Serla necessarlo um aqueclmento de s•c no len9ol de gelo do 
oeste Antlrtlco para o degelo. Alnda que virlos modelos 
cllmitlcos tenham predlto uma eleva9ao dessa magnitude para 
acompanhar as eleva90es das temperaturas m6dlas mundlals no ordem 
de 2•c da dupllca9lo do C02 pr6-lndustrlal (Hanabe & Stouffer, 
1979; Estados Unldos, National Academy of Sciences, 1979; ver 
Hansen ~., 1981), exlste uma dlvergtncla na questao de qulo 
grande serla o aqueclmento nas reglOes polares em rela93o l m6dla 
global. Lian & Cess (1977) flzeram questlo de reinterpretar as 
estimatlvas anterlores de efelto dupllcado (Budyko, 1969) para o 
fator multo mals balxo de 25\. o aqueclmento polar 6 ampllado 
devldo l retroallmenta9lo posltlva do relaclonamento entre albedo 
(refletlvldade) e cobertura de gelo, pols o derretlmento do gelo 
expae superficles escuras que absorvem mals calor. Espera- se que 
a regllo polar do hemlsf6rlo norte seja mals aqueclda do que a do 
hemlsf6rlo sul devldo A malor porcentagem de oceano e l mudan9a 
estaclonal menor na cobertura de gelo (Kellogg, 1980: 219). 

Embora possua um potenclal menor do que o len9ol de gelo do 
oeste Antlrtlco para causar u .. grande eleva9lo do nlvel do 
oceano, o derretlmento do gelo marlnho do oceano irtlco do 
hemlsf6rlo norte trarla mudan9as substanclals nos padrOes de 
clima mundlais. Os modelos de gelo marlnho prevem que a 
dupllca9lo do COa pr6-lndustrlal derreterl todo esse gelo no 
verlo (Parkinson & Kellogg, 1979; ver Hansen c.t....i.l.·i 1981). Um 
oceano lrtlco aberto 6 ua fator lmportante em uma mudan9a 
prevlsta de zonas cllmitlcas em dlre9ao aos polos, arrebentando 
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com a agricultura nas latitudes de maior produflO de cereals 
atual111ente na terra (Flohn, 1974; ver tamb6m Schware & Kellogg, 
1982). Hudanfas semelhantes em direflO aos polos tamb6m ocorrem 
nas simulaflles de clima quando u1ma geografia idealizada elimina 
um oceano irtico expllcito pela suposiflO de proporflles 
constantes de Agua e terra em todas as latitudes (Hanabe & 
Wetherald, 1980). A quantia pel.as quais regilles do mundo seriam 
ma is Qmidas ou mais secas 6 um assunto com alguma incerteza. Fol 
feita a augestlo de que o clima de virias regilles do globo 
atualmente secaa seriam benef icLadas, incluindo o nordeste do 
Brasil, ao aesmo tempo em que outras Areas, incluindo o sul do 
Brasil e a iuior parte da Area de f loresta Omida Amaz6nica, 
ficariam mais secas (Schware & Kellogg, 1982). Entretanto, 
espera-se que o rio Slo Francisco, no nordeste do Brasil, seri um 
dos muitos rios da terra atualmente sustentando a agricultura 
irrigada, a sofrer uma diminuifao no fluxo de agua (Revelle, 

1982). 
Permanecem incertezas na avaliaflO do lmpacto potencial do 

desmatamento da Amaz6nia no problema mundial do carbono, mas 
essas slo pequenas em relaflo ac impacto total. LiberaflO 
incompleta 6 uma das incertezas. uma parte do carbono contldo na 
biomassa acima do chlo da floresta tropical 6 convertido em 
carvlo no momento da queimada, Eemovendo asslm uma parte do 
estoque de carbono numa fossa a longo prazo onde ele s6 poderi 
ser convertido para C02 numa escala de tempo de mil!nios. NOo 
exist•• ainda medlflles desse fator de carbonlzaflo, embora 
estejaa sendo feltas anillses dos dados para observaflles de 
transfertncla de carvlo vegetal para essa e outras fossas numa 
queiinada estudada pelo INPA num.11 floresta derrubada para pastagem 
per to de Hanaus e• 1984. o fat·or de carbonlzaflO para uso com 
converslo total da blomassa nlo deveria incluir aomente o carvlo 
ve9etal formado durante a queira.ada inlclal da floresta derrubada 
mas tallb6• o carvlo veget-al fonnado durante as queimadaa 
subseqCentes da pastagem e da floresta aecundirla. A grande 
variabiUdade que caracter lza a. qualidade da quelmada na Amaz6nia 
signlflca que slo necessirlas medlflles ea virlas quelmadaa para 
que se possam obter parametros para modelos cllmitlcos. Um 
conjunto de valores que tem sido usado nesses modelos fol 
derivado por Goudrlaan & Ketner (1984: 178-179) das estlmatlvas 
visual• a grosso modo de Seller & crutzen (1980) da formaflo de 
carvlo vegetal num lnclndlo na zona temperada nunia floresta de 
plnheiros ponderosa (Pious pon~erosa). Goudrlaan & Ketner (1984) 
usam fatores de carbonlzaflO de 5\ para folhas, 10\ para os 
qalhos e 20\ para os troncos; easas partes perfazendo 30\, 20\ e 
30\, respectlvamente, da blomassa total ou 37,5\, 25,0\ e 37,5\, 
respectlvamente, da blomassa aclma do solo em florestas 
tropicals. Um fator de carbonhzaflO ponderado para a blomassa 
aclma do solo serla portanto de 11,9\, se ease fator fosse 

·apllcado is 45,41 qlqatoneladas 110• toneladas mttrlcas s G 
toneladas) do carbono total da blomassa aclma do solo da floresta 
Amaz6n1ca brasllelra (Tabela 1), a llberaflO total de carbono (da 

blomassa total e·do solo de superflcle) da substltulflo da 
floresta por pastagem serla de 56,44 G toneladas. Impresslles 
prelimlnares slo de que o fator de carbonizaflO 6 um tanto mals 
balxo do que os 11,9\ de Goudriaan & Ketner (1984), slgnlficando 
que a liberaflO real de carbono para a atmoafera com a converslo 
para pastagem estarla entre 56,44 e 60,09 G toneladas. 
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A liberaflO de carbono serla tamb6m amorteclda pelo estoque 
da biomassa da vegeta~lo aecundiria que, provavel~ente, domlnarla 
as terras de pastagem degradada dentro de uma ou duas d6cadas da 
converslo da floresta prlmirla. Estlo aendo conduzldos pelo INPA 
estudos no Pari e Rond6n1a sobre a acumulaflO de blomassa da 
floresta secundiria em relaflO A fertilldade do solo. Apesar da 
lncerteza no que dlz respeito ao estoque do carbono em equlllbrlo 
na vegetaflo de aubstltulflo, a derrubada da floresta Omlda serla 
suflclentemente grande para, mesmo que a mtdla da blomassa 
contlda na vegetaflO de substituiflO chegasse, digamos, A 50\ da 
blomassa orlqlnal, uma clfra improvivel de ser alcanfada em mtdia 
na regilo, ainda ocorreria uma liberaflO liquida de co2 
climaticamente signlficativa. 

EFEITOS IHEDIATOS 

Se a Amazonia braaileira inteira fosse derrubada e queimada 
com uma combustlo auposta de 25\ da biomaasa viva e morta acima 
do solo, seriam llberadas cerca de 11,34 G toneladas de carbono. 
Como nlo existe nenhuma mediflo, a fraflO de biomassa convertida 
para C02 6 incerta. Silva (1978) usou uma estlmativa de 20\ de 
combustlo; Seiler & Crutzen (1980) usaram 25\. Para efeito de 
cilculo, adotei os valores presualdos por Seller & crutzen 
(1980). Observa~lles de quei .. das na Araaz6nia brasileira indicam 
que as frafllea queimadas varlam grandemente entre os aqricultores 
e de ano para ano (ver Fearnslde, 1986a). 

A quantla que permanece na atmosfera de C02 induzido pelo 
homem 6 incerta por uma fator de dois devldo A dOvlda a respeito 
da concent~aflO de COa pr6-industr1al. Se o nlvel pr6-industrlal 
era 290 ppav (partes por a ilhlo por volume), entlo permaneceram 
70 G toneladas, mas se a concentra~lo era de 260 ppmv entlo 
permaneceu o dobro daquela quantia, calculando-se a partlr de um 
total de inaumo humano de 180-200 G toneladas (Bolin c.1...Al-·i 
1979a). Seri usada aqui a clfra aenor para C02 prt-lndustrial, 
pols os valores nessa ordem foram considerados como razoiveis 
baseados em uma elevaflO supostamente lenta por grande parte da 
vegetaflO do mundo que n.IOo esti llmitada pelo C02 (Goudriaan & 
Ajtay, 1979; ver BjOrkatrOa, 1979a: 448), e por evldencla da 
razlo isot6pica de carbono dos aneis de irvores (Stuiver, 1978). 
As bolhas de ar aprlsionadas no gelo lrtico e Antirtico desde os 
tempos pr6-industrials cont6m cerca de 270 ppmv de C02 (H. 
Oeschger & B. Stouffer, citado por Kerr, 1983a). o re-exame 
recente das mediflles de C02 ea fins do s6culo dezenove feitas na 
Europa e Am6rica do Sul indicam fortemente o valor pr6-industrlal 
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no ,'.!mbito de 260 270 ppmv (Wigley, 1.983). Um suporte lncireto 
para n!veis pre industrials mais baixos de co. e dado pelas 
simula90es do ciclo de carbono global que s6 produzem 
ajustamentos razoaveis aos dados hi t6ricos de series de tempo de 
13c;1 2c se se presume o co~ pre-industrial de aproximadamente 245 
ppmv (Emanuel et al., 1984). 

Usando uma fra9~0 remanescente atual de 54 78% para o 
acumulado de carbono total (f6ssil + n~o f6ssil), calculado da 
estill'ativa por Bolin et al., (1979: 49) para o caso do C02 
pre industrial de 260 ppmv, permaneceriam na atmosfera 6,13 8,85 
G tcneladas de carbono. 2 O presente calculo e otimistico ao 
presumir um valor fixo para a fra9Clo aerotransportada 
remanescente ou cumulativa: na realidade espera-se que a por9cto 
aerotransportada de insumos futures eleve-se a medida que a 
capacidade de absor9cto dos oceanos seja saturada devido aos 
aumentos futures de C02. Keeling & Bacastow (1977; ver Bolin ~ 
gl., 1979a: 47) calcularam que a fra9~0 aerotransportadad 
(ignorando-se as fontes por mudan9as na biota) pode aumentar para 
acima de 80\. Uma serie de modelos de concentra9Clo de co~ 
atmosferico por Siegenthaler & Oeschger (1978) produziram valores 
simulados para a fra9ao tada dos desprend!mentos 
cumulativos de C02 (somente de tiveis f6sseis) na ordem de 
80\ se forem queimadas todas as reservas de combustlvel f6ssil. 
Os mesmos modelos produziam valores a fra9~0 
aerotransportada variando de 55,5\ 71,l\ no caso de ocorrer 
uma duplicavao do C02 pre-industrial em 2020. Tais aumentos na 
fravao aerotransportada ampliariam o impacto climatico de cada 
tonelada de carbono liberada. 

Como a atual concentra9cto de carbono atmosferico de 330 ppmv 
corresponde a 700 G toneladas (Bjorkstrom, 1979b) o aumento 
atmosferico medio pelos desprendimentos relativamente rapidos 
acompanhando a queima inicial da floresta da AmazOnla brasileira 
seria de cerca de 2,9-4,2 ppmv. As elevav~es da temperatura 
media global por causa do "efeito estufa" desse insumo de carbono 
podem ser calculadas a grosso modo usando a faixa de l,5-4,5°C 
sugerido pela National Academy of Sciences dos Estados Unidos 
(1979), para o efeito da duplica9~0 de uma concentra9dO 
pre-industrial de C02 de 300 ppmv. Os efeitos medias de uma 
dupllcavao prevista pela maioria dos modelos de clima global caem 
nessa falxa, lnclulndo as estimativas de 2-3°C de Manabe & 
Wetherald (1967, 1975) e de 2°C por Hanabe & Stouffer (1979). 
Esses modelos incluem o processo de retroalimenta9~0 positiva 
entre a temperatura do oceano e o aquecimento troposferico o qual 
amplia o efeito do C0 2 nas temperaturas superf iciais globals: a 
eleva 9ao da temperatura da superflcie do oceano libera vapor de 
agua, o qual por sua vez absorve a radia9cto solar ea re-emite 
como infra-vermelho (IV). A fray30 dessa emiss3o IV que e 
dlreclonada para balxo aquece mais a superficle do oceano 
(Ramanathan, 1981). Os modelos climaticos globals gue omitem 
esse processo de retroallmenta93o (Newell & Dopplic%, 1979), OU 

Jlternativamente observaqDes a rurto praz0 soLre massas de terra 
rontinentais (Ids , 19801 concluem que a Ju~l!cai~o do co 2 tor la 
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'lm efeito desprezlvel na media das t r::ituras qlobais, enquanl<) 
os varios modelos que incluem a retroa imentaqao mostram 
aquecimento na faixa indicada (ver Kerr, 1982; Estados Unldos, 
National Academy of Sciences, 1982; Rarnanathan, 1981). A 
queimada inicial acarretarla 0,01 0,06nc desse aquecimento 
global.' 

EFEITOS RETARDADOS 

O desprendimento final total de carbono pelo desrnatamento da 
AmazOnla depende do uso da terra substituindo a vegeta93o 
original. A grande maioria da area derrubada na Amazonia 
braslleira e convertida em pastagem dentro de poucos anos ap6s a 
derrubada (Fearnside, 1983). Ncio e provavel que a pastagem 
substltua toda a vegeta9Clo lenhosa, como a invas3o de cie 
lenhosas e comum no atual primeiro clclo daquilo que ra se 
tornar uma especie de sistema de pecuaria itinerante 
produtividade (Fearnside, 1979, 1960). De uma maneira analoga a 
agricultura itinerante, os pastas scio temporariamente abandonados 
quando a produtividade cai abaixo de n!veis aceitaveis. 
Infellzmente, a rebrota da vegeta93o lenhosa em terra de pastagem 
degradada e muito mals vagarosa do que a rebrota em ro 9as em 
pousio sob agricultura itinerante de ciclo longo, e nao e 
provavel que se permita que a rebrota de capoeira atinja uma 
propor~ao alta da biomassa da floresta original antes que seja 
ro9ada. O argumento algumas vezes apresentado de que a 
regenera9cio rapida da biomassa, caracterlstica da agricultura 
itinerante contrabalan9aria substancialmente os desprendlmentos 
de carbono do desmatamento em areas como a Amazonia brasileira~ e 
portanto enganador. Na Amazonia brasileira a area ocupada por 
agricultura itinerante e minima em rela9ao a area de pasta em 
rapida expansao (Fearnside, 19B5a}. De qualquer manelra, alguma 
quantidade de carbono ficara sem auv1aa retida nas florestas 
secundarias nas pr6ximas decadas. 

Outra fossa de carbono pobremente quantif !cada e o carvcio 
produzido durante a queimada. Seiler & Crutzen (1980) 
argumentaram que o armazenamento de carbono corno carv~o no solo 
abaixa signiflcativamente o impacto do desmatamento sobre o C02 
atmosferico. Houghton ~- (1983) conduziram testes de 
sensitividade de um modelo tipo contabilidade dos estoques de 
carbono (Moore~., 1981) e chegararn a conclusl'lo que, sea 
floresta intocada pode ser considerada coma em estado estavel no 
que diz respeito ao carbono, o carvcio "ncio e :mportante, exccto 
na medida em que a taxa de queimada e formaycio esta mudando 
atualmente". Houqhton et al. concluem de sua analise que ,, maior 
fonte dA carbono atrnosferlco e a convers~o de florestas para 
agrlcultura, especialrnente nos tr6picos (ver tarcbem Hobbie et 
Sl.l_., 1984; Woodwell et_tl., 1983). O desmat:imento e um fator 
significativo, mesmo quando se ~resume a influencia alteradora ~J 



carvao vegetal enfatizada por Seiler & Crutzen (1980): quando se 
usou os valores desses autores para o carvao e outros parametros 
como base para uma simula~ao do ciclo global do carbono, 
descobriu-se que o periodo de vlda da biomassa e as taxas do 
desmatamento da rerecupera~ao da terra sao duas das tres 
incertezas ma1s importantes que afetam os n1veis de co~ 
atmosferico no pr6ximo seculo (Goudriaan & Ketner, 1984: 189). 
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A maior parte da biomassa deixada sem queimar pela primeira 
queimada seguida a derrubada e oxidada dentro de uma ou duas 
decadas pela decomposi~ao e combustao quando, como ro~as 
agricolas e pastagens, e re-que[mada nos anos subseqilentes. O 
aumento da atividade dos cupins nas areas desmatadas fornecem uma 
via adicional para a libera~ao do C02 (Zimmerman~., 1982; 
mas ver cr1tica por Collins & Wood, 1984 e resposta por Zimmerman 
~., 1984). O impacto desses desprendimentos retardados sobre 
o C02 atmosferico e temperaturas globals seria cerca de seis 
vezes maior do que os efeitos imediatos. A libera~ao acumulada 
alcan~aria 61,8 G toneladas carbono como resultado do decl1nio do 
carbono estocado na biomassa total sob vegeta~ao natural 
(Tabela 1) ate as 2 toneladas por hectare de peso de biomassa 
~mida 5 (= 0,21 G toneladas C na Amazonia Legal brasileira) sob 
pastagem com dez anos de idade em Paragominas, Para (Hecht, 1982: 
355), juntamente com a diminui~ao no carbono nos 20 cm 
superficials do solo, pela quantidade observada como resultado da 
conversao da floresta em pastagem. A materia organica do solo 
declina rapidamente em seguida a derrubada devido a eleva~ao das 
temperaturas do solo deslocando o valor de equilibrio para um 
nivel mais baixo (Cunningham, 1963; Nye & Greenland, 1960). 
Usando medias de carbono do solo sob pastagens com 10 e 11 anos 
de idade em Paragominas e suia-Missu (Falesi, 1976: 31 e 42), 
pode-se esperar uma diminui~ao de 0,91\ de peso seco nos 20 cm de 
superficie do solo sob floresta (media para as mesmas duas areas) 
para 0,56\ sob pastagem. Para a AmazOnia Legal (5 X 106 km2 ), 
isso liberaria 1,96 G toneladas C dos 20 cm da superficie do solo 
da floresta, usando um valor para a densidade do solo de 0,56 
g cm- 2 sob floresta em Paragomimas (Hecht, 1981: 95). A camada 
de superficie do solo de pastagem usada nesse calculo e aquela 
que fol compactada da camada de 20 cm superior do solo da 
floresta, nao a camada de ident!ca dimensao vertical sob 
pastagem. As figuras da perda de carbono do solo sao 
conservadoras: camadas mais profundas sao desprezadas. 

O aumento total de co~ da libera~ao imediata e retardada de 
carbono seria de. 15,7-22,7 ppmv~ usando as mesmas suposi~aes 
sobre o destino do carbono na atmosfera que as usadas para o 
calculo dos efeitos imediatos. Esses calculos sao conservadores 
ao ignorar qualquer efeito potencial decorrente da quebra do 
ciclo anual do fluxo do carbono entre a biosfera e a atmosfera. 

.o fluxo anual de carbono entre a biosfera e a atmosfera totaliza 
aproximadamente 63 G toneladas, em compara~ao com as 5 G 
toneladas de combust1veis f6ssels (Bolin~., 1979b). A 

importancia do fluxo na biosfera e indicada pelo ciclo anual de 
concentra~ao de C02 no hemisferio norte quando comparado com 0 
Polo Sul (Keeling et al., 1976,b; ver tambem Woodwell et al 
1978). A propor~ao maior de terra no hemisferio norte~e~-·' 
responsavel pela oscila~ao maior entre as esta~aes do ano. o 
rompimento do fluxo de carbono da atmosfera para a biosfera e 
considerado potencialmente serio, pois a menor diminui~ao da 
abilidade da biota da terra na absor~ao do carbono atraves da 
fotosintese criaria um desequilibrio significativo 
(Henderson-Sellers, 1981: 454). 
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Os desprendimentos retardados de carbono de uma Amazonia 
brasileira desmatada trariam 0 total da eleva~ao na media da 
temperatura global para 0,08-0,34°C, segundo o procedimento de 
calculo usado para efeitos imediatos. Extendendo-se esses 
calculos para toda a bacia de hidrografica AmazOnica 
elevar-se-iam os valores em cerca de 56\ (trazendo a eleva~ao de 
temperatura media para 0,12-0,53°C), usando-se 7,8 x 10~ km2 como 
a area da bacia AmazOnica (Henderson-Sellers, 1981) e 5 x lO• km2 
para a Amazonia Legal brasileira. 

DISCUS SAO 

Controversias academicas cercam muitos dos pontos tocados 
pelos argumentos acima. Os dados sobre a biomassa da floresta 
AmazOnica usados nos presentes calculos sao tirados de estudos 
publicados para localidades especificas. o componente principal 
dQ total da biomassa na regi3o (floresta densa de terra firme) 
deri~a da media dos estudos relatando medi~aes em duas partes da 
regiao amplamente separadas; o valor da biomassa usado para cada 
uma dessas partes da regiao, por sua vez, e um composto de varios 
estudos (Tabela 1, nota d). O total da biomassa da floresta 
densa de terra firme para as tres fra~~es (vivo acima do solo 
subterranea e foli~a + morto acima do solo) e de 361 5 toneladas 
ha- 1 (Tabela 1). Uma estimativa recente baseada em lnventarios 
do volume de madeira e rela~aes alometricas pretendem uma media 
de apenas 155,l toneladas ha- 1 (ou cerca da metade da presente 
estimativa) para a categoria aparentemente equivalente de 
"florestas latifolhas produtivas intocadas fechadas dos tr6picos 
Americanos" (Brown & Lugo, 1984). Esse valor e substancialmente 
menor do que qualquer valor disponivel de medi~aes diretas. 
outras informa~aes existentes para partes da Amazonia brasileira 
nao incluidas na presente estimativa, tais como 354 toneladas 
ha- 1 de biomassa de "madeira" calculada para as florestas da area 
do Projeto Jari (Jordan & Russell, 1983), confirmam os valores 
mais altos da Tabela 1. Vale a pena notar, entretanto, que 
quantidades de carbono climaticamente significativas seriam 
liberadas pelo desmatamento da regiao, mesmo que a estimativa 
muito mais baixa baseada no volume de madeira provasse ser 
correta. 
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A controversla cerca tambem todas as lniclativas de predlzer 
o aquecimento induzldo pelo C02 a partir de modelos de clrcula73o 
geral da atmosfera. As discrepancias entre multos resultados de 
modelo e tend!ncias de temperaturas observadas foram revistas por 
Idso (1983). Apesar das eventuais 1nsuf1c1!nc1as que os modelos 
existentes possam ter, a 16gica que suporta um nefelto estufan 
potencialmente signlflcativo lnduzldo pelo C0 2 e bastante 
convlncente. A presente dlscussao baseia suas conclusaes em 
provavels mudan,as de temperatura de uma dada eleva,ao de C02 na 
slntese forneclda pelo grupo de especlalistas reunldo pela 
National Academy of Sciences dos Estados Unidos (1977, 1979, 
1982). 

As elevayaes de co, atmosferlco sao cumulativas. Oividir a 
culpa entre desmatamento e outras f ontes nao faz nada para 
dlmlnuir a severldade do problema como um todo. Nem tambem a 
exist!ncla de multlplos contrlbuidores para o C02 atmosferlco faz 
com que sejam futeis as atlvidades destlnadas a aliviar qualquer 
parcela em particular do problema. Tendo essas considera70es em 
mente, vale a pena examinar como o desprendimento do C02 pelo 
desmatamento da Amazonia se compara com o da queima de 
combustlvel f6ss11 atualmente e como a lmportancla relatlva 
desses contribuidores pode mudar no futuro. 

A derrubada da floresta umida AmazOnica e um fator pequeno 
em rela9ao aos combustiveis fOsseis quando se fazem compara70es 
ou dos desprendimentos atuais de carbono provenientes da quelma 
da floresta umida com os desprendimentos globals atuals de 
combustlvel f6ssll, ou dos desprendimentos totals potencials da 
queima completa da floresta umida com a dos estoques mundiais de 
combustlvel fOssil. Focalizar, ou sobre os pequenos 
desprendimentos llquidos atuais da biota (~. Broecker et al., 
1979) ou sobre desprendlmentos hipotetlcos totals das reservas de 
combustive! f6ssil (1L.9.. Clark~., 1982) ~ enganador como 
orlentador quanto ao lmpacto potenclal do desmatamento nas 
pr6xlmas decadas. o carbono nas reservas de combust1vel f0ss11 
"disponlveis" globals totals e avaliado em 5.000 G toneladas 
(Perry & Landsberg, 1977 citado por Bolin~., 1979a: 33). 
Pela taxa atual de desprendlmento de carbono do combust1vel 
fOssil anual de 5 G toneladas (Bolin~., 1979a), a liberayao 
do estoque de carbono no solo e na floresta AmazOnica atrav~s de 
combustao completa e atraves da conversao em pastagem (60,09 G 
toneladas C de floresta - 0,21 sob pastagem = 59,88 G toneladas C 
liberadas da biomassa, + 1,96 G toneladas do solo 61,84 G 
toneladas) representarla 12 anos de uso de combustivel f6ssil, 
enquanto que a libera7ao incompleta representaria 
proporclonalmente menos. Entretanto, se a derrubada da floresta 
umida for rapida nas pr6ximas decadas, o impacto relatlvo desse 
processo assumlra uma lmportancia ma1or durante o breve perlodo 
~nquanto a exist!ncla de areas substancials de floresta umlda 
permite a continuayao da derrubada. Estlmativas da atual 
llbera9ao SID.J!i!l.de carbono a partir do desmatamento incluem 
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0,6-1,l G toneladas (Seller & Crutzen, 1980: 235), 1,3 G 
toneladas (Loucks, 1980: 23), 1,75 G toneladas (Bach, 1980: 160), 
e 1 ate 7 G toneladas (Woodwell et al., 1978). Embora a malor 
dessas estlmativas tenha sldo crltlcada como lrreconclllavel com 
as taxas do absor7ao pelos oceanos (Broecker !:..t...J!l.., 1979), e 
como desprezando fossas tais como carvao vegetal do solo (Seller 
& crutzen, 1980), ate mesmo as estlmativas mais altas das atuals 
taxas de desprendimento proveniente do desmatamento sao pequenas 
em compara,ao pelos desprendimentos potenclais que acompanham os 
provavels aumentos na derrubada da floresta umlda. Por exemplo, 
se a llbera 7ao de aproximadamente 62 G toneladas de carbono 
lmpllclta na conversao da floresta AmazOnlca em pastagem 
ocorresse no mesmo numero de anos, o que serla uma taxa muito 
mais lenta do que a indicada pelas tend!ncias anuals (Fearnside, 
1982, 1984), entao a llbera 7ao media de 1 G tonelada C resultante 
representarla 20\ do desprendlmento atual de combustlvel f6ssll. 
Nao esta fora da falxa de posslbllidades que haja um 
desprendlmento do estoque de carbono da floresta umida AmazOnica 
com uma taxa ao dobro dessa. 

CONCLUSOES 

1.) A derrubada dos 5 X io• km2 da Amazonia Legal brasileira 
llberarla aproximadamente 11 G toneladas C lmediatamente para a 
atmosf era seguido de uma libera7ao lenta elevando o total para 
cerca de 62 G toneladas. 

2.) Esses desprendimentos, imediato e total, de carbono 
correspondem a contribut 7ao de 0,01 0,06°C e 0,08 - 0,34°C as 
eleva7aes da media da temperatura global, respectivamente, de 
acordo com calculos baseados em varlas pre-suposl70es. . 
Enfatiza-se que os dados sao escassos sobre blomassa, ef lcl~nc1a 
de quelmadas, carvao vegetal e outros fatores na reglao 
AmazOnlca, e que as incertezas na compreensao atual do problema 
mundfal do carbono tambem se aplicam aos calculos acima. Esses 
calculos sao feitos no contexto em que a combustao esperada do 
combustlvel f6ssll traga a concentra7ao de C02 atmosferica total 
para o dobro do ntvel pre-industrial. 

3 l o rltmo rapido da derrubada torna a lmportancia provavel do 
d;smatamento em rela7ao aos combustivels f6sse1s muito maior, nas 
pr6xlmas decadas, do que qualquer um dos desprendlmentos de 
carbono do passado recente ou os desprendimentos totals finals 
poderlam lmpllcar. 

4.) A llbera 7a 0 do carbono para a atmosfera soma-sea lista dos 
provavels lmpactos negativos blol6glcos e humanos causados pelo 
desmatamento em larga escala.• 



NOT AS 

(1) Estados Unidos, National Academy of Sciences (1977, 1979, 
ver Wade (1979)); Estados Unidos, Council on Environmental 
Quality & Department of State (1980, ver Marshall (1981)); 
Estados Unidos, National Academy of Sciences (1982, ver Kerr 
(1982)); Flohn, (1974) . 
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(2) u ... a~pla varlasao de valores apareceu na literatura para a 
"fraslo aerotransportada", ou, a parte do C02 llberada que 
permanece na atmosfera em vez de ser incorporada aos organismos 
vlvos ou transferida para fossas mortas tais como sedimentos 
oceanlcos. Duas fontes de confuslo potencial tornam necessirio 
culdado na lnterpretailo desses valores. Um problema • a base 
usada para calcular essa fraslo, a qual pode se referir, ou aos 
desprendimentos do carbono f6ssll somente, ou ao total dos 
desprendlmentos (carbono f6ssll + nlo f6ssll). Os valores para o 
carbono f6ssll somente slo mais altos do que os valores para 
carbono total por um fator de 60' aproximadamente . Como os 
desprendlmentos do combustive! f6ssil slo multo mals bem 
documentados do que slo os desprendlmentos do desmatamento e 
outras fontes nlo f6sseis, os valores para a fraslo 
aerotransportada do carbono f6ssil (J......G. . , que assume erradamente 
nenhum fluxo llquldo de carbono da biota) slo mals comuns. 

Um segundo problema • o nlvel pr•-industrlal de C02 
presumldo ao se fazer as estiniatlvas para a fraslo 
aerotransportada. Aqueles que presumem um nlvel pr•-industrlal 
de COz de cerca de 290 ppmv, como era normal para os primeiros 
modelos de cllma, cheqam a um valor para a frailo 
aerotransportada de cerca de metade daqueles que baseiam os 
cilculos em um nivel pr•-lndustrial de COz de aproximadamente 260 
ppmv (Bolin, 1979a: 49). Outros val.ores que aparecem na 
literature para a frailo aerotransportada para o carbono total 
incluem: 36' baseado em um nlvel prt-industrlal de 295 ppmv 
(Freyer, 1978, cltado por Freyer, 1979: 90); 40-50' (Revelle & 
Munk, 1977, cltado por Revelle, 1982: 41); 62' .(Hamplcke, 1980: 
1956); 35-45,, baseado em nlvel pr•-industrial de COz de 275 ppmv 
(Bolin, 1977: 615); e 27-39' baseado em um nlvel pr6-lndustrial 
de COz de 290 ppmv (Bolin t.L..l.l.·, 1979a: 49). 

Deverla ser lembrado que a presuposlslo de uma fraslo 
aerotransportada constante • um artlficlo da pratlca padrlo da 
apllca9lo, para um Onico ano determlnado, de uma frailo calculada 
sobre 25 a 100 anos. O tempo • crltlco para a frailo 
aerotranaportada; a Onlca razlo para que a fraslo possa nlo ter 
mudado desde meados do s6culo dezenove t que a taxa de 
crescimento das fontes f6sseis e nlo f6ssels de C02 para a 
atmosfera possa ter sldo exponencial desde entlo (R.A . Houghton, 
comunicailo pessoal, 1985). 
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3.) Note-se que esses cAlculos presumem que 0 desmatamento 
ocorre dentro do contexto da concentrasao cheqando ao dobr d 
C02 Pr•-lndustrlal devldo aos desprendlmentos de todas as ~ ~ 
Tal dupllcaslo fol projetada par• ocorrer att o ano 2025 seo~ es. 
consum~1 de combustive! f6ssll contlnuar a crescer A mtdla de 
4' ano que caract er lzou o periodo 1940-1973 (Marshall 1981 
citando Estados Unldos, Council on Environmental auallt; 198l) 
ou 20 anos mals tarde o consumo crescer a metade daque1a'taxa 
(Wade, 1979, cltando Estados Unldos, National Academy of 
Sciences, 1979). Por nivels de C02 atmosf•rico diferentes que 0 
dobro do nivel pr•-lndustrial o efelto de qualquer llberaslo dada 
de carbono serla dlferente. O lmpacto de cada glgatonelada 
adicional, bem como o impacto de todos as glgatoneladas 
:nteriores, aumentara a medlda que os caminhos para as virias 
oasas forem sendo saturados a altos nivels de co

2
• 

(4) Lugo & Brown, 1981; Brown & Lugo, 1980 cltado por Lugo & 
Brown, 1982; Brown & Lugo, 1982. 

(5) Uma descoberta recente de 2,5 toneladas ha-1 de blomassa 
viva acima do solo em uma pastagem pastoreada com dois anos de 
idade, mais sels toneladas ha-1 de folhlsa (Buschbacker 1983) 
lndica uma reduslo da blomassa um tanto menor embora al~da ' 
substancial. 

(6) Agradeso aos J.G. Gunn, R.A. Houghton, D.H. Janzen, M. M. 
Keller, G.T. Prance, J.H. Rankin, & G. H. WoOdwell por seus 
vallosos comentirlos sobre as vers~es anterlores do manuscrito. 
Aqradeio a Interclencla pela permlsslo de publicar esta traduslo 
(Fearnslde, 1985b). Ver Lugo & Brown (1986) para criticas deste 
trabalho, respondldas em Fearnslde (1986b). 
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(Notas de Tabela 1) 

(a) Todos os pesos foram secos aproximados usando-se um fator de 
corre9lo de 0,475 m toneladas secos/toneladas 6mido (ponto m6dio 
de varia9lo usado por Klinge ltt._Al.., 1975). 

(b) ConteOdo de carbono de 0,45 usado para toda a biomassa 
(Woodwell At....Al.., 1978; Golley, 1975: 106 citado por Hampicke, 
1979: 219). 

(c) Braga, 1979. 

(d) H6dia de estimativas para duas partes da Amazonia: a area da 
Represa de Tucurui, Para (241,84 toneladas ha- 1 peso seco de 
fitomassa viva aclma do solo), e a floresta alta da "AmazOnla 
Central• perto de Hanaus (255,60 toneladas ha- 1 ). A estimativa 
de Tucurul 6 a m6d1a ponderada de quatro tipos de floresta alta 
nlo ribeirinha nas proporiOes ocorrendo na area da represa 
(Brasil, ELETRONORTE & SEPLAN-CNPq-IMPA, 1981; cardenas 1..t....41.., 
1982), enquanto a estimativa da AmazOnla Central 6 a a6d1a nao 
ponderada de sels estudos na •rea de Hanaus: a fitoaassa peaada 
por Klinge & Rodrigues (1974) e as estlmatlvas feltas por Klinge 
& Rodriques (1974) como extensOes de seu estudo para clnco 
levantaaentos florestala, disponivel na llteratura, feltos por 
qaadras e transetos nlo destrutivas (Takeuchi, 1961; Lechthaler, 
1956; Aubr6ville, 1961; Rodrigues, 1967; Soares, 1957 cltado por 
Aubr6v1lle, 1961). 

(e) Klinge A.t....AJ.., 1975. 

(f) calculado presumindo a mes ma razlo entre a fltomassa total e 
a fltoaassa viva aclaa do solo (peso seco) como na floresta densa 
de terra flrme ea Hanaus: 353,4 toneladas ha- 1 viva aclma do 
solo: 121,1 toneladas ha- 1 abaixo do solo: 33,0 toneladas ha- 1 

folhlia e bloaassa •orta acimA do solo (7,6 toneladas ha- 1 

111adelra aorta em p6 + 11,2 a tons ha- 1 aadelra aorta calda + 7,2 
toneladas ha- 1 folhi9a flna) (Klinge A.t..il.·i 1975). 

(g) Seller & Crutzen, 1980. 

(h) C.lculado usando as porcentagens de fltoaassa abalxo do 
solo, aclma do solo morto e de folhl9a para esses tipos de 
vegeta9lo dadas pela refertncla indlcada. 

1) Valores da floresta de encosta de Puerto Rico (Ovington & 
Olson, 1970). 

(j) Pires, 1973. 

(k) rloresta lnundada do rio Tocantins <um rio de 6gua 
crlstalina) no local da Represa de Tucurul, Para (cardenas ~ 
Al.., 1912). 

(1) Valores para mangues do Panam6 (Golley ~., 1975). 




