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RESUMO — Foi estimada a drea queimada, a biomassa vegetal total acima e abaixo do solo, a formagdo
de carvio, a eficiéncia de queimada e a concentragao de carbono de diferentes paisagens naturais ¢
agroecossistemas que foram atingidos pelos incéndios ocorridos durante a passagem do “El Nifio” em
1997/98 no Estado de Roraima, extremo norte da Amazénia Brasileira, O objetivo foi o de calcular a emissao
bruta de gases do efeito estufa liberados por combustio das diversas classes de biomassa que compdem
cada tipo fitofisionomico atingido. A érea total efetivamente queimada foi estimada entre 38.144-40.678
km?, sendo 11.394-13.928 km? de florestas primarias (intactas, em pé) e, o restante, de savanas (22.583
km?), campinas / campinaranas (1.388 km?) e ambientes florestais ja transformados como pastagens, drea
agricolas e florestas secundrias (2.780 km?). O total de carbono afetado pelos incéndios foi de 42,558
milhdes de toneladas, sendo que 19,73 milhdes foram liberados por combustiio, 22,33 milhdes seguiram
para a classe de decomposigio e 0,52 milhdes foram depositados nos sistemas na forma de carvio (estoque
de longo prazo). A emissiio bruta de gases do efeito estufa, em milhdes de toneladas do gés, considerando
apenas 0 emitido por combustio foi de 17,3 de CO,, 0,21-0,35 de CH » 1,99-3,68 de CO, 0,001-0,003 de
N,0, 0,06-0,09 de NO, e 0,25 de hidrocarbonetos nio-metanicos (HCNM). O total de carbono equivalente
a CO, emitido por combustio, quando considerado o potencial de aquecimento global de cada gas em um
horizonte de tempo de 100 anos utilizado pelo IPCC, foi de 6,1-7,0 milhdes de toneladas,
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Fires in the Brazilian Amazon: Estimate of Greenhouse Gas Emissions from Burning of Ecosys-
tems in Roraima, During the 1997-98 “El Nifio” Event

ABSTRACT — The area burned, total biomass above and below-ground, charcoal formation, burning
efficiency and the carbon concentration were estimated for the different natural landscapes and agricultural
systems that were exposed to fire during the “El Nifio” of 1997-98 in the state of Roraima, in the northern-
most part of Brazilian Amazonia, The objective was to calculate the gross emissions of greenhouse gases
released by combustion from the various biomass classes comprising each landscape type. The total area
burned was 38,144-40,678 km?, of which 11,394-13,928 km? was intact primary forest, 22,583 km? was
savanna, 1,388 km* was white sand scrub formations, and 2,780 km? was pastures, secondary forest and
agricultural plots. Total carbon affected by the fire was 42.58 x 10° tons (t), with 19.73 x 10° t being re-
leased from combustion, 22.33 x 10° t from decomposition, and 0.552 x 106 t converted to charcoal (long-
term carbon storage) formed during the burns. Gross emissions of greenhouse gases emitted by combus-
tion were 17.3 x 10ft CO,, 0.21-0.35 x 106 ¢ CH,, 1.99-3.68 x 10°t CO, 0.001-0.003 x 105t N,0, 0.06-
0.09 x 10°t NO_and 0.25 x 10f t NMHC (non-methane hydrocarbons). The total emission in carbon
equivalent to CO, emitted by combustion, based on the global warming potentials for each gas over the
100-yr horizon used by the IPCC, was 6.1-7.0 x 10° ¢t C,
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INTRODUCAO

Incéndios florestais de grandes
proporgdes em regides com elevada
umidade na Amazénia poderiam ser
considerados como eventos raros,
sendo que poucas pessoas teriam dado
crédito a esta idéia hd pouco tempo
atras (Uhl et al., 1988; Kauffman,
1991; Nelson & Irmao, 1998).
Entretanto, entre o final de 1997 e o
inicio de 1998, ocorreram incéndios
que penetraram ndo s6 em florestas
primarias como também em outros
diferentes tipos de ecossistemas do
Estado de Roraima, situado no
extremo norte da Amazonia Brasileira
(Barbosa, 1998a;b;c; IBAMA, 1998;
INPE, 1998; 1999a; Shulze, 1998).
Fogos em eco-regides como savanas e
sistemas florestais transformados
(capoeiras, pastagens e desmatamentos),
que tradicionalmente queimam neste
periodo, se alastraram por milhares de
quilémetros quadrados e atingiram uma
grande area de floresta primaria
(intacta, em pé), provocando a morte
de 4rvores e a emissdo de milhdes de
toneladas de gases do efeito estufa para
a atmosfera. A enorme proporgio do
fogo foi creditada, principalmente, a

estiagem provocada pelo forte .

fénomeno “El Nifio” do biénio 1997/98.
Entretanto, o grande fogo ocorrido em
Roraima nfio deve ser visto como um
evento ocasionado exclusivamente por
este efeito climatico. Mais do que isto,
ele deve ser visto como uma série de
fatores que agiram simultaneamente
onde, o “El Nifio”, foi um maximizador
de agentes pré-existentes que
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ocasionaram a queima de grandes areas
de florestas em Roraima. Na verdade, a
probabilidade deste risco ocorrer ao
longo do tempo pode ser esperada a
aumentar devido a pressdo de
assentamentos humanos em dareas de
floresta por toda a Amazonia,
amplificados pelo incremento nas
atividades de exploracdo florestal,
agricultura de corte e queima e
conversdo de florestas primarias em
pastagens, todos incrementando a
vulnerabilidade das florestas
adjacentes (Kauffman et al., 1988,
Negreiros et al., 1996; Cochrane,
1999; Nepstad et al., 1999a;b).
Devido ao recente interesse e as
poucas oportunidades de observagdes
em grandes areas continuas, sdo raros
os estudos que tentam avaliar os riscos
de susceptibilidade de incéndios na
Amazdnia provocados por algum tipo
de desequilibrio climatico e/ou

“antropico. Pelo mesmo motivo, néo

existem investigagdes que se reportem
a liberagdio de gases do efeito estufa
provocados por incéndios desta
natureza. Com o crescimento das
atividades humanas na Amazdnia, ha
necessidade de se aumentar o volume
de informagdes sobre os impactos
climaticos futuros que este tipo de
evento pode acarretar ao nivel regional
e global. Pensando nisto, nds
objetivamos calcular a emissido de
gases do efeito estufa, provocada pelos
incéndios de Roraima em diferentes
tipos de sistemas naturais e
agroecossistemas que sofreram a agdo
do fogo entre 1997 e 1998. Para fazer
os calculos noés estimamos os
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seguintes pardmetros: (a) a drea de
cada sistema natural e agroecossistema
atingido, (b) a biomassa vegetal total
(acima e abaixo do solo) por unidade
de area, (c¢) a mortalidade arborea
devido ao fogo, (d) a formagdo de
carvio nos sistemas atingidos, (e) a
eficiéncia de queimada para as
diferentes classes vegetais que compde
cada sistema e (f) a concentragio de
carbono em cada uma destas classes.

Descrigio Geral de Area

Roraima ¢ um dos antigos
territorios federais transformados em
estado da federagdo pela Constituigio
Federal de 1988, situado no extremo
norte da Amazdnia brasileira. Entre
1980 e 1998, a populagido local
triplicou, passando de 82.018 para
260.705 habitantes (IBGE, 1999). A
explosdo migratoria deste periodo foi
incentivada pelo proprio poder publico
local em trés grandes fases: (a) ao final
da década de 1970, com apoio do
Governo Federal, dentro do Programa
de Polos da Amazénia (POLO-
AMAZONIA), sub-programa POLO-
RORAIMA, (b) ao final da década de
1980, quando da transformagédo do
territorio em estado, através do
“boom” mineral em terras indigenas
Yanomami e (c) ao inicio dos anos
1990 dentro dos programas estaduais
de recrutamento de migrantes em
outras regides do pais com problemas
fundidrios (Barbosa, 1993). O
crescimento populacional provocou
um aumento de 55,6 vezes na area to-
tal de florestas desmatadas, passando
de 100 km? em 1978 para 5.560 km?

em 1997 (INPE, 1999b).

A vegetagdo natural de Roraima
€ um mosaico de paisagens que vao de
savanas (nordeste) a florestas (sul e
oeste), passando por diferentes tipos
de sistemas oligotroficos como
campinas e campinaranas no centro-
sul do Estado (Silva, 1997). A
precipitagdo pluviométrica anual é
variavel e pode se estabelecer em um
gradiente que vai de 1.000mm
(extremo nordeste das savanas) até
2.300 mm (regides sul e extremo
oeste) (Barbosa, 1997). A localidade
com maior volume de dados
climaticos ¢ a da capital Boa Vista.
Sua média anual de precipitagio é de
1.614 mm (1910 a 1995). Entre
setembro de 1997 e marco de 1998, a
precipitagdo foi de apenas 30,6 mm
nesta regido, quando o esperado pela
média histérica do mesmo periodo seria
de 352 mm (DEFARA/INMET, 1999),
A umidade relativa do ar (%) ficou
abaixo dos 60% entre fevereiro e margo
de 1998 (MAA/INMET, 1998).

Area dos Sistemas Naturais e
Agroecossistemas Atingidos

Area Original

Para determinar a area total
atingida pelo fogo, dimensionamos a
area original de todas as
fitofisionomias originais existentes em
Roraima. Utilizamos como base uma
digitalizagdo do Mapa de Vegetagio da
Amazonia na escala de 1:2.500.000
(SUDAM/IBGE, 1989), porque esta
base usa a classificagdo tipoldgica
padriio da vegetagdo brasileira descrita
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em IBGE (1992). Apés a determinagdo
macroespacial dos tipos que fazem
parte do cenario regional, fodo o
conjunto foi escaneado e codificado
por cores para facilitar a medida de
area original. Baseado em observagoes
de campo e no Mosaico de Imagens de
Satélite LANDSAT TM (1:1.000.000)
(SENAGRUANTERAIMA, 1996),
realizamos ajustes e modificagdes no
mapa digitalizado, devido a algumas
incorregdes existentes, como por
exemplo campinas denominadas como
savanas ou florestas densas definidas
como contatos. Com auxilio do
IDRISI (Eastman, 1993), um
progranmia de computador que analisa
dados de informagio geografica para
classificagao espacial (no caso, tons de
cores), estimamos o nimero de “pix-
els” de cada tipo de vegetagdo e,
proporcionalizamos a area de cada
feicido vegetal, considerando a area
total de Roraima como 225.116,1 km?

Para estimar a area liquida
presente em 1997/98 por tipologia
original, foi necessario fazer dois tipos
de descontos nas areas calculadas: (a)
das areas antropizadas (rurais ¢
urbanas) e (b) dos cursos d’dgua
(principais rios). As areas rurais foram
quantificadas em fun¢do dos
resultados alcangados pelo INPE
(1999b) para areas desmatadas até
1997 e, atualizadas até 1998 pela
média da area anual de desmatamentos
ocorridos entre 1992/97. A distribuigio
das areas desmatadas em pastagens,
agricultura e capoeiras (florestas
secundarias) até 1997/98, foi
proporcionalizada em fungdo de uma
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composigdo média de quatro
resultados: (a) censo agropecudrio de
1985 (IBGE, 1985), (b) censo
agropecuario de 1995/96 (IBGE,
1995-96), (c) Fearnside (1996) para
as trés paisagens equilibradas no ano
de 1990 ¢ (d) o resumo dos
diagnosticos dos assentamentos do
INCRA em Roraima de 1998/99 (Luz,
1999). As areas determinadas para as
trés categorias antropizadas foram
subtraidas de cada eco-regido-florestal
a que pertenciam, proporcionalmente
ao nimero de quildmetros lineares de
estradas/vicinais existentes em cada
sistema, assumindo uma relagdo direta
entre estradas e areas desmatadas. As
areas antropizadas urbanas foram
computadas através da extrapolagio
do numero de “pixels” médios
contidos em cada sede municipal. Do
mesmo modo que as rurais, foram
descontadas de cada tipo paisagistico
onde a cidade se encontra. Para
estimar a area dos principais cursos
d’dgua, utilizamos o mesmo
procedimento para o cdlculo das
unidades tipologicas.

Area Queimada

Para o cédlculo da éarea atingida
pelo fogo por tipologia florestal e
oligotrofica, digitalizamos as
coordenadas geogréficas obtidas em
16,5 horas de sobrevdos por Barbosa
(1998b) no Sistema de Informacgio
Geografica (SGI/INPE, versdo 7.0)
utilizado pela Secretaria Executiva do
Zoneamento Ecologico-Econdmico de
Roraima (ZEE/RR). Estes pontos
geograficos sofreram adigdes e
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corregdes em seus limites originais em
fungdo dos ajustes de campo e dos
relatorios parciais apresentados pelo
INPE (1998; 1999a) quando da analise
de imagens dos satélites LANDSAT
TM e DMSP. Feito isto, se
estabeleceram trés blocos de queima
distribuidos ao longo da orla florestal
que envolve a regido de savanas de
Roraima. Estes blocos de queima
representavam as grandes divisdes
regionais onde o fogo estava presente:
(a) Bloco 1: setor leste, entre a
margem esquerda dos rios Branco ¢
Tacutu (Canta - RR 170 - Rio Anaud),
(b) Bloco 2: setor oeste; entre a
margem direita dos rios Branco e
Uraricoera (Caracarai - Rio
Uraricoera) ¢ (c) Bloco 3: setor norte;
entre a margem esquerda do rio
Uraricoera e a direita do rio Tacutu
(ITha de Maracéa - Pacaraima). Além
disto, eles foram subdivididos em zo-
nas de intensidade de queima florestal
para indicar as diferengas existentes
em cada uma destas subdivisoes e, o
tratamento diferenciado que cada uma
delas deveria sofrer: (a) alta
intensidade: mais de 50% das areas
florestadas atingidas, (b) média
intensidade: entre 5 e 50% e (c) baixa
intensidade: abaixo de 5%, mas com
algumas alternancias.

Os blocos de queima foram
dispostos sobre a base fitofisiondmica
montada a partir do mapa da SUDAM/
IBGE (1989) para estimar a area
atingida pelo fogo por cada tipo
florestal e oligotrofico (campinas e
campinaranas). A drea atingida
representava a drea total onde o fogo

estava presente (Fig 1). Entretanto,
para os sistemas ftlorestais, foi
necessario  realizar  desconios
(antropisnics, curscs dagua, outras
paisagens nao-queiniadas, ety para
evitar sobreposigdcs ¢/ou
contabilizagdo de ambientes que nio
queimaram. Além disto, a drea de
florestas (ja descontada) tambem teve
que sofrer um ajuste em fungio da
intensidade de queima onde cla se
encontrava. Isto foi devido ao
comportamento diferenciado do fogo
em cada uma das zonas de
intensidade. Para isto, nos definimos
um fator de queima para cada uma das
areas em fungdo de fotografias aéreas
obtidas nos sobrevoos realizados du-
rante e apos os incéndios. Embora
com baixa qualidade e representando
uma pequena extensdo, este fol o meio
encontrado para nao provocar maiores
distor¢des do que aquelas ja
naturalmente existentes em um estudo
desta magnitude. Por esta meiodologia,
a area efetivamente queimada d¢
florestas (area onde o fogo realmenie
provocou algum tipo de dano no
sistema) foi de 11.394 km* (lab. 1).
Pelo alto grau de iucertezas
devido ao fogo superficial que nio
provocou estresse nas copas das
arvores de algumas localidades e,
portanto, ndo foi detectado pelas
fotografias acreas e nem pelas
imagens de satélite, nos adotamos um
intervalo de area queimada para eferto
do célculo das emissoes de gases. Este
intervalo foi formado pelo valor acima
calculado e, pelo uso do fator de
queima observado pela equipe de
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Venezuela

Guiana

Figura 1. Area bruta dos sistemas florestais e oligotréficos (campinas/campinaranas) atingidas
pelos incéndios.

Tabela 1. Area (km?®) de floresta intacta atingida e efetivamente queimada, por zona de impacto
do fogo (somatério de todos os blocos de queima).

. Descontos B . N
Area - Area Fator de Area Fator de Area
Zona de impacto do Atingida QOutros Atingida Queima  Efetivamente  Queima Efetivamente
fogo Bruta Rios  Ambientes  Antropismos Liguida Medio (1) Queimada Madio (2) Queimada
(km?) (k) Naturais (km?) (km?) (%) (krm?) (%6) (k)
(e}
Alto Impacto 13687 120 981 1789 10797 85,1 2189 -
Médio Impacto 6022 48 416 1145 4413 33,7 1487 -
Baixo Impacto 1583 12 23 320 1229 7.3 90 - =
Sub-total 21282 180 1419 3253 16439 52.7 10766 80,9 13299
Alto Impacto (SN) (3) 2049 17 o 20 2012 a1.2 628 - 628
13928

Total 23341 198 1419 3273 18451 - 11384

{1) Céleulo considerando os fatores de queima determinados para cada bloco de queima e por zona de impacto do fogo.
(2) Caculo considerando o fator determinado pelo IBAMA (1998), para a area total do incéndio em sistemas florestais.

(3) SN - Area de tensao ecologica; contate savanaifioresta sazonal. Foi determinada juntamente com os transectos realizados nas savanas porque eles
cortavam este tipe de paisagem. Este calculo foi feite em separado.
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trabalho terrestre do IBAMA (1998),
que registrou a porcentagem de 80,9%
de drea florestal com algum tipo de
dano (efetivamente queimada) pelo
fogo, independente da intensidade do
incéndio. Logo, aplicando esta
porcentagem sobre o total de drea
atingida, determinamos que o
intervalo para area efetivamente
queimada se estabeleceria entre
11.394-13.928 km? ou, entre 7,4% e
9,0% de toda a area florestada
presente. A titulo de célculo das
emissdes, usaremos o valor médio
deste intervalo.

Nossa estimativa atual esta
acima dos primeiros resultados
alcangados por Barbosa (1998a;b) em
sobrevoos nas regides atingidas
(7.800-9.200 km?) e, pelo INPE (1999)
a partir de imagens de satélite
LANDSAT / TM (11.730 km?). No
primeiro caso, varias areas deixaram
de ser quantificadas devido & limitagdo
da cobertura aérea e, no segundo, o
limite se deu devido a qualidade das
imagens e a impossibilidade de
deteccdo de fogos superficiais, sem
estressamento da cobertura foliar das
arvores. Entretanto, em qualquer das
estimativas citadas, os valores sdo
sempre superiores a area total ja
desmatada em Roraima até 1997
(5.560 km?) e muito acima das
estimativas anunciadas anteriormente
pelo governo para o evento (3.000
km?) (Braga, 1998).

Quanto ao procedimento para
determinar a propor¢do de area
queimada de ambientes antropicos
florestais (pastagens, capoeiras e

cultivos agricolas), realizamos quatro
(4) transectos terrestres distribuidos
nas zonas de impacto do fogo
(descritas acima): (a) transecto |
(médio impacto): 147 km lineares en-
tre a regido do Canta e a Vila Unido
(RR 170), (b) transecto 2 (baixo
impacto): 76 km lineares entre as Vilas
Novo Paraiso (BR 174/210), Martins
Pereira, Moderna e fechando
novamente com Novo Paraiso, (c)
transecto 3 (médio impacto): 60 km
lineares entre Mucajai e a divisa
intermunicipal de Iracema e Caracarai
e (d) transecto 4 (alto impacto): 64 km
lineares entre a vicinal 1 do Apiau,
vicinal 9, travessio da 9, Ribeiro Cam-
pos ¢ vicinal 7. Em cada um destes
transectos nos quantificamos o nimero
de lotes antropizados por categoria ¢
por sua condigdo: “queimado” ou
“ndo-queimado”.  Feito isto,
estimamos a porcentagem média de
area queimada por zona de impacto de
fogo nestes ambientes florestais
transformados. Dos 5.776 km? de
areas antrgpicas presentes em Roraima
até 1998 (ja incluido 220 km? de
novos desmatamentos), calculamos
que 48,1% (2.780 km?) haviam sido
efetivamente queimadas. Os maiores
fatores de queima foram determinados
para as regides localizadas nas zonas
de alta intensidade de fogo, para
capoeiras (73,7%) e pastagens
(62,7%). O menor fator foi encontrado
para areas de cultivo agricola nas
regides de baixa intensidade (15,4%).

Para os sistemas oligotroficos, as
estimativas alcangaram um total de
1.388 km? de area queimada, levando
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em consideragdo os procedimentos
adotados anteriormente. Para o calculo
da érea total queimada nas savanas, o
procedimento foi descrito em Barbosa
(1998b) e, leva em consideragio as
medidas realizadas entre julho de 1997
e junho de 1998 nos transectos
estabelecidos ao longo de 540,1 km
lineares de estradas que cortam todas
as principais fisionomias de savanas
de Roraima. A irea queimada desta
paisagem totalizou 22.583 km? Um
resumo das dreas originais e das
efetivamente queimadas por tipologia
vegetal ¢ dado na Tabela 2.

Biomassa Vegetal Total Original
Biomassa Presente

O procedimento de céalculo para
a maioria das eco-regides florestais
(densas e nao-densas), foi baseado no
método de expansdo de volume (m?/
ha) em biomassa (t/ha) de Brown &
Lugo (1992), ajustado pelo método de
Fearnside (1992). Para Roraima, este
método sofreu ajustes nas categorias
“biomassa morta acima do solo” e
“biomassa abaixo do solo”. Para estes
dois itens, foram adicionados novos
estudos aos anteriormente adotados
por Fearnside (1992), como por
exemplo os da Ilha de Maraca (Scott
et al., 1992; Thompson et al., 1992;
Nascimento, 1994, Villela, 1995) e,
descartados outros que ndo se
enquadravam nas caracteristicas de
fisionomia vegetal existentes em
Roraima. Os dados volumétricos (m?/
ha) em escala regional foram obtidos
dos volumes 8, 9, 10, 11, 14 ¢ 18 do
RADAMBRASIL (1975-1978), que
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abrange toda a regido (e vizinhangas)
onde estd localizado o Estado de
Roraima. Portanto, possuindo tipos
fisondmicos semelhantes. A biomassa
média total (ponderada) para todas as
florestas densas foi de 320 t/ha e, para
as florestas ndo-densas foi de 279 t/ha
(Tab. 3). Em ambos os casos, hda uma
redugdo de 25% e 34%, respec-
tivamente, em relagdo aos valores
apresentados por Fearnside (1997b)
para estimativas das emissdes de
carbono por desmatamento em
Roraima no ano de 1990.

Para os sistemas ndo-florestais
oligotroficos (campinas e
campinaranas), além dos dados de
volumetria do RADAMBRASIL,
também fizemos uso dos estudos
existentes em eco-regides similares na
Venezuela (Bongers et al., 1985;
Klinge & Herrera, 1983) ¢ de um
trabalho realizado no sul de Roraima
por uma equipe da Coordenacio de
Pesquisas em Silvicultura Tropical do
INPA em 1992 (Niro Higuchi,
comunicagao pessoal). Os valores de
biomassa total variaram de 52 t/ha a
117 t/ha para estes sistemas. As
demais eco-regides ndo-florestais
(savanas), foram ajustadas através dos
estudos de R.I.LB. que estdo sendo
realizados desde 1994 para
determinagdo da emissdo de gases do
efeito estufa pela queima de savanas
na Amazdnia. Para a obtengdo da
biomassa abaixo do solo em sistemas
de savanas, utilizamos as proporgdes
obtidas por Castro & Kauffman (1998)
em cerrados do Brasil Central. No
geral, a biomassa total (acima e abaixo
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Tabela 2. Area original ¢ 4rea efetivamente queimada dos tipos fitofisiondmicos (naturais e
agroecossistemas) presentes em Roraima entre 1997/98.

Avrea 1997198 (%) da drea
Categoria Cédigo Gpo Sub-gnpo Classe T P — rg;;éo"“‘;"a;"g
Presenle "4 pimada presente
Floresta Dersa Da0  foresta ombréfla floresta dersa aluial 2673 0 00
Db-0  foresta ombrofia floresta dersa teras babxas 7959 0 00
om0 foresta ombrifia floresta dersa mortara 21457 0 00
DsD  foresta ombrofia fioresta dersa submontara 72821 2657 36
Sub-total Floresta Dersa 104810 2657 25
ASO foresta ombrofla forestaaberta-  submontana 8197 a 00
Fs0  foresta sazonal semideciiua submontana 1286 485 377
ang e datensdo ecokigica e Toresta oG/ Boest 17230 7010 207
roesangonoes SV reas dotereio ecoligica e savarafloresta sazoral 1975 628 LT
500  reasdelensio ecoigica s savamafioresta onbrfia 4456 215 a8
o0 m“e tensdo ecokégica & mm@m 16674 304 24
areaisfioresta ombrofila
Sibiotal Floresta Nao-Densa 49817 8737 175
Lé:0 mﬁﬁ&?ﬁﬁm arbérea densa 12256 524 43
La0 mm&m abirea aberta 134 0 00
Lg-0 m%‘&ﬂﬁm . graminec-lentosa 11573 864 75
Sub-total Oligetrdficas 23962 1388 58
Nao-forestal ma retigio ecolégico ala altinde montana 205 32 155
Sg0  savana cemado gramineo-lerfosa 15004 7932 529
Sp0(2) savama cenado parque 12443 7329 589
Td-3{2) savama estépica Canpos de Foraima arbérea densa 2313 1779 769
Tp-3 savara estépica Carmpos de Roraima  parque 8733 5511 63,1
Sub-total savara 38697 22583 584
Rural pastagens 3063 1538 502
capoeiras 1699 854 503
Antrépico (1)
culivos agrivoolas 794 169 212
desmatamentos1998 220 220 1000
Subriotal Artropicos _ 5776 2780 48,1
Ubano  cidades 251 1]
Cursos dégue (3) 1803 [} .
Area total (knf) 225116 38144 169

(1) Rural: considerado como troca do uso da terra apenas em 4reas de floresta principalmente das tipologias Ds, ON, Fs, LO e As; Urbano: sedes municipais
(distribuidas da seguinte forma: 5 para Ds; 4 para ON; 1 para LO; 1 para SN; 2 para Sg; 1 para Sp; e 1 para Tp). Desmatamento foi considerado como
totalmente atingido pelo fogo.

(2) Sp representa, a titulo de calculo, a soma de Sp com Sa e, Td representa, a titulo de célculo, a soma de Td com Ta.
(3) Representa os principais rios de Roraima.
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Tabela 3. Biomassa total estimada por tipologia vegetal (t'ha) em Roraima.

Biomassa (Vha) (2}

Categoarla Cédigo PP T—
e e e Abalso Viva Total

Viva Morta
Floresta Densa Da-0 278 21 47 343
Db-0 276 21 47 345
om-o 232 18 40 2940
Ds-0 261 20 45 328
Modia Pond.Floresia Densa 257 20 a4 3zo
Floresta Nao-Densa As-0 228 17 a9 283
Fs-0 2286 17 39 2a3
OMN-0 226 17 39 243
SN-0 158 12 27 187
s0-0 158 12 27 197
Lo-0 234 32 40 306
Média Pond.Floresta Ndo-Densa 220 22 38 279
Nao-floresital Ld-0 39.8 7.8 69.0 117
La-0 33.8 5.0 21.3 60
Lg-0 5.8 3.7 42.0 52
Média Pond. Oligotréticas 23,3 5,8 55,7 85
rm -0 2.7 0.4 10,0 13
Sg-0 2.9 0.4 10,8 14
Sp-0 5.4 0.6 20.3 28
Td-3 286.1 2.9 685 95
Tp-3 5.2 0.4 13.3 19
Média Pond,Savanas 5,8 0,8 17,8 24

Antrapice (1) Aural

pastagens (1) 11.2 65,5 12.2 89
capoaliras 30.9 112.4 22.8 168
cultives agricolas 0.4 §9.3 9.5 69
desmalamentos /1998 0.0 271.2 432 314
Média Pond.Anlréplcos 15,1 86,3 16,1 117

{1) Média de 2 pastagens na regidio do Apiad/RR. Viva acima do sclo é o somaléric de capim com pequanas ervas e arbusios. Morta acima do solo, compraende todo @ qualquer material
vegetal acima do solo pertencente a massa do pasio e a massa do anligo uso florestal {trencos, por exemplo). (Barbosa & Feamside, 1996).
(2) Metodologia para obtengio da Biomassa (Viva e Morta) Acima e Abaixo do Solo.

Da - Método de Expansio de Volume de Brown & Lugo (1892} aliado aos latores de ajustes de Feamnside (1992), madificados para massa moria acima & viva abaixo do solo

Db - Método de Expansaa de Volume de Brown & Lugo (1992) aliado aos latores de ajustes de Feamside (1992), medificados para massa moria acima e viva abaixo do solo

Dm - Métado de Expanséo de Volume de Brown & Lugo (1992) aliado aos fatores de ajustes de Feamside (1882), modificados para massa morta acima e viva abaixo do solo (foram
ponderades dois valores: a} planallo sedimentar Roraima (10,7%) e b) montanhosa do Parima (89,3%)).

Ds - Mélodo de Expansio de Volume da Brown & Lugo (1992) aliado aos fatores de ajustes de Fearnside (1992), modificados para massa mona acima e viva abaixo do solo (foram
ulilizados dois valores (média simples): a) baixa cadeia de monlanha do Complexa Guiananse & b) sup. dissec. do Complexe Guianense).

As - Por falta de referéncias locais, ulilizou-se o mesmo valer determinado para ON.

Fs - Por falia de relerénclas locais, ulilizou-se o mesmo valor determinado para ON

ON - Método da Expanséic de Volume de Brown & Lugo (1992) aliado aos fatores de ajusles de Feamside (1992), modificados para massa moria acima e viva abalxa do solo

SN - Método de Expansdo de Volume de Brown & Lugo (1992) allado aos fatores de ajustes de Fearnside (1992), modificades para massa morta acima e viva abaixo do sola

SO - Por falta de referéncias, utilizou-se o valor determinado para SN. (fol modificado a partir dos valores oblidos para "La" (RADAM), e aos ar por Silva
(1992))

LO - Utllizado como a média de 1rés valores para compor a biomassa viva e morta acima do solo: a) expans3o de volume; b “Bana Alta” (Tall Amazen Caalinga), na Venezuela, por
Bongers et al. (1985)  ¢) Caatinga Amazénica, na Venezuela, por Kiings & Herrera {1983). Para a biomassa abaixo do solo, ulllizou-se a média de toda 6 restante do grupo, para formar a
porcentagem em relagfo 4 bicmassa viva acima deo salo.

Ld - Por falla de referéncias locais, ulilizou-se o valor delerminado para *Bana Baixa” {Low Amazon Caatinga), na Yenezuela, do Bongers et al. (1985)

La - Obtido a pariir do trabalho de campo de Cavalcanii & Higuchl {com. pess.) no sul de Roraima na palsagem denominada coma “CampinaiCampinarana” Os valores de Peso Fresco
dos referidos autores foram ajustados para Peso Seco, segundo metedologia de Carvalho et al. (1995) e Higuchi et al. {1997). A corregio de massa de outros componanias loi foito pelas
médias oblidas de"outros componentes’ de Bongers el al (1986), para "Bana®.

Lg - Por lalla de referéncias locais, utllizou-se © valor determinado para *Bana Aberia” {(Open Amazon Caatinga), na Venezuela, de Bongers et al. {1685)

mn - Eslimativa baseada no estrato rasleiro das paisagens Sg. Sp e Tp.

Sg - Biomassa acima do sclo (morta ¢ viva) segundo Barbosa (1998) . biomassa abaixe do salo, assumida como a média obtida dos resultados encontrados por Castro & Kauffman
{1998), para “campo limpo’ e "campo sujo" & 2m de profundidade, préxima de Brasilia (3,78 vezes a massa viva acima do solo)

Sp (a Sa)- Biomassa acima do solo (mona e viva) segundo Barbosa (1998) e, blomassa abaixo do solo, assumida como a média oblida dos resuliados enconirados por
Castro & Kaufiman (1898), para “campo limps” @ “campo sujo” & 2m de profundidade, préximo de Brasilia (3,78 vezes a massa viva acima do solo)

Tp - Biomassa acima do solo (morta @ viva) segundo Barbosa (1998) e, blomassa abaixo do solo, assumida como a média obtida dos resuliados encontrados por Castre & Kauftman
(1888}, para “carrado aberte” @ “cerrade denso” a 2m de profundidade. proximo de Brasilia (2,55 vezes a massa viva acima do solo)

Td (e Ta)- Assumida o valor de Feamside (s/t) - 20 tha para biomassa acima do slo e, parlicionando este valor {vive @ maric), pela média dos dermals valores de cemado encontrados na tabela. Para
blomassa abaixs do soh, o métode fol o rmesma adotado para Tp.

Paslagem - Biomassa viva acima do solo ¢ o resullado da média simples de duas amostragens realizadas na regide do Apiad/RR (Barbosa & Feamside, 1996) (o valor para biomassa
maria acima do solo foi considerado ¢ mesmo do detarminado para capoelra - ambos os sislemas so provenientes de desmatamenlo; por ser uma paisagem resullante de desmatamenio,
a biomassa abaixo do salo foi considerada como uma média da biomassa abaixo do solo de lodes os sistemas llorestais).

Capoeira - Biomassa acima do solo & assumida como o valar determinada para "capoaira” da 6-7 anos na regisio do Aplal/RR (Fearnside et al.. sd). {blomassa meria fol considerada
cormo “remanescente da flloresta eriginal” na mesmo estudo s, biomassa abaixo do solo & a mesma relagdo descrina para pastager).

Culiivos Agricolas - Assumida como o mesmo apresentado por Fearnside (1997a) para "larmiand’. (o valor para biemassa morta acima do solo fol considerado como uma média simples
‘antre a massa morta acima do solo de pastagens e capoeiras e,

a biomassa viva de novos desmalamenlos - lodos considerades ambienies iransiormados)

Di o do Perfodo - C como a biomassa presente no momenio da Fol como uma ponderacio dos valares i para Ds, ON, Fs, LO
@ As, Ablomassa mona acima do sclo & o cenjunto deste calculo mais o litter {fino e grosso) pré-existente.
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do solo) destes sistemas variou de 13-
95 t/ha dependendo da proporgdo de
arvores presente em cada ambiente.
A estimativa da biomassa pré-
existente nos sistemas antropicos foi
realizada da seguinte forma: (a)
pastagens: utilizamos a média simples
entre duas pastagens (7 e 9 anos de
idade) estudadas na regido do Apiai,
em Roraima, por Barbosa & Fearnside
(1996). No resultado de biomassa viva
acima do solo, consideramos o
somatorio da massa do capim e da
massa das pequenas ervas ndo-
lenhosas. Para a biomassa morta
acima do solo, consideramos o mesmo
estudo e determinamos a média de
toda a massa dos residuos florestais
encontrados nas duas pastagens. Para
a biomassa abaixo do solo,
consideramos as proporgdes médias
existentes nos outros sistemas
transformados para determinar a
porcentagem em relagio 4 massa viva
acima do solo; (b) capoeiras (florestas
secundarias): utilizamos os resultados
obtidos por Fearnside et al. (sd) em
uma derrubada de capoeira com 6
anos de idade na regido do Apiau,
Roraima; (c) cultivos agricolas:
estimamos como 0 mesmo valor
determinado por Fearnside (1997a)
para biomassa viva acima do solo e,
admitimos o mesmo resultado
proporcional (viva/morta) para
biomassa morta acima do solo nas
pastagens da regido do Apiat, em
Roraima; (d) desmatamento 1998:
consideramos como a biomassa
presente no ato da derrubada (antes da
queimada); este valor foi estimado

como uma ponderagio (em fungio da
area) de todos os outros tipos florestais
que sofrem a agdo do desmatamento
em Roraima. O resultado para biomassa
total nestes sistemas foi de 89 t/ha
(pastagens), 166 t/ha (capoeiras), 69 t/
ha (cultivos agricolas) e 314 t/ha (dreas
recentemente desmatadas).

Biomassa Arborea Florestal Morta
pela Ac¢io do Fogo

Para o levantamento da biomassa
morta nas unidades fitofisiondmicas
florestais realizamos investigagdes
pos-fogo em trés regides atingidas
pelos incéndios: (a) Apiau/Ribeiro
Campos, (b) Trairdo/Tepequém e (c)
Pareddo, todos dentro da fisionomia
ON (area de tensdo ecoldgica e
contato floresta ombrofila / floresta
sazonal), que foi a mais atingida dos
sistemas florestais. Para as espécies
arboreas acima de 10cm de didmetro
a altura do peito (DAP), estabe-
lecemos sete transectos de 750m? cada
um, sendo trés na primeira localidade,
trés na segunda e um na terceira. Cada
transecto foi dividido em 6 quadras de
125m? (5m x 25m), separadas por uma
distdncia de 20m. Em cada quadra nos
medimos o DAP de todos os
individuos mortos (cAmbio seco e/ou
copa com folhas secas) e aplicamos a
férmula geral de determinacdo de
biomassa (peso fresco) de arvores de
florestas tropicais indicada por
Carvalho et al. (1995) e Higuchi et al.
(1997, 1998). O valor foi ajustado para
peso seco (t/ha) seguindo as
recomendagdes dos referidos autores.
Com isto, nds alcangamos o resultado
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de 5,8 t/ha para os 2.173 individuos
mortos com DAP abaixo de 10cm e
17,4 t/ha para os 46 individuos mortos
com DAP acima de 10cm (Tab. 4).
Estes valores sio similares aos
16,1 t/ha determinados para individuos
mortos acima de 10cm de DAP,
apresentado por Santos et al. (1998) na
regido do Apiau e, com o
levantamento de mortalidade de
individuos que as equipes do IBAMA
realizaram em 5 regides afetadas pelos
incéndios; média de 50 individuos
mortos/ha com DAP acima de 10cm,
incluindo palmeiras (IBAMA, 1998).
Contudo, a varia¢do dos valores
distribuidos pelas classes diamétricas
e localidades reflete uma grande
variagdo entre as regides avaliadas,
apesar de todas serem classificadas na
mesma categoria florestal (ON). Em

relagdo a outros estudos realizados em
situacdes semelhantes, nosso valor
porcentual para mortalidade de
individuos (7,9%) € 5,5 vezes inferior
aos 44% determinado para areas
queimadas de florestas derivadas de
corte seletivo em Paragominas
(Holdsworth & Uhl, 1997) e, 7,6 vezes
menor que os 60,3% de mortalidade
média encontrada & meses do pos-fogo
em 4 localidades também do
municipio de Paragominas, Para, em
areas de floresta ja pertubadas
(Kauffman, 1991). Em termos de
biomassa arborea total morta acima do
solo, nossos valores representam
menos da metade das 50 t/ha de massa
morta por um incéndio leve (drea
queimada apenas uma vez) constatado
ao sul da cidade de Tailandia, Para
(Cochrane & Schulze, 1999). Embora

Tabela 4. Mortalidade de individuos (n/ha) e de biomassa (t'ha) arborea acima do solo determinada
por trés estudos realizados em Roraima no pos-incéndio.

Classes Diamétricas Simplificadas (cm)

Média Arbdrea

Acima Solo
Parametros <5 5-10 =10 nd. Bio. Fonte
n‘ha t’ha n‘ha t’ha n‘ha tha n’ha t’ha
Ind/Bio Total (1) 2120 56 307 199 585 2197 3011 245,2
Mortas 1933 3,0 240 28 46 17,4 2219 23,3 Este Estudo
(%) mortalidade 91,2 542 783 141 79 79 73,7 95
hdBio Total 2) a0 25
Motas 122 30 68 161 ﬁ%‘ggf etal
(%) morialidade 35,9 16,0
B in:jlgioﬁTclwtaT “““““““““““““““ 6w16 ____________________
Mortas 50 l(?ggg?
(%) mortalidade 8,1

(1) Para DAP > ou = 10cm; localidades do Apial/Ribeiro Campos, Trairdo/Tepequém e Pareddo: Para DAP < 10cm: localidade do ApialfRibeiro Campos

(2) Regido do ApiadMucajai

{3) Inclui palmeiras. Avaliag&o das &reas do arce do Incéndio formado palas rogldes do Raxinha, Caracaral, Apiad, Pacaraima e Trairdo,
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hajam diferengas entre as estruturas
florestais naturais e aquelas ja
pertubadas pela acdo antropica, as
comparagdes acima relatadas sugerem
que uma avaliagdo pds-fogo nas
circunstancias de Roraima ndo deveria
ser realizada apenas para investigar os
impactos instantianeos que o incéndio
provoca na floresta. Dramatica troca
de biomassa ¢ numero de individuos
mortos, mesmo em sistemas pouco
atingidos, devem ser observados e
comparados com melhor exatiddo em
investigagdes de longo prazo.

A biomassa arbdérea morta
abaixo dos 10cm de DAP foi estimada
através da contabilizacio dos individuos
(mortos e vivos) em 2 transectos de
375m? cada (3 quadras de 125m?)
estabelecidos na localidade do Apiat/
Ribeiro Campos. Os individuos foram
divididos em duas categorias: (a) menor
que 5cm de DAP (incluindo todas as
mudas e rebentos de diferentes alturas)
e (b) entre 5-10cm de DAP. O célculo
da biomassa destas duas categorias foi
estimada em fungo da proporgio existente
entre o nimero de individuos presentes
(mortos e vivos) e os valores determinados
para biomassa abaixo de 10cm de DAP
encontrados nas estimativas realizadas para
biomassa total por tipologia florestal,
descrita acima.

Formacio de Carvio

O carvao formado pela passagem
do fogo nos sistemas florestais
primarios foi estimado pelo
estabelecimento de 20 quadras de 1m?
cada, na localidade do Apiau/Ribeiro
Campos. As quadras foram distri-

buidas da seguinte forma: (a) 11 onde
o fogo foi considerado de alta
intensidade, (b) 5 em ambientes com
danos de média intensidade ¢ (c) 4 em
ambientes com danos de baixa
intensidade. Em cada quadra foram
coletadas todas as pecas de carvido que
s¢ encontravam sobre o solo. Foram
determinados o peso uUmido e,
posteriormente, o peso seco (em estufa
a 105°C até peso constante) por
unidade de drea. Nos ponderamos os
valores encontrados por intensidade de
queima para se estabelecer um
resultado médio para toda a area
queimada e por bloco de queima. O
resultado médio foi de 229,7 kg de
carvio formados por hectare atingido
pelo incéndio nas areas florestais.
(Tab. 5). Este valor é , em média,
0,089-0,104% da biomassa total acima
do solo existente nas florestas (densa
¢ ndo-densa) de Roraima e, difere
substancialmente dos valores
encontrados para queima de sistemas
transformados como pastagens
(0,025% a 0,038%), capoeiras
(0,006% a 0,020%) e desmatamentos
recentes (0,019%) (Barbosa &
Fearnside, 1996, Fearnside, 1997a;b;
Fearnside et al., sd).

Eficiéncia de Queimada

A eficiéncia de queimada para as
categorias vegetais que compoem as
fisionomias florestais que sofreram a
agdo do fogo foi decomposta em trés
grupos: (a) litter fino: folhas e
gravetos inferiores a 2cm de didmetro
caidos sobre o chdo da floresta, (b) lit-
ter grosso: troncos e galhos mortos
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Tabela 5. Formagéo de carvéo (t/ha) superficial decorrente dos incéndios em sistemas florestais
de Roraima (1997/98), por zona de intensidade e por bloco de queima

Area Efetivamente Queimada dentro de Cada Bloco (2)

Categoria de Média Simples
Intensidade de por Intensidade

. Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Total
Queima Florestal (kg/ha) (km2) (km2) (km2)
ALTA(M 258,7 1208 5278 2702 9817
MEDIA 51,3 793 459 235 1487
BAIXA 9,8 51 27 11 90
Média Ponderada
por Bloco (kg de - 172,3 2410 2412 2297
carvao/ha)

(1) Ponderamos ¢ valor da zona de alta intensidade de queima porque 6 quadras foram coletadas em lecais de terra-firme (173,9
ka/ha em 84% da 4area afetada e 5 em locais de pé-de-serra (707,3 kg/ha ou 16% da 4drea afetada).

(2) O valor aqui utilizado foi o determinado pelo método das zenas de impacto do fogo.

sobre o solo com didmetro acima de
2cm e (c) outros componentes: demais
categorias vegetais que nido se
enquadram dentro de litter ¢ também
ndo sfo arvores. As estimativas
percentuais de eficiéncia de queimada
foram baseadas na média das medidas
realizadas por Uhl ef al. (1988) em
uma queima experimental em Sio

Carlos (Venezuela) e com os dados das -

equipes das localidades do Trairdo e
do Roxinho que compunham o grupo
do IBAMA que realizou o
levantamento terrestre (IBAMA,
1998). Os maiores e 0s menores
valores foram distribuidos entre as
zonas de intensidade de queima
florestal e, em média, se
estabeleceram entre 4,5% para o litter
grosso na baixa intensidade e, 97,6%
para o litter fino na alta intensidade
(Tab. 6). Para as categorias vegetais
que compde as savanas, foram
utilizados os dados dos estudos que
R.I.B. esta realizando desde 1994 nas
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areas abertas locais. Os valores foram
aglutinados em uma unica categoria de
intensidade de queima e variaram de
28% a 94,6%, dependendo da classe
de biomassa a que se reportava. Para
ambientes antropicos os numeros se
estabeleceram entre 11,9% e 97,6%.

Concentragio de Carbono

A concentragdo de carbono (%%
C) nas categorias vegetais de sistemas
florestais foi estimada através das
medidas realizadas por Barbosa &
Fearnside (1996} e Fearnside et al.
(sd) em pegas de madeira e outros
elementos florestais encontrados em
pastagens e capoeiras da regido do
Apiadt em Roraima. Para a
determinac¢do da concentragio em
categorias componentes das savanas,
nods estamos utilizando os resultados
obtidos por R.I.LB. em seus estudos
sobre emissdo de gases pela queima e
decomposigdo de savanas em
Roraima. Os resultados variaram de
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Tabela 6. Eficiéncia de queimada (%) por zona de intensidade de queima (florestal) e por tipo
paisagistico, decorrente dos incéndios ocorridos em Roraima (1997/98).

Litter Fino Litter Grosso Outros Componentes
Categoria Cédigo
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Al
g'ﬁ;gg‘gé‘rfgsa) I.?:(jggai:s 693 834 076 45 392 738 45 280 515
NZo Florestal (2)  Ld-0 834 39,2 28,0
Lg-0 85,5 226 - 93,2
m-0 - 855 22,6 - - 93,2
Sg-0 - 81,9 18,6 - - 90,2
Sp-0 - 84,2 22,9 - 94,8
Td-3 85,5 - 226 93,2
Tp-3 90,4 - 26,3 94,6
Antropico Pastagem - - 45,6 1.9 82,1
Capoeira - - 91,3 - - 31,6 - - 80,0
Cultivo Agricola 91,3 21,8 - 81,1
Desmatamento (3) 97,6 30,0 - 75,7

(1) Consideramos uma média geral para todos os 1ipos de sislemas florestais.

(2) Para os néo i , nos |
oligotrdficas em fungao da massa presente em cada sistema,

em consideragio os valores determinados para as savanas locais & estimamos para as regides

(3} A eficiéncia de combustéo para litter grosso e outros <companentes em “desmatamento” foi considerada como o mesmo valor observado em Altamira
por Feamnside et al. (1999). Para litter fing, utilizamos a média simples dos resultados encontrados pelos mesmos autores em Manaus e Altamira.

32,3% C para litter de savana
gramineo-lenhosa até 64,4% C para
carvdo encontrado em diferentes
ambientes (Tab. 7).

Destino do Carbono Afetado
pelo Fogo

A massa total de carbono afetada
pelos incéndios em Roraima entre 1997/
98 foi de 42,58 milhdes de toneladas de
carbono (t C) e seguiu trés caminhos
diferentes: (a) emitido instantdnemente
para a atmosfera pela acgdo da
combustéo nos componentes vegetais:
19,73 milhdes de t C ou 46,3% do to-
tal, (b) estocado na forma de carvdo
sobre 0 solo dos sistemas atingidos: 0,52
milhdes de t C ou 1,2% e (c) material
vegetal morto pelo fogo (principalmente
arvores) em processo de decomposigio:
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22,33 milhdes t C ou 52,4% (Tab. 8). Do
total de carbono afetado, 73,9% (31,47
milhdes de t C) foram atribuidos aos
sistemas florestais primarios que
sofreram a agdo do fogo. Os sistemas de
menor contribuicdo foram os
oligotroficos (outros sistemas nio-
florestais) com 2,0% do total afetado
(0,84 milhdes de t C).

Emissoes Brutas de Gases do
Efeito Estufa

Para estimar a quantidade de
gases do efeito estufa (CO,, CH,, CO,
N,0, NOx ¢ NMHC) emitidos para a
atmosfera, adotamos o método de
Fearnside (1997a;b), utilizando o
potencial de aquecimento global do
Intergovernamental Panel on Climate
Change (IPCC) em um horizonte de
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Tabela 7. Concentragdo de carbono média (% C) presente nos principais componentes dos
sistemas ecologicos de Roraima.

Arvores Mortas

Litter Qutros Carvao (Estoque

Categoria Codigo (acirg: :OTOb)aiXO (fino+grosso) Componenes de Longo Praze)
6 Nae Donsar . Tiologias 482 308 482 64.4
N&o Florestal Ld-0 48,2 39,8 48,2 64,4
Lg-0 46,1 38.3 39.6 64,4
rm-0 46,1 383 39,6 64,4
Sg-0 46,1 32,3 35,8 64,4
Sp-0 46,1 40.6 416 64.4
Td-3 46,1 383 39,6 64,4
Tp-3 46,1 421 41,2 64,4
Antrépico Pastagem 44,5 47,8 43,8 64,4
Capoeira 44,5 42,9 45,5 64,4
Cultivo Agricola 44,5 45,4 44,6 63,8
Desmatamento 44,5 45,4 44,6 63,8

Tabela 8. Destino do carbono afetado pela queima de sistemas vegetais em Roraima (1997/98).

Combustao Carvao Decomposigdo Total
Sistema

(10%1) (%) (108 t) (%) (108 1) (%) (108 1) (%)
Florestas 12,64 64,0 0,18 34,4 18,66 835 3147 739
Savanas 3,10 15,7 0,0022 0,4 2,77 12,4 5,87 13,8
Outros Sistemas 7 14 00008 02 058 26 084 20
Nao Florestais
Antropicos 3,73 18,9 0,34 65,0 0,33 1,5 4,40 10,3
Total 19,73 46,3 0,52 1,2 22,33 52,4 42 58 100

{1) Combustao= emiss&o instantanea no ato da passagem do fogo; carvdo= carvao formado pela combustdo incompleta do
material vegetal; decomposigdo= material qgue morreu e entrou em processo de decomposicao apés a passagem do fogo.

tempo de 100 anos (Schimel et al.,
1995), sem os descontos de sequestros
de carbono da atmosfera pela biota
terrestre. Este método diferencia dois
cenarios de emissdo de gases-trago
diferentes de CO,: (a) baixo cendrio
(baixa emissio de gases-trago) e (b) alto
cendrio (alta emissdo de gases-trago).
Por ser um fato novo, nfio produzimos
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nenhuma estimativa baseada na
liberagdo liquida de gases pela
decomposigdo do material vegetal
morto nos incéndios ou mesmo pelo
sequestro de carbono por sumidoros
artificiais ou naturais. Portanto, nossos
calculos ndo se reportam ao balango
anual do evento ou as emissdes liquidas
comprometidas, mas sim a emissio
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bruta de gases estimada a partir do
carbono emitido instantdneamente por
combustdo no ato da passagem do fogo.

O total de gases emitidos,
equivalente a CO,, foi de 22,1-25,4
milhdes de toneladas, dependendo do
cenario de baixa e alta emissdo de
gases-trago diferentes de CO, (Tab. 9).
Isto corresponde a 6,1-7,0 milhdes de
t C equivalente a CO,. A maior parte
destas emissdes (68,1-78,1%) foi
atribuida aos sistemas de floresta
priméaria impactados pelo fogo (4,0-
4,7 milhoes de toneladas de C
equivalente a CO,), seguindo-se os
ambientes antropicos (1,2-1,4
milhdes), as savanas (0,8-0,9 milhdes)
¢ 0s outros sistemas nédo-florestais (0,1
milhdes). Mesmo assumindo uma
reducdo de 25-34% nas estimativas
anteriores de biomassa por unidade de
area florestal, nosso valor médio total
(6,55 milhdes de t C equivalente a
CO,) equivale a 1,5 vezes o calculado
por Fearnside (1997b) para Roraima,
considerando todas as emissdes
liquidas comprometidas para o ano de
1990 e todas as fontes/sumidouros de
carbono daquele ano (4,3-4,4 milhdes
de t C equivalente ao CO,).

CONCLUSAO

Incéndios florestais provocados
por queimadas antrépicas na
Amazdnia em anos de grande seca
como o do episodio “El Niiio” de
Roraima em 1997/98, podem provocar
a emissdo de grandes quantidades de
gases do efeito estufa para a
atmosfera. Nossos resultados
indicaram que as florestas primarias

impactadas pelo fogo em 1997/98
emitiram 4,0-4,7 milhdes de toneladas
de C equivalente ao CO,. Levando em
consideragdo que varias queimadas
penetram em florestas anualmente por
toda a Amazonia, é possivel prever
que as estimativas de carbono liberado
anualmente pela regido por distirbios
florestais sejam maiores do que os 0,3
x 109 Gt/ano atualmemnte assumidos
(Fearnside, 1997a;b; Nepstad et al.,
1999b). A pressdo antropica, a
ampliagdo das dreas pertubadas por
desmatamentos, pastagens, cultivos
agricolas e exploragdo florestal por
corte seletivo nos ultimos 20 anos em
Roraima, foram a fonte de ignig¢do que
provocou a queima de 38.144-40.678
km? de diferentes ambientes,
destacando-se os 11.394-13.928 km?
de florestas primarias atingidas pelo
fogo. O evento “El Nino” apenas
maximizou os efeitos do aumento da
atividade humana em sistemas
florestais de Roraima nos ultimos
anos, indicando que os riscos de
ocorrerem incéndios desta magnitude
por toda a Amazdnia podem ser
maiores do que aquele imaginado ha
pouco tempo.
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Tabela 9. Emissdo bruta de gases do efeito estufa (por combustio), provenientes dos incéndios
em Roraima entre 1997/98, com o total dos gases em equivaléncia ao CO, em um horizonte de
tempo de 100 anos.

Baixa Gonnrlotz:

Gas G:’:,P Faprasias  savanas Ol‘;‘:‘rf';f-‘i'"' Anuepicos  Total  Tlorestas gn .0, °|“‘D‘:5i:’;i““' Anlropices  Total c:ﬁ";ﬂ";;‘:
Em 10%1de gas emotidom’ Em 10°1de gés equivalente a CO,

co, 1 10.65 3.68 0.28 365 18.24 10,65 3.66 028 3.65 18.24 78.71
cH, 245 0.15 0.02 0.00 0.05 0.21 3.08 0.32 0.03 1.05 4,45 19.22
co - 0 113 0.58 0.04 0.38 214 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
N, 320 0.00 0.00 0.00 0.00 0.002 0.30 0.08 0.01 0.10 0.48 2.07
No, 0 0.04 0.01 0,00 0.01 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NMHC 0 0.6 0.04 0.00 0.05 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total do gas oquivalonto a GO, 14.0 4 0.3 4.8 232

C equivalente a GO, 3.9 1.1 0.1 13 8.4

ano cenario®

G ewr W swews OUINS e o S sew GRS amere tow SN

Em 10°1de gés emetido™ Em 10%1d0 gds equivalante a GO

co, 1 10,65 .66 0.28 365 18.24 10.65 3.66 0.28 3.85 18.24 58,81
cH, 245 0.24 0.03 0.00 0.08 0.35 510 056 0.04 1.74 7.44 28.08
co 0 2.26 0.78 0.08 078 388 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
N0 320 0.00 0.00 0.00 0.00 0,003 0.53 0.10 0.01 0,18 082 EXT
NO, o 0.08 0.01 0.00 0.02 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NMHC o 0.8 0.04 0.00 0.05 0,25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Totalde gAs equivalante a GO, 16.3 4.3 0.3 5.8 285

C aquivalente a CO, 4.5 1.2 0.1 15 7.3

{1) GWP=Potencial de aquecimento global (¢ um valor determinado pelo IPCC para dar peso aos gases-trago em um horizonte de tempo de 100 anos)

{2) Os Baixo e Alto Cenérios sao relativos ao peso dado ao gases-trage diferentes de CO2.

{3) Os fatores de emissao que determinam a fragao de carbono que corresponde a uma quantidade qualquer de gés emitida foram retirados de: (a) florestas e
desmatamentos: Fearnside (1997a) e IPGC/OEGD (1997); {b) savanas e outros sistemas nao-florestais: Hurst et al. (1996) e IPCC/OECD (1994).
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