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RESUMO

A exam nacao das estimativas, nuitas vezes conflitantes,
sobre o ritno e nagnitude de desmatanento na Amazoénia brasileira
| eva a uma "nel hor estimativa" da area acunul ada de floresta
derrubada até 1988 de 345 X 10° knf (inclusive de desmatanent os
antigos), ou 8,2%dos 4 X 10° knf que ori gi nal nente eram
fl orestadas na regi a0 adm ni strativa denom nada "Anmazo6ni a Legal "
(5 X 10° knf). Desmatamentos recentes (pds-1960) de fl orestas
primari as e secundarias antigas totalizaram 268 X 10° knf, ou
6,4% A inclusdo da alteracdo do cerrado aunenta o total de
desmat anent os recentes para 460 X 10° knf, ou 9, 6% da area
originalnente sob floresta ou cerrado. A perda da floresta em
1988 estava prossegui ndo em 20 X 10° knf/ ano; inclusdo das perdas
do cerrado eleva o total para 39 X 10° knf/ano, uma area quase o
t amanho da Hol anda.

A bi omassa nedi a (peso seco, acinma e abai xo do sol o) esta
estimada em 211 tonel adas/ ha para areas de floresta sendo
derrubadas em 1988, e 247 tonel adas/ha para as florestas da
regi do cono umtodo (o conteudo de carbono na bionassa € de 50%

A bi omassa nedi a das pastagens € de 10,7 tonel adas/ha. A

| i beracdo de carbono (C) do solo pela conversdo da floresta em
past agens € 3,92 tonel adas/ ha dos 20 centinetros superficiais do
solo. Se toda a floresta e cerrado fosse convertido em

past agens, 51 bil hdes de tonel adas (gi gatonel adas = GI) de C
seriam|iberados. A taxa anual de perda de floresta e cerrado em
1988 estava |iberando 270 X 10° tonel adas de C quando convertido
em pastagens. Levando em consi deracdo as quanti dades de di 6xi do
de carbono (CO) e netano (CH,) |iberadas, e o inpacto

rel ati vanmente mai or de carbono na forma de netano sobre o efeito
estufa, a |liberacdo de carbono nestas duas formas na taxa de
desmat amento de 1988 totaliza de 262 a 282 m | h6es de tonel adas,
dependendo das presuncdes sobre a producdo de netano pel as

guei madas e pelos cupins. Isto é quase trés vezes a |liberacéao
anual de carbono oriundo do uso de conbustiveis fosseis no
Brasil, porémtraz pouco beneficio ao Pais.



| NTRODUCAO

O efeito estufa é a somat 6ria das acdes absorventes de cal or
dos varias gases que sao emtidas pelas atividades hunanas e
pel os processos naturais nas diferentes partes do nundo. Enbora
as em ssbes de di 6xi do de carbono pel os paises industrializados
represente o mai or fator, outras fontes de gases provocadores do
efeito estufa, tais cono o desmatanento tropical, tanbém fazem
contribuicbes significantes. Politicas projetadas para control ar
0 aqueci nento gl obal preci sam ser baseadas em um ent endi nento
adequado da natureza e da magni tude das fontes de gases, o0s
custos e a eficacia de possiveis nmudancas de politica, e os
beneficios que estao sendo derivados das ativi dades que hoje
estdao |iberando os gases do efeito estufa. A Anazénia
brasileira, coma naior area renmanescente de floresta tropical, é
de inportancia central, ndo sonente porque o desmatanento nesta
regi ao contribui a atnosfera comuma quanti dade substancial de
carbono, mas tanmbém porque controlar o desmatanento esta
anpl anente justificado da perspectiva dos proprios interesses do
Brasil, independente da questédo de aquecimento global. Frear a
perda da floresta é possivel porque o processo de desnatanmento no
Brasil esta sendo enpurrado, em grande parte, por fatores que sao
suj eitos as deci sbes do governo. Discussbes separadas tém sido
publ i cadas sobre as causas do desnmat amento no Brasil (Fearnside,
1988a), os seus beneficios m nguados (Fearnside, 1986a, 1989a,
s/d-a), pesados custos anbientais (Fearnside, 1985a, 1988b, s/d-
b), e a sua irracionalidade quando vi sta da perspectiva dos
interesses a longo prazo do Pais (Fearnside, 1989b,c, s/d-c).
Medi das que ajudariamfrear a perda de floresta na Amazoéni a
brasileira tém sido revi sadas da perspectiva de que o governo
brasileiro poderia fazer (Fearnside, 1989d) e das possiveis
contri bui cOes de outros paises (Fearnside, 1990a). O inpacto em
pot enci al do desmat anento sobre outros paises faz com que isto
seja umfoco de preocupacao nmundi al (Fearnside, 1989e).

A contribuicdo atual e potencial do desnatamento na Amazdni a
brasileira é incerta devido a pequena quanti dade e a bai xa
confiabili dade de dados sobre vari os conponentes chaves no
calculo. A grande extensdo da AmazoOnia brasileira (Figura 1), e
a sua het erogenei dade, conbi nado com a carénci a de dados, fazem
com que estas incertezas sejamum ponto fraco nos cal cul os do
bal anco gl obal de carbono.

[ Figura 1]

A atual contribuicdo do desmatanmento é uma funcdo da taxa
anual em que as florestas estao sendo cortadas, a bi omassa das
florestas, a divisao da bi omassa em conparti nentos aci na e abai xo
do solo, o conteudo de carbono da vegetacdo, a fracdo do carbono
aci ma e abai xo do solo, o conteudo de carbono da vegetacédo, a
fracdo do carbono acina do solo que é transferida para depositos



de | onga duracéao (tais conb o carvao vegetal), a fracéao

conbust ada da bi omassa, as praticas de re-quei mada das areas
(inclusive as transfornmacfes para e de os estoques de carvéao
vegetal ), e a taxa de deconposi cdo dos estoques de carbono no
sol o sob a vegetacao original e sob a vegetacdo que substi tui
isto. As razdes entre o0s gases |iberadas pel o desmatanento afeta
a contribuicdo ao efeito estufa. O calculo da |iberacéo

pot enci al tanmbém exi ge o conhecinmento da area total para cada
ti po de vegetacdo presente. Todas estas quanti dades sao
incertas. A incerteza do resultado conb umtodo depende tanto da
incerteza de cada fator conpb da sensitividade do resultado as
mudancas naquel e fator. Miitas das incertezas témefeitos

mul ti plicativos, assimrapi danente degradando a confi abili dade
das |i beracdes cal cul adas (Robi nson, 1989). Apesar destas
limtacbes, €& essencial que a nelhor estimativa possivel seja
feita dos dados di sponiveis. Onde nensuracdes estéao faltando
para quanti dades necessarias, tais conbo a biomassa de certos

ti pos de vegetacao, entdo "chutes" ou presuncdes baseadas em
veget acdo senel hante em outros |ugares preci sam ser usadas. Uso
de tais valores de baixa confiabilidade & preferivel a extrapol ar
para a regiao a partir de al gumas poucas nedi das de bi omassa de
alta confiabilidade: é nel hor ser aproxi mnadanmente correto do que
ser precisanmente errado. Apesar das diferencas de opinido e os
dados conflitantes sobre tais fatores vitais cono a bi onassa da
floresta e a taxa de desmatanento, a concl usdo pernanece

i nevitavel de que o desmatanento na Amazoénia faz uma contri bui ¢cdo
significativa ao efeito estufa. Mais fundanental do que as

di scordanci as sobre a magnitude do desnatanmento e da bionassa é a
falta de consenso sobre conp os resultados devem ser

i nterpretados emternos de nudancas de politicas.

1. TAXAS DE DESMATAMENTO

Exi stem controvérsias a cerca das estimativas existentes da
extensdo e ritnmo do desmatanento na AmazoOnia brasileira. Estas
controvérsias sdo analisadas emoutra parte deste trabal ho e una
"mel hor estimativa" foi derivada, e calcula que até 1988, 8, 2% da
area originalnmente florestada da Anazonia Legal brasileira tinha
si do desmat ada (i nclusive de desmatanentos anti gos), com
desmat anent os recentes na area florestada (virgem + secundari a
anti ga) aunentando em 20 X 10° knf/ ano (Fearnsi de, 1990b).

Grande parte da literatura sobre a contribuicédo do
desmat anento tropical para o aqueci nento gl obal tem sido baseada
emestimati vas de desmat anento da Organi zacdo de Alinentacdo e
Agricultura (FAO, da O gani zacdo das Nacdes Uni das, para 1980
(Lanly, 1982). Este |levantanento esta anbos desatualizado e
pouco provavel a representar a verdadeira extensao do
desmat anent o nmesno para o periodo coberto por ele. As
i nformacdes rel atadas foram col etadas através de um questionario
gque foi enviado ao governo de cada pais, ao invés de obter dados



de qual quer netodo i ndependente de nonitoranmento, tal conp o
sensorianmento renbto. No caso do Brasil a tarefa de responder
foi dada a Superintendéncia do Desenvol vi nento da Amazoéni a
(SUDAM, o Orgéao responsavel por subsidiar e pronover grandes
fazendas de pecuaria na regi do. Miitas das informacdes

di sponiveis na época (revistas em Fearnside, 1982) ndo séo
refletidas no relatorio.

A estimativa do desmat anent o adot ada aqui (Fearnsi de, 1990b)
aproveita o maxi nb possivel das nedi das de i magens de LANDSAT-TM
de 1988 feito pelo Instituto Nacional de Pesqui sas Espaci ai s
(INPE) (Brasil, INPE, 1989a,b). No Estado do Acre uma
di screpancia comresul tados anteriores do Instituto Brasileiro de
Desenvol vinmento Florestal (IBDF, hoje parte do Instituto do Mei o-
Ambi ente e dos Recursos Naturais Renovavei s--1BAMA), |evou a usar
uma projecdo a partir de dados de 1985 e 1987 neste Estado. No
Est ado de Ronddnia o val or absoluto de desmatanento foi derivado
dos resultados de LANDSAT do I NPE, mas um pul o ndo explicado em
rel acdo aos dados de LANDSAT do ano anterior de |IBDF (1989) |evou
a usar uma estimativa da taxa de desmatanento neste Estado
derivado de resul tados de AVHRR (Malingreau & Tucker, 1988; J.P.
Mal i ngr eau, comnuni cacdo pessoal, 1988; D. Skole, sem nario do
| NPA, 1989; ver Fearnside, 1990b). Emtodos os estados os dados
do INPE (Brasil, INPE, 1989a,b) foram usado para estimar o
desmat anento na area originalmente florestada, nas a alteracao do
cerrado foi estinada fazendo vari as presuncfes sobre a
proporci onal i dade de alteracdo nos diferentes tipos de vegetacao,
ou continuacao de tendéncias anteriores.

Pel o calcul o de "nmel hor estimativa" esbocado na Tabela 1, a
area desmat ada na Amazéni a Legal totalizou 353 X 10° knf, 268 X
10° knf (76% da qual é floresta. Da cobertura vegetal original
7,4%do total e 6,4%da floresta tinha sido desmatado até 1988.
Estes val ores nao incluem "desnmat anent os anti gos" (desmatanment os
feitos antes de 1960, que o estudo do | NPE/ Programa Nossa
Nat ureza regi strava cono sendo 31.822 knf no Para e 60.725 knf no
Mar anhdo. Estas florestas secundéarias antigas nao foram
di stingui das nos estudos anteriores de LANDSAT- MSS (ver
Fearnsi de, 1982; 1986b), e, portanto, ndo podem ser usados no
atual estudo coma finalidade de estabel ecer tendéncias atraves
de conparacdes com os dados anteriores. Os valores do estudo do
| NPE para floresta secundaria antiga tém sido incluidos nos
cal cul os de biomassa e de |iberacdo de carbono, pela consideracéo
da floresta secundaria antiga conb umtipo separado de vegetacao.
A area que tem perdido a sua cobertura florestal original
i nclusive a area dos capoeirdes antigos, € do tamanho da
Fi nl andi a: 345 X 10° knf, ou 8,2% da area florestal original

[ Tabel a 1]



A taxa nmeédi a de desnmat anent o pode ser estinmada, de maneira
conservadora, presum ndo taxas constantes desde a ultinma nedida
de satélite para area desnatada (Tabela 2). Este procedinmento
subestima a taxa atual de desnmatamento, porque o calculo faz una
médi a da derrubada ao | ongo do periodo entre as ultims duas
nmedi das de satélite, enquanto todas as evi déncias indi cam que as
areas desmat adas real nente tém emgeral, aunmentadas a cada ano.

Ura excecdo a esta tendéncia é 1989, principal nente devido as
chuvas mai s pesadas durante a época seca, em conparacao com oS
doi s anos anteriores. O aunento quase constante da taxa de
desmat anento ao | ongo da daltima década dei xa obsoleta a namioria
dos cal cul os sobre o efeito estufa, que tém sido baseados em
estimativas de desmatanento referente a 1980 ou antes.

[ Tabel a 2]

I11. LIBERAGAO DE GASES DO EFElI TO ESTUFA
A.  ESTI MATI VAS DI SPONI VEI S

Cal cul ar a contribui cdo potencial do desmatanento ao efeito
estufa exige a conparacao dos estoques de carbono presentes antes
e depois do desmatanento. As estimativas das em ssdes em
pot enci al vém se evol ui ndo na nedi da em que i nformacdes nel hores
se tornam di sponiveis. Una estimativa (Fearnside, 1985b),
baseada em uma cl assificacdo de sete categorias para a vegetacéao
feita por Braga (1979) e bionassa para fl oresta densa baseada na
nmeédi a de resul tados dos estudos exi stentes com nmedi das diret as,
concluiu que a conversdo da Arazo6ni a Legal em pastagens |iberaria
62 bil hdes de tonel adas (gi gatonel adas = GI) de carbono. A
bi omassa por hectare usada para a categoria "floresta densa de
terra firme" era 361,5 tonel adas de peso seco de bionassa total,
i ncl ui ndo bi omassa viva acima do solo (251, 7 tonel adas/ ha),
abai xo do solo (86,3 tonel adas/ha) e serrapilheira e a bionassa
norta acinma do solo (23,6 toneladas/ha). Este valor para
bi omassa a partir de nedidas diretas € mais alto por umfator de
dois do que o valor de 155,1 tonel adas/ ha para biomassa tota
derivado por Brown & Lugo (1984) usando | evantanentos de vol une
madeireiro feito pela FAO para "florestas tropicais Anericanas
| atifoliares produtivas nédo perturbadas”: umvalor que tem sido
usado em cal cul os recentes do bal anco gl obal de carbono (e.qg.
Detwiler & Hall, 1988).

A estimativa de 155,1 tonel adas/ha feita por Brown & Lugo
(1984) é nmis bai xa do que val ores para bi omassa derivados
utilizando a mesnma netodol ogia para 15 dos 16 | ocais para os
guai s i nformacdes sobre vol unmes estado fornecidas nos rel atérios
da FAO fazendo com que seja pouco provavel que um val or médio
tdo bai xo aplica as florestas densas da Anazbnia brasileira
(Fear nsi de, 1985b, 1986b). Fazendo uma alteracdo da estimativa,



princi pal mnente pela inclusdo na nédia para floresta densa as

i nformacdes da FAO sobre vol unes nmadeireiros, e pela utilizacao
de val ores para bi omassa de pastagens baseados em nonitoranento
ao longo de umciclo anual emAltamra (Parda) e Quro Preto do
Ceste (Rondbni a) (Fearnside, 1989f), resulta emunma estinativa de
49,7 GI para a |liberacdo em potencial provocada pel a conversao em
past agens (Fearnside, 1987). s cal cul os de biomassa no atual
trabal ho resultam em um val or internedi ario de 51 GI (Tabelas 3 e
4) .

[ Tabel a 3]
[ Tabel a 4]

Gs 16 locais no conjunto de dados da FAO tém conp nedi a da
bi omassa total (acinma + abai xo do sol o) 226,1 tonel adas/ ha se for
cal cul ada usando o fator derivado por Brown & Lugo (1984) para
conversao do volunme acima do solo em bionassa, e a relacédo entre
bi omassa aci ma e abai xo do sol o nedida por Klinge et al. (1975;
ver Fearnside, 1987). Brown et al. (1989) recentenente derivaram
fatores mais confiaveis para a conversao de vol une em bi omassa,
el evando a estimativa del es para a nmédia da bi onassa aci ma do
solo para florestas tropicais Americanas |atifoliadas produtivas
ndo perturbadas em 28-47% A nmédia da bi onassa acima do sol o de
169, 68 tonel adas/ha (Brown et al., 1989: 898) esta equivalente a
222, 3 tonel adas/ ha de bionmassa total, usando o fator de 1,31 de
Klinge et al. (1975) para a conversao. |sto concorda bemcomo
val or de 226 tonel adas/ ha usado aqui para o Para central (Tabela
3), onde os | evantanentos da FAO eram concentrados. Anbos os
val ores, provavel nente, estdo sub-estimativas: o val or usado na
Tabel a 3 (de Fearnside, 1987) por ter usado a conversao nais
bai xa (e nenos confi avel) baseado em Brown & Lugo (1984) e a
estimativa mais recente (Brown et al., 1989) por usar um método
de ponderacdo por tipo florestal que resulta em unma nedi a
ponder ada para vol unme nai s bai xo do que o val or encontrado em 15
dos 16 | ocais que formam a base do | evant anento.

B. TRANSFORMACOES DO USO DA TERRA

As pastagens que substituema floresta duram aproxi madanent e
uma década apenas, antes de parar de serem produtivas. A
veget acdo que sucede a pastagemtem una bi omassa mai or, assim
reduzindo a liberacdo |iquida de carbono. No entanto, a
degradacdo do sol o sob pastagem junto com as nudancas esperadas
no regi ne pluvionétrico, caso que a escala do desmatanento fosse
aunment ar bastante, sdo provaveis a tornar tipos de vegetacéao
di scli max, de bai xa bi onmassa, inclusive fornmacdes de granineas, a
cobertura terrestre dom nante nuna Anazo6ni a desnat ada ( Fear nsi de,
1990c) .



A taxa de desmatanento, junto com a bionmassa da floresta
sendo derrubada, afeta a contribuicdo atual (distinto da
contribuicdo em potencial) do desmatanento ao efeito estufa. A
taxa de desmatanento foi cal cul ada para cada estado (Tabela 6),
por ém esta precisa ser divida entre os diferentes tipos de
floresta dentro de cada estado. |Isto foi feito presum ndo-se
gue, dentro de cada estado, cada tipo de floresta € desnmatado na
propor cAo em que ocorra.

Tanto areas presentes de diferentes tipos de floresta quanto
a bionassa de cada tipo sao quanti dades incertas. Na Tabela 3,
os valores rel atados tém sido derivados a partir de varias
fontes, e témgraus variados de incerteza. Os valores para areas
apresent ados na Tabela 3 tém sido arredondados depois de serem
feitos os cal culos de liberacao de carbono.

O fator que influi mais na biomssa total presente é a
fl oresta densa do Estado do Amazonas. |sto apresenta tanto a
mai or area quanto a nmi or bionmassa por hectare de todos os tipos
de floresta. Acontece que tanbém é a uni dade onde foi feito o
mai or nunmero de nensuracdes diretas de bionmassa. Esta area
representa aproxi madanmente 37% da |iberacdo total em potencial de
carbono oriundo da conversdo da Amazo6ni a Legal em pastagens.

C. O DESTINO DOS ESTOQUES DE CARBONO
1.) Carbono de Bi omassa

O carvéao vegetal formado na quei nada € um cami nho para a
transferéncia de carbono para estoques de |onga duracdo que néao
pode entrar na atnosfera. Uma quei mada de floresta sendo
convertida em pastagem perto de Manaus resultou em 3, 6% do
carbono aci ma do solo ser convertido emcarvao (Fearnside et al.
s/d-a). Este valor €& substancial nente mai s bai xo que os 20%
presum do por Seiler & Crutzen (1980) quando estes autores
i dentificaram o carvao vegetal conb sendo um sum douro inportante
para carbono. Uilizando na nodel agem do ciclo gl obal de carbono
estas taxas nmais altas de formacdo de carvao vegetal resulta na
apar énci a de que o desmatanento tropical € nenos inportante para
o efeito estufa do que seria o caso comas taxas nai s bai xas de
transferéncia para estoques de |onga duracdo (e.g. Goudriaan &
Ket ner, 1984).

O conportanento de quei nada dos fazendeiros pode alterar a
guant i dade de carbono que passa para estoques de | onga duracéao,
tais cono o carvao vegetal. s cal culos do balanco do carbono
geral nente presunem que a floresta esta quei mrada apenas uma vez,
e gque toda a bionassa nao quei mada, deconpde subseqient enente
(e.g. Bogdonoff et al., 1985). |Isto ndo € um padrao tipico nas
past agens para gado que predom nam na Amazoénia brasileira. GCs
fazendei ros quei mam as pastagens eminterval os de 2-3 anos para
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conbater a invasdo de vegetacao | enhosa. Toras deitadas no chéao
guando sédo ef etuadas estas re-quei nadas nuitas vezes séo

guei madas. Um pouco do carvédo vegetal formado nas quei madas
anteriores pode ser esperado a ser conbustado também Um cenario
tipico de trés re-quei madas ao | ongo de um periodo de dez anos

el evaria a percentagem de carbono aci ma do sol o convertida em
carvao vegetal de 3,6% para 4,6% dado as presuncdes esbocadas na
Figura 2 e na Tabel a 5.

O carbono remanescente seria |liberado através da conbustéo e
a deconposicado; a inportancia relativa de cada afeta os gases
| i beradas. Emum cenario de apenas uma quei nada, do car bono
presente acima do solo antes da quei mada, 27,5% seria |iberada
através da conbustao e 68,9% através da deconposi ¢cdo, enquanto o
cenario comtrés re-quei madas |liberaria 40,6% através da
conbust do e 54,8% através da deconposi cdo. Tanto a conbust o
guanto a deconposi ¢cdo |iberam nmetano, que € 3,7 vezes mai s
pot ente por tonel ada de carbono do que o di 6xido de carbono em
provocar o efeito estufa quando se considera a potencial para
aqueci nento gl obal ao | ongo da vida esperada de cada gas, sem
apl i cacdo de unma taxa de desconto (Lashof & Ahuja, 1990).

Se for aplicada uma taxa de desconto mai or que zero, a
importancia do CH, relativa ao CO aunentaria (e, portanto, a
i nportancia do desmatanento tropical relativa as em ssbes da
guei ma de conbustiveis fosseis). Emtaxas de desconto de 1% 2%
3% 4%e 5% respectivanente, o inpacto do CH, é aproxi madanente
12, 17, 22, 25 e 28 vezes mai or por nol écul a que CO, (Lashof &
Ahuja, 1990). Um nmétodo alternativo de dar mais peso aos efeitos
de curto prazo € considerar o potencial para aqueci mento gl obal
sem desconto h& um hori zonte de pl anej anento, depois de que
nenhum efeito esta considerado (Arrhenius & Waltz, 1990). Curtos
hori zontes de pl anej anmento aunentam o i npacto rel ativo do netano:
consi derando sonente os proxi nbos 30 anos, ao invés dos 150 anos
de vida nédia de uma nol écul a de CO na atnosfera, aunenta o
i mpacto relativo do CH, de aproxi madanente 4 para 40 vezes en
rel acdo ao i npacto do CO.

Mensur acdes das razdes de em ssdo de CH, a CO, (expressada
cono porcentagem de vol une) com uma nedia geonetrica de 1,1%
vari ando de 0,5 a 2, 3% para anostras col etadas do superficie
perto a floresta sendo quei mada na Amazoni a brasileira (G eenberg
et al., 1984) e variando de 0, 3-2,0% comuna nmedia geonétrica de
0, 8% quando anostrado de avido (Crutzen et al., 1985: 242). A
guanti dade de netano |i berada depende fortenente sobre a razao
entre a conbust&do em brasas e a conbustdo em chamas: a conbust ao



em brasas |ibera substancial nente mais CH,. Anpbstragema partir
de avi 6es sobrevoando quei madas (na nmioria de derrubada de
floresta virgem indica que uma fracdo substancial da conbust&o
ocorre na forma de brasas (Andreae et al., 1988). Toras

consuni das pel a re-quei nada de pastagens sao praticanmente todas
guei madas atraveés de conbustdo em brasas ao i nvés de chanas
(observacao pessoal).

Cupi ns sdo um dos principais agentes de deconposi cdo para
madei ra ndo quei mada (Unl & Saldarriaga, s/d). Nao existem
nmedi das da fracdo da bi omassa ingerida pel os cupins anaz6ni cos, e
o principal especialista emcupins na regi ao sonente pode afirmar
gue "a mmi or parte" da bi omassa renmanescente acima do sol o apés a
guei mada € ingerida (Adel mar Bandei ra, conuni cacdo pessoal,
1990). s cal culos do atual trabal ho presumem que os cupins
i ngerem 75% da bi onassa acima do solo (o ponto nédi o da vari acéao
de 50-100% e nenhuma parte da bi onassa abai xo do solo. Una
controvérsia ani nada exi ste sobre a questdo de quanto netano é
produzi do pelos cupins (Collins & Wwod, 1984; Fraser et al.
1986; Rasnussen & Khalil, 1983; Zimerman et al., 1982, 1984).
Apoi 0 para a hi potese de eni ssdes em potenci al substanciais de
cupi ns nas areas desmatadas na AmazOni a vem das al tas densi dades
popul aci onai s em rocadas no Para onde a biomassa da floresta
per manece (Bandeira & Torres, 1985), e enissdes de netano de
cupi nzeiros perto de Manaus (CGoreau & de Mello, 1987). As
bi | hdes de tonel adas de madeira que estes insetos devorariam na
medi da em que a Amazobnia fica desnmatada ndo pode dei xar de aj udar
na |iberacdo de quanti dades substanciais de netano, independente
da taxa de producdo que se nostra correta no final das contas.

A |liberacdo de diferentes gases provocadoras do efeito
estufa pode ser cal cul ada baseada nas infornmacdes disponiveis de
medi das no | aboratério e no canpo. Cenarios de |liberacédo alta e
bai xa de netano estado apresentados nas Tabel as 6-8, usando uma
vari acdo de val ores disponiveis para |iberacdo a partir da
conbust 4o e dos cupins.

[ Tabel a 6]
[ Tabel a 7]
[ Tabel a 8]

No cenari o de baixa |iberacdo de netano, 1.550 g de CO, por
kg de conbustivel quei mado estédo produzi dos de quei nadas m stas
de conbust@o em chamas e em brasas (i.e., queinmadas iniciais) e
1.400 g de CO, per kg de conbustivel em quei madas em brasas
(i.e., emre-quei madas) (anbos os val ores cal cul ados por Kaufman
et al., 1990, de Ward, 1986). Conbustéao msta produz 5 g de
CH,/ kg de conbustivel (calculado por Kaufman et al., 1990, de
Greenberg et al., 1974). O conteudo de carbono do conmbustivel é




presum do a ser igual aquele da biomassa sendo cortada (0, 50).

Cs cupins no cenario de |iberacao bai xa de netano em tem cono CH,
0, 2% do carbono ingerido (Seiler et al., 1984, citado por Fraser
et al., 1986). As transfornmacfes no cenari o de |iberacdo baixa

de netano estdo sumari zadas na Figura 3.

[ Figura 3]

No cenario de alta |iberacdo de nmetano, quei nadas mstas e
de brasas |iberam as nesmas quanti dades de di 6xi do de carbono
cono no cenario de baixa |iberacdo de netano. O netano esta
produzi do emuma taxa de 6 g/ kg de conmbustivel em quei madas
m stas e 11 g/ kg de conbustivel em quei madas em brasas (cal cul ado
por Kaufrman et al., 1990, de Ward, 1986). Cupins liberam7,8 X
10 nol ecul as de CH/nol ecul a de CO, (Goreau & de Mello, 1987), ou
7,9 g de carbono de CH/kg de carbono de conbustivel, presum ndo
que todo o carbono esta |iberado ou comb CO, ou conp CH,. A
i beracdo de metano dos cupins no cenario de alta |liberacao de
nmet ano é aquel a nensurada por CGoreau & de Mello (1988) em
em ssdes de cupinzeiros perto de Manaus: um val or um pouco menor
gue as em ssOes da espéci e de cupins da zona tenporada que
| evaram Zi mrerman et al. (1982) a postul ar em ssdes maci ¢cas a
partir de cupins em escal a gl obal

O efeito do netano é de aunentar o inpacto da |liberacéao
| i qui da de carbono do desmat anento amazOni co em 8- 16% dependendo
de se o0 cenario de baixa ou de alta |iberacdo de netano esta
usado. O efeito € um pouco nenor (7-15% se a |liberacdo bruta de
carbono é considerada, ja que a absorcdo de carbono pel a
veget acdo que substitui a floresta no calculo de |iberacéo
| i qui da afeta apenas o CO, sendo que o CH, ndo entra nas reagdes
f ot ossintéticas.

Monoxi do de carbono (CO € tanbém produzi do pel a quei nada
(Tabel as 6-8). Esta gas contribui indiretanmente ao efeito estufa
por inpedir os processos naturais de |inpeza na atnosfera que
removam varias gases provocadoras do efeito estufa, inclusive o
nmet ano. O nonox6di o de carbono renove os radicais hidroxilos
(OH), que reagemcomo CH, e comoutros gases, inclusive diversos
cl orof l uor ocar bonos (CFCs) que provocam a degradacdo de ozodnio
estratosférico, alémde provocaremo efeito estufa.

Para conbustdo m sta de chanas e de brasas no cenario de
bai xa i beracdo, 120 g de CO resultam per kg de conbustive

(cal cul ado por Kaufrman et al., 1990, de dados de G eenberg et
al., 1984), enquanto no cenario de alta |liberacdo o val or

equi valente é 150 g (cal cul ado por Kaufman et al., 1990, de dados
de Crutzen et al., 1985). Presum ndo 50% de carbono no

conmbustivel, estes valores sdo equivalentes a 0,096 e 0,12 kg de
carbono de CO por kg de carbono de conbustivel
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Para conbustdo em brasas no cenario de bai xa |iberacdo, 220
g de CO é |iberado por kg de conmbustivel (Ward, 1986, citado por
Kaufman et al ., 1990), enquanto no cenario de alta |liberacdo o
val or equivalente € 280 g (cal cul ado por Kaufman et al., 1990, de
dados de Greenberg et al., 1984 e Ward, 1986). Presum ndo o
mesno conteudo de carbono no combustivel conpb antes, estes
val ores sdo equivalentes a 0,176 e 0,224 kg de carbono de CO por
kg de carbono de conbustivel, respectivanente. Desnatanento
conpl eto da Amazodnia Legal brasileira |iberaria 5-8 GI de CO
(Tabela 8). O potencial para aqueci nento gl obal de uma nol écul a
de CO relativa a uma de CO, € 1,4 semdesconto, e se eleva para
apr oxi madanente 7 a una taxa de desconto de 5% por ano (Lashof &
Ahuj a, 1990). Aqui conp no caso de nmetano, o0s valores mais
conservadores, sem desconto, tém sido usados para cal cul ar os
equi val entes de CO, (Tabel a 6).

Pode-se cal cul ar através da diferencia a quanti dade de
carbono que deve ser |iberada emoutras formas, tais cono
hi dr ocar bonat os ndo- net anos (NVHCs) e carbono grafitico
(fuligenm). Os dados disponiveis ndo sédo suficientenente
confi avei s para cal cul ar as em ssdes de estes por nedi o da
diferenca. Da liberacdo de carbono da floresta na Tabel a 4,
pode-se calcular a liberacdo bruta a partir de biomassa de 105, 6
t onel adas/ ha, enquanto a equi valente |iberacdo bruta de carbono
nas formas de CO, CH e COtotaliza 103,1 tonel adas/ha (da Tabel a
6), inplica uma diferenca de 2,5 tonel adas/ha (2,3% que sé&o
presum das a representar a |iberacdo emoutras formas. No
entanto, incertezas, tais conmb o conteudo de carbono no
conbustivel, usado na derivacao das rel acbes para em ssdes de
gases, faz com que esse nunmero seja pouco confiavel. A diferenca
inplicita € maior que a |iberacdo sugerida por as razdes de
em ssdes a partir de experinentos de |aboratorio sobre a queim
de conbustiveis de florestas na zona tenperada. Uilizando as
razbes dos particul ados a netano e a dos NVHCs adot ados por
Kaufman et al. (1990; baseado em Ward & Hardy, 1984 e \Ward,
1986), os cenarios de baixo e alto netano inplicamliberacbes de
NVHCs de 0,29 a 0,39 tonel ados/ha e 0,22 a 0,29 tonel ados/ ha para
conmbust &0 em chanas e em brazas, respectivanente, em um bosque de
bi omassa neédia (utilizando a eficiéncia de conbustao de 0, 275 de
Fearnside et al., s/d-a; ver Figura 2). As |iberacoes
conparavei s de particul ados totais seriam1,47 a 1,97
t onel ados/ha e 0,73 a 0,98 tonel ados/ ha; consi derando 7% dos
particul ados totais conp carbono grafitico (a fracdo encontrada
sobre fogos amazodni cos por Andreae et al., 1988), as |iberacbes
de carbono grafitico seriam0,10 a 0,14 tonel ados/ha e 0,05 a
0, 07 tonel ados/ ha.

A quei mada tanbémlibera o nitroso de oxigénio (NO, que
contribui tanto ao efeito estufa quanto a degradacdo do ozobnio
estratosférico. Queinadas em anbi entes nédo tropicais tém sido
encontradas a estinular a |iberacdo do NO de sol os (Anderson et



11

al., 1988, citado por Kaufman et al., 1990). Umartefato de
anostragem fez que as nedi ¢cdes de antes de 1989 séao
inutilizaveis. Todavia, as quantidades produzidas por quei ma de
bi omassa sdo bastante nenores do que foi pensado anterioranente.
(Crutzen, 1990), fazendo com que ignorar o inpacto da |iberacao
de NO a partir das quei mas ndo chegara a grandes vicios nos
resultados. Uma fonte maior de erro pode ser ignorar a producédo
bi ol 6gi ca de N,O no sol o, que pode ser estinulado pelo

desmat amento. O Nﬁ)tanbén1é | i berado por sol os em quanti dades
mai or es nas pastagens de que na floresta (observacdes durante a
época seca perto de Manaus feitos por Goreau et al., 1987; ver
também Goreau & de Mello, 1988). As quei nadas em anbi ent es néo
tropicais estinulama |iberacdo de NO de solos (Anderson et al .,
1988, citado por Kaufrman et al., 1990).

2.) Carbono do Sol o

O carbono do sol o sob pastagem é consi derado ser a
guanti dade exi stente emum perfil equival ente aquele que é
conpactado de um perfil de 20 cm sob floresta. Nao seria justo
conparar a quanti dade de carbono nos 20 cm superiores do solo sob
past agem com os 20 cm superiores sob floresta, ja que o solo sob
past agem sof re conpactacao quando exposto ao sol, chuva e ao
pi sotei o do gado. (Quando os poros do sol o sdo esnagados e a
densi dade do sol o aunmente, a quanti dade de carbono nos 20 cm
superiores pode aunmentar conp resultado do artefato de ser
i ncl uido um peso mai or de solo no perfil. O carbono nos 20 cm
superiores do solo dimnui de 0,91%a 0,56% emternos de peso
(ver Fearnside, 1985b), baseado em carbono do solo sob floresta e
sob pastagens de 10 e 11 anos em Paragom nas (Parda) anostradas
por Falesi (1976: 31 e 42). Considerando a densi dade do solo
comp sendo 0,56 g/cni sob floresta em Par agonm nas (Hecht, 1981:
95), a camada conpact ada dos 20 cm superiores de solo sob
floresta |ibera 3,92 tonel adas/ ha de carbono.

A |l i beracdo de 3,92 tonel adas/ ha dos 20 cm superiores de
sol o representa 38% do carbono presente nesta camada antes da
conversao em pastagens. Isto é mais alto que os 20% do carbono
antes da conversao nos 40 cm superiores do solo que Detw | er
(1986) concluiu que é |iberado, em nédia, da conversédo para
past agens (baseado emuma revisao da literatura). A diferenca
ndo € tao grande cono pode aparecer: sendo que a |iberacdo do
carbono é maior nmais perto do superficie, a consideracdo do solo
até 40 cm de profundi dade reduziria a percentagem |iberada. Um
fator que age para conpensar para qual quer sobre-estimativa que
possa ser causada pel o uso da percentagemnais alta € o erro
sistemati co no sentido oposto causado por ter considerado apenas
0s 20 cmsuperficiais do solo. Se € considerado o solo até um
nmetro de profundi dade (a pratica normal), entd@o a |liberacado seria
aunment ado em 9, 33 tonel adas/ha. O calculo até umnetro de
pr of undi dade consi dera que os 20 cm superiores do solo contem 42%
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do carbono emum perfil de umnetro (baseado em anpbstras perto de
Manaus: Fearnside, 1987). Brown & Lugo (1982: 183) tém usado uma
rel acdo senel hante para estimar os estoques de carbono até uma

pr of undi dade de um netro a partir de anostras dos 20 cm
superficiais, considerando que 45% do carbono em um perfil de um
nmetro esteja | ocalizado nos 20 cm superficiais.

A conversdo de toda a floresta e cerrado na Arazobni a Lega
para pastagens liberaria 1,9 GI de carbono dos 20 cm superficiais
do sol o: aproxi madanente 4% da |i beracdo total da conversado da
regi 4o em pastagens. Se fosse considerado o solo até a
pr of undi dade de um netro, e fosse feita a presuncdo de que a
proporcao de carbono |iberado permanece constante com o aunento
da profundi dade, a liberacdo a partir do solo seria 4,5 GI, ou 8%
do total. Considerando o solo até umnetro de profundi dade
acrescentaria 0,014 GI/ano aos 0,010 GI/ano |iberados dos 20 cm
superficiais, dado a taxa e distribuicdo geografica do
desmat ament o em 1988.

A | i beracdo do carbono do sol o seria esperada quando
floresta estad convertida em pastagens, porque a tenperatura do
sol o aunenta quando a cobertura florestal est&a renovida, assim
desl ocando o bal anco entre a formacdo e a degradacdo de carbono
orgéani co para umnivel de equilibrio mais bai xo (Cunni ngham
1963; Nye & Greenland, 1960). Varios estudos tém encontrado
est oques de carbono nmenores sob pastagens do que sob florestas
(revi sados em Fearnside, 1980). Por a nmesnb razao as gramni neas
tropicais naturais tanbémtém pequenas reservas de carbono do
sol o por hectare que do bosque (Post et al., 1982). Lugo et al.
(1986), no entanto, tém encontrado aumentos no arnazenanento de
carbono em sol os sob pastagens em Puerto Rico, especial mente em
| ocais nmais secos, e sugerem que as pastagens tropicais podem ser
sum dour os de carbono. O presente trabal ho trata os sol os cono
uma fonte de carbono quando florestas sdo converti das em
past agens. Todo o carbono |iberado dos solos €& presum do ser na
forma de CO.

D. CONTRI BU CAO GLOBAL DO DESMATAMENTO TROPI CAL

Em ssbes gl obais de carbono do desmatanmento sdo incertas, em
parte por causa da incerteza associada a contribui ¢cdao grande ao
total oriundo do Brasil. Uma estimativa coloca o total anual
gl obal em 1,67 GI, dos quais 0,80 GI sdo consi deradas cono vi ndo
do Brasil (Col denberg, 1989). A contribuicéo brasileira de nais
gue o dobro da presente estimtiva de 0,27 GI se deve,
provavel nente, ao uso de estinmativas para quei madas do infra-
vermnmel ho de 1987 (Setzer et al., 1988) conb sendo a taxa de
desmat anento. O total global inplica que 0,87 GI de carbono sao
| i beradas anual nente de desnmat anentos ndo brasileiros, e que o
total gl obal usando a estimativa atual para Brasil seria 1,14 GI.

A contribuicdo brasileira atual para o total global oriundo de
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desmat anento seria 24% Presum ndo unma |iberacédo gl obal tota
anual de 5 GI da quei ma de conbustiveis fdsseis, o desmatanento
na Amazoénia brasileira contribui com4,4%do total geral de
conbustiveis fosseis e desmatanento. Usando a |iberacédo a partir
de conbustiveis fdosseis conb o padrdo para conparacao, cono € a
pratica normal, a taxa anual de desmatanento na Anazéni a
brasileira representa 5,4% (Tabela 9). Usando as estimativas de
em ssdes para gases individuais produz umresultado senel hante,
ja que a perda de uma parte do carbono em formas ndo provocadoras
do efeito estufa esteja conpensada pel o nmai or inpacto do carbono
emforma de netano. Usando a |iberacdo de carbono em
equi val entes de CO, de 0, 262-0,282 GT (para os cenarios de alta e
de bai xa |iberacdo de nmetano na Tabela 6), a contribuicéo
representa 5,2-5,7%do total global de conbustiveis fosseis.

[ Tabel a 9]
VI. DI SCUSSAO E CONCLUSCES
Desmat anent o na Amazobnia brasileira ja faz una contri bui ¢cao

significante ao efeito estufa, e a continuacdo das tendéncias de
desnmat anent o pode | evar a una contri bui cdo em potenci al ai nda

mai or para este problema nundial. Incertezas no que diz respeito
a taxa de desmatanento, a biomassa e outros fatores ndo nodificam
a conclusao basica sobre a significacdo do desmatanento. |Isto

pode ser visualizado exam nando unma séri e de exenpl os hipotéticos
(Tabela 9): se a bionassa nmédia de 210, 7 tonel adas/ ha fosse
incorreta, os valores para biomassa tirados de outras fontes
resul tariamem contri bui cbes que, expressas emternos de

per cent agens de uma |iberacédo global total de 5 GI de carbono de
conbustiveis fosseis, variam desde 2,8% ateée 4, 6% se apenas a
floresta esteja considerada, ou 3,3%a 5, 1% se consi dera-se a
Amazonia Legal inteira. A conclusdo de que o efeito é
significante &, portanto, bastante robusta.

O Brasil enite anual nente 100 X 10° tonel adas de carbono
através da quei ma de conbustiveis fosseis (CGol denberg, 1989).
Esta contribuicdo ao efeito estufa esta contrabal ancada pel os
beneficios da industria e transportes do Pais, novidos a petroleo
e carvao, todo o uso donestico de gas natural, etc. Em
contraste, cada ano a corte de floresta e cerrado na Amazoni a
brasileira atual mente contribui a atnosfera 270 X 10° t onel adas
de carbono, ou quase trés vezes mais que o0 uso brasileiro de
conmbustiveis fosseis (Tabela 4). Gs beneficios do desmat anent o,
no entanto, sao nininbs, ja que deixa por tras apenas florestas
destrui das e pastagens degradadas.

O contraste entre os custos e beneficios da quei mada da
bi omassa e o uso de conbustiveis fosseis tanbém é enornme na base
de inpacto per capita. A popul acdo brasileira de 140 X 10°
pessoas ente 714 kg de carbono/ pessoa/ano a partir de
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conbustiveis fosseis. Umunico fazendeiro que desmate 2.000 ha
de floresta (com unma bi omassa nedi a de 210, 7 tonel adas/ ha, ver
Tabela 3) emte a nmesna quanti dade de carbono que uma ci dade de
280. 000 pessoas quei mando conbustiveis fosseis (cal cul o segui ndo
o de Brown, 1988). Mesnb um pequeno agricultor que desmate um
hectare por ano esta |iberando 100 tonel adas de carbono, o
equi val ente de 140 pessoas nas cidades do Brasil. Ogulfo entre
0s custos e beneficios de desmatanmento conparado ao uso de
conmbustiveis fosseis faz comque frear a perda de floresta esteja
um | ugar Obvio para o Brasil conecar a reduzir a sua contribuicéo
ao aqueci mento gl obal .

Acdo i nedi ata serd necessaria para reduzir em ssfes de gases
provocadoras do efeito estufa para mnim zar o aqueci nento gl oba
gue seria causado pel as tendéncias atuais. Enquanto esforc¢os de
pesqui sa e nonitoranmento preci samser fortificados e continuados,
bastante evidéncia cientifica ja existe para justificar nedi das
fortes pel os governos no nmundo inteiro. A reducdo da quei ma de
conmbustiveis fosseis e a dimnuicdo da taxa de desmatanento
tropical sdo areas que ja podem ser identificados conb al vos para
nmedi das deste tipo. Governos ndo devem esperar a di sponibilidade
de mai s resul tados de pesqui sa, nem devem esperar a aparénci a de
nmudancas observavei s de tenperatura, antes de tomarem acoes.
Sendo, a oportuni dade seria perdida para evitar os inpactos nais
danosos do efeito estufa.
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TABELA 1: VEGETACAO ORI G NAL E MELHOR ESTI MATI VA DAS AREAS
NA AMAZONI A LEGAL BRASI LEI RA DE 1960 ATE 1988

Est ado Veget acdo original (knf)® Ar ea
Fl orest a Cerrado Savana Total da Floresta
uam da veget acao
ori gi nal
Acre 152. 589 0 0 152. 589 8. 634
Amapéa 99. 525 0 42.834 142. 359 842
Amazonas 1.562.488 0 5.465 1.567.953 12. 837
Mar anhdo 139. 215 121.017 0 260.232 34. 140
Mat o 572.669 235. 345 72.987'9881. 001 67.216
Grosso
Par a 1.180.004 22.276  44.553 1.246.833 91.200
Ronddni a 215. 259 27.785 0 243.044 30.634
Ror ai ma 173. 282 0 51.735 225.017 2.187
Tocantins/ 100.629 169.282 0 269.911 20. 279
Goi as

Legal



(Tabela 1, parte 2)
RECENTEMENTE DESMATADA

recent enente Per cent agem r ecent e- Font e
desmat ada (knf) ment e desnmat ada (%
Cerrado® Total da de
floresta floresta +
cerrado
"""" o 863 57 57  (d
0 842 0,8 0,8 (e)
0 12.837 0,8 0,8 (e)
20. 664 54. 803 24,5 21,1 (e)
134. 277 201. 493 11,7 24,9 (e)
1.722 92. 922 7,7 7,7 (e)
989'”31. 623 14, 2 13,0 (e)
0 2.187 1,3 1,3 (e)
34. 114 54. 393 20, 2 20, 2 (e)
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NOTAS: TABELA 1

(a) Vegetacao original de acordo como mapa do INPE (Figura 1),
com as areas de savana dividi das entre savana um da e cerrado nas
suas proporcdes aproxi madas nas areas de savana i ndi cadas para
cada estado. A floresta em Tocantins/ Coi &s tem si do aunent ado
por 68.573 knf, presumidos a ter sido incluidos no | evantanento
do INPE mas ndo no mapa da vegetacao original. "Floresta" inclui
tanto a floresta primaria ("virgem') cono "capoeirdes antigos”
(de desnmat anent os pré-1960 no Para e Maranhdo). Totais sao as
areas das uni dades politicas, inclusive superficies de agua,
conforme utilizado nos relatoérios do I NPE e | BDF (tornando as

per cent agens sub-estimativas). A area de Tocantins/ CGoi as é
aquel a usado por Brasil, INPE, 1989a,b; isto ndo conbina coma
area de 235.793 knf usada nos relatorios anteriores do | NPE
(e.qg., Tardin et al., 1980) para a mesna area geogréafi ca.

(b) Alteracdo do cerrado, que nao foi nedida no estudo do | NPE
(Brasil, INPE, 1989b), tem sido estinmado presum ndo que este tipo
de vegetacdo € derrubado na nmesma proporcado que a floresta dentro
de cada estado, com as excecbes de Rondbnia (onde a
proporci onal i dade é presum da excluindo as areas de cerrado em
reservas indigenas) e Mato G- osso (onde dados existem para corte
do cerrado na parte ocidental do Estado em 1983, e a razéao entre
corte do cerrado e da floresta observada é presum da a ser
constante no Estado cono umtodo até 1988).

(c) A area do pantanal (savana um da de Mato G osso) é de dados
do | BGE reproduzi dos em Benchinol (1989: 56). O-restante da area
de savana em Mato Grosso nostrada na Figura 1 (com correcao para
area estadual) € consi derado cono sendo cerrado.

(d) Projecédo linear a partir dos ultinos dois anos de dados
di sponiveis de satélite (ver Fearnside, 1990d).

(e) Brasil, INPE, 1989b, com correcdes para area estadual e corte
do cerrado (ver texto).

(f) Corte do cerrado em Rondoni a presune que 6.946 knf de cerrado
(25% dos 27.785 knf de cerrado no Estado segundo o mapa do | NPE)

fica expostos a desmatanento. O restante estd emreservas
i ndi genas.
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TABELA 2: TAXAS MEDI AS DE DESMATAMENTO NA AVAZONI A LEGAL

Amapéa

Anmazonas

Mar anhao

Mat o G osso

Par a

Rondoni a

Ror ai ma

Tocant i ns/ Goi as

Penul ti no dado

1978

1980

1980

1986

1987

1981

1980

| BDF,

| BDF,

| DBF,

| BDF,

1983a

1982b

1988

1989a

1983b

1983a

Tot al

des-

mat ado (knf)

10.

52.

85.

22.

. 791

671

786

203"@

913

. 170

. 120
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(Tabela 2, parte 2)

BRASI LEI RA
Total de desmat - Taxa nedi a de desmatanento em 1988
--------- amento até 1988 -----------------(knf/ano)-----------
( knd) Fl orest a Cerr ado Tot al
. 8.634 so1 o 501
842 67 0 67
12. 837 1.105 0 1. 105
54. 803 3. 4377 2.080 5.517
201. 493 5. 580 13. 008 18. 588
92. 922 3. 788 72 3. 860
31.623 3.916" 126 4.042
2.187 145 0 145
54. 393 1.759 2.959 4.718
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(NOTAS: Tabel a 2)

(a) Desmatanento no Para e Maranhdo inclui o re-corte na area de
capoei rdes antigas (pre-1960). Zonas de florestas secundari as
antigas totalizam 31.822 knf no Para e 60.724 knf no Maranhéo;
destas, areas estimadas em 2.225 knf e 2.459 knf foram cortadas
até 1986 e 1988, respectivanmente, no Para e 10.369 knf até 1988
no Maranhdo. Estinmativas nestes Estados para anos anteriores a
1986 eram i ncapazes de distinguir as florestas secundari as
antigas da floresta virgem e a corte na regi do de floresta
secundaria antiga €, portanto, incluida semcorrecdo. Para 1986
e 1988 no Para e para 1988 no Maranhdo o corte na area de
floresta secundaria antiga € presum do a ter ocorrido na nesma
proporcao que na floresta virgem

(b) A taxa de desmatanmento em Rondbni a presum da a seguir a
tendénci a de 1985-1987 nostrado por AVHRR.  Val ores néo

corregi dos para desmatamento: 27.658 knf até 1985 (Malingreau &
Tucker, 1988); 36.900 knf até 1987 (Jean-Paul Mali ngreau,

comuni cacao pessoal, 1988); valores corrigidos para os efeitos de
cerrado e 18% aj uste para efeito do tamanho do pixel: 24.195 knf
até 1985 e 32.280 knf até 1987.



TABELA 3: Bl OVASSA APROXI MADA E AREA DE FLORESTA POR ESTADO

Est ado Tipo de floresta Area Bi omassa
apr oxi mada apr oxi mada
(knf X 10° (t onel adas/ ha)
Acr e Banbu 30 20
Qutros de bai xa bi onassa 31 209
Densa 92 418
Amapa Mangue 1 200
Densa 99 354
Amazonas Varzea 30 216
Jur ua/ Pur us 400 149
Amazonas oci dent al 200 119
Banbu 30 20
Qutros de bai xa 226 232
bi omassa
Densa 677 464
Mar anhdo Capoeirao antigo 61 100
CQutr os 78 175
Mat o Nort e 100 143

G 0sso



Transi ¢cao

Par a Capoei rao anti go
Centra

Ceste
Norte
Ci poal / bai xa bi omassa

Rondbéni a Densa (Sanuel)

Ror ai ma Mont ana

Qutros
Tocan- Transi ¢ao
tins/
Goi as

473 83
32 100
465 226
249 356
158 354
277 175
215 418
26 266
147 119
101 83
4,196 247
211

29



(Tabela 3, parte 2)

Fonte para area

W G Sonbroek, com pess., 1989
(25% do restante)

(75% do restante)

Braga, 1979

Rest ant e

Suposi ¢cao

25% da floresta sobre
sol os "frageis"

W G Sonbr oek,

com pess., 1989

Brasil, I NPE, 1989a,b

Suposi ¢cao

30

Fonte para bi omassa

Suposi ¢cao
Jordan & Russell, 1983
para Jari

Vol une coner ci al
100 m/ ha, WG
Sonbr oek, com
pess., 1989

Presum do 50% da
fl oresta densa

Medi a de quatro

| ocais na area de

Manaus: Fazenda

D nona (327,7 tonel adas/ ha)

Fearnside et al., s/d-a;
Fazenda Porto Al egre
Fearnside et al., s/d-a;

Reserva Ducke e environs
(367,5 tonel adas/ ha, ver
Fearnsi de, 1987b, Klinge
& Rodrigues, 1974; Reserva
Egl er (507,5 tonel adas/ ha)
Klinge et al., 1975

Suposi ¢cao

Suposi ¢cdo baseada no

vol ume de troncos de 144,7

m/ ha para florestas na
regi ao de G ande Caraj as

Brasil, SEPLAN CODEBAR/ SUDAM

Baseado em 120 mi/ ha

de vol ume conercia

encont rado por Jai ne

Antonio Ubially e Edezio



Suposi ¢cao

Brasil, INPE, 1989a,b
Suposi ¢cao

Suposi ¢cao
Suposi ¢cao
Suposi ¢cao

Brasil, I NPE, 1989a,b

Braga, 1979

Fl orest as remanescent es

Presum do que toda a floresta

relatado em Brasil, | NPE, 1989a, b
G 0sso

(médi a ponderada pel a
area presente)

(médi a ponderada pel a
t axa de desmat anent 0)

31

Cardoso Carval ho, WG
Sonbr oek, com pess., 1989

Baseado em 70 m/ ha

vol une conerci al encontrado
por Jaine Antonio Ubially

e Edezi o Cardoso Carval ho

W Sonbroek, com pess., 1989

Suposi ¢cao

Vol une florestal dos

| evant anent os da FAO (nedi a
de 16 | ocais: ver revisao
em Fear nsi de, 1986c¢c, 1987b

Reservat 6ri o de Tucuru

Cardenas et al., 1982

Projeto Jari: Jordan
& Russel |, 1983
Presum do 25% da fl oresta

300 tonel adas/ ha bi onassa
acima do solo reservatoério
de Sanuel (Brown, 1990;
Martinelli et al., s/d)
Seiler & Crutzen, 1980

para fl oresta nontana (geral)
Presum do o nmesno que

o Amazonas oci dent al

Presum do nmesno que é de
transi cdo floresta no Mato



TABELA 4: LI BERACAO APROXI MADA DO DESMATAMENTO NA AMAZONI A

LEGAL BRASI LEI RA

Li beracdo se toda a
area fosse convertida
em past agens (GT)

Fl oresta (bi onassa) 47, 3
Cerrado (bi omassa) 1,9
Sol o (20 cm superi ores) 1,9

Li beracdo com a
taxa atual de
desmat anent o

( GT/ ano)

32
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TABELA 5: LI STA DOS PARAVETROS PARA AS TRANSFORMAGOES

Par anetro Val or Uni dades Font e
Bi omassa t ot al 210,67 tonel adas/ha Tabela 2
peso seco
Cont eudo 0,50 fracéao do Brown &
da bi omassa peso seco Lugo, 1984
Fracdo aci ma 0,76 Klinge et al.
do solo 1975
Efi ci énci a de 0, 28 fracao Fearnside et al.
conmbust ao do C s/ d-a
na quei nada I i berado
i nicial
Fracdo do carbono 0, 04 Fearnsi de et al.
em carvao na s/ d-a

guei mada i ni ci al

Fracdo do carvao 0, 89 Dados prelim nares
na bi omassa apoés de Fearnside et al.
a quei mada i nici al s/d-b

Fracdo de trans- 0, 30 Suposi ¢cao

feréncia do carbono
em carvao exposto
durante o prineiro

interval o

Fracdo sobrevivendo 0,41 Cal cul ado de

a deconposi ¢cao no Unhl & Sal darri aga,
prineiro interval o s/ d®

Efi ci énci a de 0, 275 fracéao Presum da i qua
conbust 40 na do C a liberacdo na
prinmeira re-quei nada guei mada i nicia
Fracdo convertida 0,036 Presum do i qua

em carvao na a quei mada inicia

prinmeira re-quei nada

Fracdo de conmbustao 0, 20 Suposi ¢cao
de carbono em carvao
na primeira re-quei mda

Fracdo sobrevi vendo 0, 57 Cal cul ada de
a deconposi ¢cao no Unhl & Sal darri aga,
segundo interval o s/ d"®



Efi ci énci a de
conmbust 40 na
segunda re-quei mada

Fracdo do C
convertida para
carvao na segunda
re- quei nada

Fracdo do carvao
na bi omassa apoés a
prineira re-quei mada

Fracdo de trans-
feréncia do carbono
do carvao exposto
para o solo durante
0 segundo intervalo

Fracdo de conbust ao
do carbono em carvao
na segunda re-quei nada

Fracdo do carvao
na bi omassa apoés a
segunda re-quei mada

Fracdo de trans-
feréncia do carbono
do carvao exposto
para o solo durante
o terceiro intervalo

Fracdo sobrevi vendo
a deconposi ¢do no
terceiro intervalo

Efi ci énci a de
conbust 4o na
terceira re-quei nada

Fracdo do C
convertida para
carvdo na terceira
re- quei nada

Fracdo de conbust ao
do carbono em carvao
na terceira re-quei nada

0, 28

0, 04

0, 89

0, 30

0, 20

0, 89

0, 30

0,77

0, 28

0, 04

0, 20

fracéao
do C
| i berado

fracéao

do C da
madei r a
| i berado

Presum do i qua
a quei mada i nici al

Presum do i gua
a quei mada i nici al

Presum do i gua
a quei mada i nici al

Suposi ¢cao

Suposi ¢cao
Presum do i gua
a quei mada i nici al

Suposi ¢cao

Cal cul ada de
Unhl & Sal darri aga,
s/ d®

Presum do i gua
a quei mada i nici al

Presum do i gua
a quei mada i nici al

Suposi ¢cao
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Li ber acéao

de carbono dos
20 cm superiores
do solo

Bi onassa da
veget acdo que
substitui a
floresta

3, 92 tonel adas/ ha

10, 67 tonel adas/ ha

Fear nsi de, 1985c,
1987b

Fear nsi de et al .,
s/ d-c; Fearnsi de,
1989d
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(Tabela 5, parte 2)

Conent ari os

Medi a ponderada para
areas sendo desmat adas
em 1988

Perto de Manaus, Amazonas

Perto de Manaus, Amazonas

Perto de Manaus, Amazonas

Perto de Altanmira, Para

Primeiro intervalo = 4 anos
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Segundo intervalo = 3 anos



Terceiro intervalo = 3 anos



Past agem bi onassa neédi a
ao | ongo do ano em
Quro Preto do Qeste, Rondonia
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(NOTAS: Tabel a 5)

(a) Unl & Saldarriaga (s/d) relatamuma nedia de 97,3

t onel adas/ ha de peso seco de bionassa aci na do sol o per manecendo

3-4 anos apos o desmatanento de uma fl oresta venezuel ano cuja

bi omassa aci ma do sol o era aproxi madanent e 290 tonel adas/ ha,

baseado em estimativas na area feitas por Stark & Spratt (1977).
Presum ndo que a eficiéncia de conbustédo (0,275) e a fracéao de

formacdo de carvao vegetal (0,036) nedidas no Brasil (Fearnside

et al., s/d-a), a biomassa acim do sol o p6s-quei nada que foi

exposta a deconposi cdo na Venezuel a teria sido reduzido a 200

t onel adas/ ha. A perda para deconposi ¢cdo ao |l ongo do interval o de

3,5 anos (usando o ponto nedi o da variacao das idades dos | ocais)

seria portanto 51% A perda no interval o de 4 anos segui ndo a

guei mada i nicial seria 59%

(b) Unl & Saldarriaga (s/d) relatam a bi omassa nedi a conbo sendo
56 tonel adas/ ha para | ocais de idade de 6-7 anos; 45,3

t onel adas/ ha para | ocais com 8-10 anos, 22,7 tonel adas/ ha para

| ocais com 12-20 anos e 7 tonel adas/ ha para | ocais com 30-40
anos. Presum ndo um declinio na nassa de madeira dentro de cada
interval o de idade (e utilizando os pontos nmeédi os das vari acdes
das idades cono os limtes dos intervalos), a perda anual cono
per cent agem da nmassa de nmadeira no inicio de cada intervalo seria
14, 7% para 0-3,5 anos, 14,2% para 3,5-6,5 anos, 7,6% para 6,5-9
anos, 7,2%para 9-16 anos e 3,6% para 16-35 anos. Estas taxas de
perdas tém sido usadas para cal cul ar os val ores para perdas nos
interval os utilizados no presente calculo (0-4 anos, 4-7 anos e
7-10 anos).
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TABELA 6: LI BERACOES DE CARBONO NA AVAZONI A LEGAL BRASI LEI RA™
CENARI O DE BAI XO METANO

Desmat anent o conpl eto da Anazoéni a Legal (GI)

Car bono Car bono Car bono Car bono

de de de t ot al

di 6xi do met ano monoxodi o

de car bono de car bono
Fl or est a 45, 40 0, 19 1, 97 47, 56
Cerrado 1,73 0, 01 0, 08 1,82
Tot al 47,13 0, 20 2,05 49, 37

CENARI O DE ALTO METANO
Desmat anent o conpl eto da Anazoéni a Legal (GI)

Car bono Car bono Car bono Car bono
de de de t ot al
di oxodi o met ano monoxodi o
de car bono de car bono
Fl or est a 45, 25 0, 39 2,49 48, 13
Cerrado 1,72 0, 02 0, 10 1, 84



(Tabela 6, parte 2)

Li beracédo |iquida anual em 1988 (GI/ ano)

Car bono Car bono Car bono Car bono Car bono
equi val ente de de de tota
ao do CO, dioxido netano nonoxi do
de de
car bono car bono
48, 86 0, 187 0, 001 0, 008 0, 196
1, 88 0, 054 0, 000 0, 002 0, 056
50, 74 0, 241 0, 001 0, 011 0, 253

Li beracédo |iquida anual em 1988 (GI/ ano)

Car bono Car bono Car bono Car bono Car bono
equi val ente de de de tota
ao do CO, dioxido netano nonoxi do
de de
car bono car bono
50, 18 0, 187 0, 002 0, 010 0, 198
1,93 0, 055 0, 000 0, 003 0, 058
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(Tabel a 6, parte 3)

Car bono
equi val ent e

ao do CQ,

0, 202

0, 057

0, 259

Car bono
equi val ent e

ao do CQ,

0, 208

Li beracdo bruta por hectare (tonel adas
de carbono/ ha desmat ada) para
desmat anent o conpl eto da Amazoni a Lega

CH, co CO

0, 45 113, 54 4,71

0, 13 35, 35 1,35

Li beracdo bruta por hectare (tonel adas
de carbono/ ha desmat ada) para
desmat anent o conpl eto da Amazoni a Lega

CH, co CO
0, 92 113, 18 5, 93
0, 26 35, 25 1,70
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(Tabel a 6, parte 4)

Li beracdo bruta por hectare
(tonel adas/ ha desmat ada)
para desmat anment os em 1988

0, 38 97, 58 4,02

0, 13 35, 35 1,35

Li beracdo bruta por hectare
(tonel adas/ ha desmnat ada)
para desmat anment os em 1988

0,79 97, 27 5,07

0, 26 35, 25 1,70
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(Tabel a 6, notas)

(a) Liberacado liquida a partir de biomassa e de sol os.

Li beragbes brutas aunentariam o CO, em 5, 34 tonel adas/ ha, porém
ndo afetariamoutros gases. Para os cenarios de alto e de bai xo
nmet ano, respectivanente, a |iberacdo bruta de carbono equival ente
ao do CO, seria 53,58 e 57,54 GI para o desmatanento da Amazoni a
Legal, ou 0,283 e 0,341 GI/ano para a taxa de |iberacdao anual em
1988.
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TABELA 7: EM SSCES PROVOCADORAS DO EFEI TO ESTUFA ORI UNDAS DO
DESMATAMENTO NA AVAZONI A LEGAL BRASI LEI RA (tonel adas/ ha) ‘®

CENARI O DE BAI XO METANO

FLORESTA
Quei nada
Tot al

CERRADO
Quei nada
Tot al

O OO

CENARI O DE ALTO METANO

FLORESTA
Quei nada 0
Tot al 1
CERRADO
Quei nada 0,
Tot al 0

(a) Cal culado usando a bi omassa nedi a para



(Tabela 7, parte 2)

44 115, 45 11, 77
60 454, 16 11, 77

12 33,10 3,37
17 141, 41 3,37

59 115, 45 14, 83
23 452,73 14, 83

17 33,10 4,25
35 140, 99 4,25

fl orestas na Amazobni a Legal .
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TABELA 8: EM SSCES DE GASES PROVOCADORAS DO EFEI TO ESTUFA
DO DESMATAMENTO COMPLETO DA AMAZONI A LEGAL
BRASI LEI RA (GT DE GAS)

Cl—|4
CENARI O DE BAI XO METANO
FLORESTA 0,
CERRADO 0,
TOTAL 0,
CENARI O DE ALTO METANO
FLORESTA 0,
CERRADO 0,



(Tabel a 8, parte 2)

co CO
25 190, 55 4,94
01 8, 14 0,19
26 198, 69 5,13
51 189, 95 6, 22
15 59,16 1,78
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TABELA 9: CENARI OS PARA LI BERACAO DE CARBONO PELO RI TMO ATUAL DE
DESMATAMENTO NA AVAZONI A DADO DI FERENTES PRESUNCOES SOBRE A
Bl OVASSA MEDI A DA FLORESTA

Li ber acéo Contri bui ¢cdo
do desmat- conp percen-

anent o t agem de

Bi omassa Li ber acéao da | i beracéo
medi a da de carbono floresta gl obal (5 GT)
floresta de bi omassa®” por conbustiveis
(t onel adas/ ha) (tonel adas/ ha) (GI/ano) f 6ssei s®®

262, 60" 120, 1 0, 252 5,0

252, 00 115, 2 0, 242 4,8

225,00 102, 9 0, 217 4,3

222,50 101, 7 0,214 4,3

200, 00 91,5 0, 194 3,9

174, 00 79,6 0, 169 3,4



(Tabela 9, parte 2)

Li beracdo de carbono

Contri bui ¢cdo
cono percen-

Tot al t agem da
da | i beracéo
Amazoni a gl obal (5 GT)
Legal ©© por combustiveis
( GT/ ano) f 0ssei s

0, 318 6,4

0, 308 6, 2

0, 283 5,7

0, 281 5,6

0, 260 5,2

0, 236 4,7
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(Not as Tabel a 9)

(a) Presupbe-se que a vegetacdo que substitui a floresta e
past agem (10, 67 tonel adas/ ha de peso seco de bi omassa; ver
Fearnsi de, 1987b: 79); conteudo de carbono na vegetacdo = 0,50
(segundo Brown & Lugo, 1982, 1984).

(b) I'nclui 3,92 tonel adas/ha de |iberacdo de carbono dos 20 cm
superiores do solo.

(c) I'nclui liberacdo do cerrado (biomassa neédia = 70,7

t onel adas/ ha) e para solos, presum do igual a l|liberacdo na
floresta. A liberacdo de carbono no cerrado, no ritno atual de
desmat anento, é 0,059 GI/ano (exclusivo da |liberacdo a partir do
sol 0) .

(d) Val or derivado de estimativas feitos pelo FAO de vol une da
floresta e das nensuracdes diretas disponiveis (Fearnside,
1987Dh) .

(e) Val or derivado das estimativas feitas pel o FAO do vol une da
floresta para florestas produtivas fechadas latifolias nos
tropi cos Anericanos (Brown & Lugo, 1984).
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LEGENDAS DAS FI GURAS

Figura 1. Floresta e savana na AnazOnia Legal brasileira (re-
desenhado de Brasil, INPE, 1989a).

Figura 2. Transformacbes de carbono numa seqUéncia tipica de
guei mada e re-quei mada em pastagens na Arazoénia. Ver Tabela 5
para as justificativas dos paranetros.

Figura 3. O destino de carbono de biomassa e a sua contri bui cdo
ao efeito estufa (cenario de baixa |liberacdo de netano). A
prineira ram ficacdo no diagrama sumari za os resul tados da Figura
2. Ver texto para justificativas dos paranetros.














