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RESUMO — Foi estimada a drea queimada, a biomassa vegetal total acima e abaixo do solo, a formagao
de carvio, a eficiéncia de queimada e a concentragio de carbono de diferentes paisagens naturais e
agroecossistemas que foram atingidos pelos incéndios ocorridos durante a passagem do “El Nifio™ em
1997/98 no Estado de Roraima, extremo norte da Amazonia 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 fitofisiondmico atingido. A drea 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 secundarias (2.780 km?). O total de carbono afetado pelos incéndios foi de 42,558
milhoes de toneladas, sendo que 19,73 milhdes foram liberados por combustao, 22,33 milhdes seguiram
para a classe de decomposicio ¢ 0,52 milhdes foram depositados nos sistemas na forma de carvao (estoque
de longo prazo). A emissio bruta de gases do efeito estufa, em milhdes de toneladas do gas, considerando
apenas o 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, € 0,25 de hidrocarbonetos ndo-metanicos (HCNM). O total de carbono equivalente
a CO, emitido por combustdo, quando considerado o potencial de aquecimento global de cada gds em um
horizonte de tempo de 100 anos utilizado pelo IPCC, foi de 6,1-7,0 milhdes de toneladas.

Palavras-chave: incéndios florestais, carbono, Amazénia, Roraima, efeito estufa, El Nifio,
aquecimento global.

Fires in the Brazilian Amazon: Estimate of Greenhouse Gas Emissions from Burning of Ecosys-
tems in Roraima, During the 1997-98 “El Nino™ 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 Nino™ 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
bumed 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 100 tons (t), with 19.73 x 10° t being re-
leased from combustion, 22.33 x 10° t from decomposition, and 0.552 x 10 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 10°t CO,, 0.21-0.35 x 10°t CH,, 1.99-3.68 x 10° t CO, 0.001-0.003 x 10° t N,O, 0.06-
0.09 = 10° t NO, and 0.25 = 10° 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° ¢ C.
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INTRODUCAO

Incéndios florestais de grandes
proporgdes em regides com elevada
umidade na Amazonia poderiam ser
considerados como eventos raros,
sendo que poucas pessoas teriam dado
crédito a esta idéia ha 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
primdrias como também em outros
diferentes tipos de ecossistemas do
Estado de Roraima, situado no
extremo norte da Amazdnia Brasileira
(Barbosa, 1998a;b;c; IBAMA, 1998;
INPE, 1998; 1999a; Shulze, 1998).
Fogos em eco-regides como savanas ¢
sistemas florestais transformados
(capoeiras, pastagens ¢ desmatamentos),
que tradicionalmente queimam neste
periodo, se alastraram por milhares de
quildmetros quadrados e atingiram uma
grande area de floresta primaria
(intacta, em pé), provocando a morte
de arvores e a emissdo de milhdes de
toneladas de gases do efeito estufa para
a atmosfera. A enorme proporgdo do
fogo foi creditada, principalmente, a
estiagem provocada pelo forte
fénomeno “El Nifio” do biénio 1997/98.
Entretanto, o grande fogo ocorrido em
Roraima néo 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 pressio de
assentamentos humanos em éreas de
floresta por toda a Amazonia,
amplificados pelo incremento nas
atividades de exploragdo florestal,
agricultura de corte e queima e
conversdo de florestas primarias em
pastagens, todos incrementando a
vulnerabilidade das florestas
adjacentes (Kauffman er 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 dreas continuas, sdo raros
os estudos que tentam avaliar os riscos
de susceptibilidade de incéndios na
Amazbnia provocados por algum tipo
de desequilibrio climatico e/ou
antropico. Pelo mesmo motivo, ndo
existem investigagdes que se reportem
a liberagdo de gases do efeito estufa
provocados por incéndios desta
natureza. Com o crescimento das
atividades humanas na Amazonia, 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 emissdo de
gases do efeito estufa, provocada pelos
incéndios de Roraima em diferentes
tipos de sistemas naturais e
agroecossistemas que sofreram a agao
do fogo entre 1997 e 1998. Para fazer
0s célculos nos estimamos os
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seguintes pardmetros: (a) a area 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
carvao nos sistemas atingidos, (e) a
eficiéncia de queimada para as
diferentes classes vegetais que compde
cada sistema e (f) a concentragdo de
carbono em cada uma destas classes.

Descri¢io Geral de Area

Roraima é um dos antigos
territérios federais transformados em
estado da federagdo pela Constitui¢do
Federal de 1988, situado no extremo
norte da Amazonia brasileira. Entre
1980 e 1998, a populagio local
triplicou, passando de 82.018 para
260.705 habitantes (IBGE, 1999). A
explosdo migratdria deste periodo foi
incentivada pelo préprio poder publico
local em trés grandes fases: (a) ao final
da década de 1970, com apoio do
Governo Federal, dentro do Programa
de Poélos da Amazonia (POLO-
AMAZONIA), sub-programa POLO-
RORAIMA, (b) ao final da década de
1980, quando da transformagdo do
territéorio 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 oligotréficos 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 precipitagéo ¢ de
1.614 mm (1910 a 1995). Entre
setembro de 1997 e margo de 1998, a
precipitagdo foi de apenas 30,6 mm
nesta regido, quando o esperado pela
meédia historica 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 drea total
atingida pelo fogo, dimensionamos a
drea original de todas as
fitofisionomias originais existentes em
Roraima. Utilizamos como base uma
digitalizagao do Mapa de Vegetagdo da
Amazodnia na escala de 1:2.500.000
(SUDAM/IBGE, 1989), porque esta

base usa a classificagdo tipologica
padrdo da vegetagdo brasileira descrita
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em IBGE (1992). Apos a determinagdo
macroespacial dos tipos que fazem
parte do cenario regional, todo o
conjunto foi escaneado e codificado
por cores para facilitar a medida de
area original. Baseado em observagoes
de camipo e no Mosaico de Imagens de
Satélite LANDSAT TM (1:1.000.000)
(SENAGRUGATERAIMA, 1996),
realizamos ajustes e moditicagdes 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, 1995), um
programa de computador que analisa
dados de informagdo geografica para
classificagio espacial (no caso, tons de
cores), estimamos o0 numero de “pix-
els” de cada tipo de vegetagido e,
proporcionalizamos a area de cada
feigdo vegetal, considerando a area
total de Roraima como 225.116,1 km?.

Para estimar a drea liquida
presente em 1997/98 por tipologia
original, foi necessario fazer dois tipos
de descontos nas areas calculadas: (a)
das dreas antropizadas (rurais e
urbanas) e (b) dos cursos d’agua
(principais rios). As areas rurais foram
quantificadas em fungdo dos
resultados alcangados pelo INPE
(1999b) para areas desmatadas até
1997 e, atualizadas até 1998 pela
média da érea anual de desmatamentos
ocorridos entre 1992/97. A distribuigio
das dreas desmatadas em pastagens,
agricultura ¢ capoeiras (florestas
secundarias) até 1997/98, foi
proporcionalizada em fungdo de uma
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composigdao meédia de quatro
resultados: (a) censo agropecudario 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 e (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 numero de quilometros lineares de
estradas/vicinais existentes em cada
sistema, assumindo uma relagédo direta
entre estradas e dreas desmatadas. As
areas antropizadas urbanas foram
computadas através da extrapolagido
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’agua, utilizamos o mesmo
procedimento para o calculo das
unidades tipologicas.

Area Queimada

Para o célculo da érea atingida
pelo fogo por tipologia florestal e
oligotrofica, digitalizamos as
coordenadas geograficas obtidas em
16,5 horas de sobrevdos por Barbosa
(1998b) no Sistema de Informagio
Geogrifica (SGI/INPE, versao 7.0)
utilizado pela Secretaria Executiva do
Zoneamento Ecologico-Econdmico de
Roraima (ZEE/RR). Estes pontos
geograficos sofreram adigdes e
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corregOes em seus limites originais em
fun¢do dos ajustes de campo e dos
relatorios parciais apresentados pelo
INPE (1998; 1999a) quando da andlise
de imagens dos satélites LANDSAT
TM e DMSP. Feito isto, se
estabeleceram trés blocos de queima
distribuidos ao longo da orla tlorestal
que envolve a regiao 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 e
Tacutu (Canta - RR 170 - Rio Anaua),
(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 Maraca - Pacaraima). Alem
disto, eles foram subdivididos em zo-
nas de intensidade de queima florestal
para indicar as diferengas existentes
em cada uma destas subdivisges e, 0
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 fitofisionomica
montada a partir do mapa da SUDAM/
[BGE (1989) para estimar a drea
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). Enuetanto,
para os sistemas tlorestais, tol
necessario realizar  descontus
(antropismuos, cursus d dgua, oulras
paisagens nau-queiniadias. o) para
evilar sobreposigdes c/ou
contabilizagdo de ambientes que nao
queimaram. Além disto, a area de
florestas (ja desconlada) tambem teve
que sofrer um ajuste em fungdo 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 fotogratfias aéreas
obtidas nos sobrevoos realizados du-
rante e apos os incéndios. Embora
com baixa qualidade e representando
uma pequena extensdo, este foi o meio
encontrado para ndo provocar maiores
distorgdes do que aguelas ja
naturalmente existentes em um estudo
desta magnitude. Por esta metodologia,
a area efetivamente queimada ¢
florestas (area onde o fogo realmenie
provocou algum tipo de dano no
sistema) foi de 11.394 ki~ (lab. 1).
Pelo alto grau de 1ncertezas
devido ao fogo superficial que nao
provocou estresse nas copas das
arvores de algumas localidades e,
portanto, ndo foi dctectadu pelas
fotogratias acreas e nem pelas
imagens de satélite, nos adotamos um
intervalo de area queimada para efeito
do calculo 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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Figura 1. Area bruta dos sistemas florestais e oligotréficos (campinas/campinaranas) atingidas
pelos incéndios.

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

Descontos
Area - Area Fator de Area Fator de Area
Zona de impacto do Atingida Outros Alingida Queima  Efetivamente Queima Efetivamanta
fogo Bruta Rios  Ambienies  Antropismoes  Liquida  Medio (1)  Quelmada  Madio (2)  Queimada
(k) (k) Naturals (km®) (km?) (%) (krme} (%6) (k)
(k')

Alto Impacto 13687 120 981 1789 10797 85,1 9189 -
Medio Impacto 6022 48 416 1145 4413 337 1487 2 =
Baixo Impacto 1583 12 23 320 1220 73 20 = =
Sub-total 21292 180 1419 3253 16439 527 10766 80,9 13299
Alto Impaclo (SN) (3) 2049 17 o 20 2012 312 628 - 628
Towal 23341 198 1419 3273 18451 - 11394 = 128

{1} Calculo considerando os fatores de queima determinados para cada bloco de queima e por zona de Impacta do fogo,
(2) Céeulo considerando ¢ fator determinado pelo IBAMA (1998), para a area total do Incéndio em sistemas florestais.

{3) SN - Area de tensao ecologica, contato savanaffloresta sazonal Foi determinada [unfamente com os lransectos realizados nas savanas porgue eles
cortavam este tipo de paisagem. Este célculo foi feito em separado.
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trabalho terrestre do IBAMA (1998),
que registrou a porcentagem de 80,9%
de area florestal com algum tipo de
dano (efetivamente queimada) pelo
fogo, independente da intensidade do
incéndio. Logo, aplicando esta
porcentagem sobre o total de area
atingida, determinamos que o
intervalo para drea 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 calculo 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 a limitagdo
da cobertura aérea e, no segundo, 0
limite se deu devido a qualidade das
imagens e a impossibilidade de
detecgdo 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 proporg¢do de drea
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
¢ (d) transecto 4 (alto impacto): 64 km
lineares entre a vicinal 1 do Apiau,
vicinal 9, travessdo da 9, Ribeiro Cam-
pos e vicinal 7. Em cada um destes
transectos nds quantificamos o numero
de lotes antropizados por categoria e
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 antropicas presentes em Roraima
ate 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 regioes 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 kim* de area queimada, levando
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em consideragiio os procedimentos
adotados anteriormente. Para o cdlculo
da area total queimada nas savanas, o
procedimento foi descrito em Barbosa
(1998b) e, leva em consideragdo 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 area queimada desta
paisagem totalizou 22.583 km? Um
resumo das dareas originais e das
efetivamente queimadas por tipologia
vegetal é dado na Tabela 2.

Biomassa Vegetal Total Original
Biomassa Presente

O procedimento de calculo para
a maioria das eco-regides florestais
(densas ¢ ndo-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 e 18 do
RADAMBRASIL (1975-1978), que
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abrange toda a regiao (e vizinhancas)
onde esta 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 nfio-densas foi de 279 t/ha
(Tab. 3). Em ambos os casos, ha uma
reducio de 25% e 34%, respec-
tivamente, em relacdo 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) e de um
trabalho realizado no sul de Roraima
por uma equipe da Coordenagiio de
Pesquisas em Silvicultura Tropical do
INPA em 1992 (Niro Higuchi,
comunicacao pessoal). Os valores de
biomassa total variaram de 52 t/ha a
117 t/ha para estes sistemas. As
demais eco-regides nio-florestais
(savanas), foram ajustadas através dos
estudos de R.I.B. que estdo sendo
realizados desde 1994 para
determinagdo da emissdo de gases do
efeito estufa pela queima de savanas
na Amazoénia. Para a obtengdo da
biomassa abaixo do solo em sistemas
de savanas, utilizamos as proporgoes
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 e area efetivamente queimada dos tipos fitofisionomicos (naturais e
agroecossistemas) presentes em Roraima entre 1997/98.

Area 1997/98 (%) da Area
Categoria Cédigo Gpo Sibgnpo Classa v mﬁ
Queimada preserte
Floresta Densa Dal foresta ombroila foresta densa aldal 2573 0 00
Db0  floresta ombrdfla floresta dersa 1eas baixas 7959 0 00
Dm0 foresta ombrofila foresta dersa montara 21457 0 00
Ds0  foresta ombrofia foresta dersa sibmontana 72821 2657 36
Sub-otal Fioresta Dersa 104810 2657 25
A0 foresta ombila foresta abera subontana 8197 4 00
Fs0 forest sazomal semdeciha sibmontana 1286 485 ar7
ERil, | o e ki R @ b e L S 7010 407
it SN m da tenséo ecokigica & savana/fioresta sazoal 1675 628 a8
500 mﬂa tansao ecobigica e savaraforesia ombrdlila 4456 215 48
Lo m‘*’m ecaligicas mmw 16674 304 24
areais/Moresta ombrofila
Subiotal Foresta No-Dersa 49817 8737 175
Lé-0 mﬁm’“ﬂ%s arbérea derea 12256 524 43
Lad mmim arbérea aberia 134 0 00
g0 mmms gramiecentosa 14573 864 75
Stb-otal Ofigobdficas 23962 1388 58
Nao-foresial mo refigio ecoldgicn alta aftiude moniana 205 32 155
Sg0  savara cenado gramineodentosa 15004 7832 529
Sp0(2 savarma cerado panque 12443 7329 589
Td3(2) savana esiépica Campos de Poraima. - avbévea dersa 213 1778 %8
o3 savamestépica Carpos de Foraima  parque 8733 5N 3.1
Sib-otal savana 38697 22583 584
Rual  pastagers 3083 1538 502
caposiras 1699 854 503
Antropico (1)
culivos agricolas 794 169 212
desmatamentos/1998 220 220 1000
Sib-otal Antrépicos 5776 2780 48,1
Ubamo  cidades 259 0
Cursos dégua (3) 1803 0
Area otal (k) 225116 38144 189

(1) Rural: considerado como troca do uso da terra apenas em areas de lloresta 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; @ 1 para Tp). Desmatamenio foi considerado como
totalmente atingido pelo fogo.

(2) Sp representa, a tilulo de célculo, a soma de Sp com Sa e, Td representa, a titulo de célculo, a soma de Td com Ta.
(3) Represanta os principals rios de Roraima,
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Tabela 3. Biomassa total estimada por tipologia vegetal (t/ha) em Roraima.

Biomassa (WVha) (2)

Categarla Cdédige
Acima do Solo
_—_— Abals Viva Total
Viva Maorta
Floresia Densa Da-0 278 21 47 243
Db-0 276 <1 47 KIEE-
Om.0 232 18 40 290
Os-0 261 20 48 328
Maodia Pond.Floresla Densa 257 20 44 320
Florasta Nao-Dansa As-0 228 17 ag 283
Fs-0 226 17 33 2813
ON-D 228 17 39 283
SN-0 158 12 27 197
500 168 12 27 187
Lo-o 234 3z a0 306
Meédia Pond, Floresta N3o-Densa 220 2z s 2719
Nao-Haresial Ld-0 39.8 7.8 E9.0 1"z
La-0 33.8 5.0 21,8 80
Lg-0 5.8 8.7 420 52
Médla Pond. Oligolréiieas 23,3 5,8 55.7 Bs
rm -0 2.7 0.4 TR0 13
Sg-0 2.9 (3] 0.8 T4
Spe0 5,4 0B 203 26
Td-a 26 .1 2.3 865 95
Tp-3 £ 0.4 18.3 19
Médis Pond, Savanas 5.6 0,8 17,8 24
Antrapleo 1) Aural
pastagens (1) 11 .2 65,5 122 89
caposiias 30.9 1124 22.8 168
cultivos agricalas 0.4 59,3 9.5 5]
desmalamanios / 1998 0.0 271.2 43,2 314
Midia Pond. Anlrépicos 15,1 86,3 16,1 117

{1) Média de 2 pastagens na regiio do Apiad/RR. Viva acima do stlo & o somaldric de capim com pequanas ervas e arbusios. Moria acima do solo, compraende toto & qualquer natetal
vegetal acima do sole pertencenie a massa do pasio e a massa do aniigo uso florestal {irencos, par exemplo). (Barbosa & Feamside, 1996).
{2) Matodalogia para oblangio da Blomassa (Viva & Morta) Acima e Abalxo do Solo.

Da - Método de Expansao de Voluma de Brown & Lugo (1892} sliade aos latores do ajustes da Foamside (1992), modiiicados para massa marla acima e viva abaixo da solo

Db - Métado de Expansaa da Volume de Brown & Lugo (1992} aliado aos lalores de sjusles de Feamsida (1992), medificados para massa moria acima e viva abaixa do solo

Dm - Métado de Expansic da Volume de Brown & Lugo (1392) aliado acs latoras do ajustes de Feamsids (1882), modificados para massa marta acima e viva abaixo do solo (foram
ponderados dois valores: a} planalio sedimentar Roraima (10,7%) @ bj mantanhosa do Parima (89,3%)).

Ds - Méledo da Expansfio de Volume da Brown & Lugo {1992) allade aos faores de ajusies de Feamnside (1992), modificados para massa mona aclma e viva.abaixa do solo (foram
ulllizados dols valores {media simples): a) baixa cadsia de monianha do Complexa Guianense @ b sup. dissec, do Camplexa Guianenss).

As - Por falla da referénslas locais. ulilizourse o mesme valor determinada para ON.

Fs - Por lalia de referénclas locals, utilizou-se o mesme valor determinade para ON

©ON - Método da Expansio de Volume de Brown & Lugo (1992) aliado aos fatores de ajustes de Feamside (1992), modificades para massa morta acima & viva abalxa do solo

SN - Método do Expansio de Volume de Brown & Lugo (1992) allada aos fateres de ajustes de Feamside (1992), modificados para massa moria acima e viva abaixs do sola

S0 - For lalta de i a valor para SN, {foi a pantr dos valores obildos para "La" {RADAM). @ aos ar por Silva

LO - Uthizado como a média da irés valares para comper a biomassa viva & morta acima. do solor a) expansao de volume: b) “Bana Alla” (Tall Amazon Caalinga). na Venezuela, par
Bangers et al. (1985) & c) Caalings Amazénica, na Venezuela, por Klings & Herrera (1883). Para a biomassa abalxo do solo, Utllizou-se & média de loda 6 reslante do grupo, para formar o
porcantagem em relagio 4 biomassa viva acima do solo.

Ld « Por lalla da refaréncias locais, utilzou-se o valor delsrminado para *Bana Balxa™ {Low Amazon Caatinga), na Venazuels, de Bangsrs el al. (1985)

La - Obtido a parfir do trabalhe de campo de Cavalcanil & Higuch| (cam. pess.) na sul de Roraima na palsagem denominada coma “Camplna/Campinarana” Os valares de Paso Fiesco
dos referidos autares foram ajustados para Peso Seco, segundo melodologia da Carvalhe et al. (1995) & Higuchi et al. {1897). Acorregio de massa de oulres componenias Ioi loitn pelas
médias oblidas de’oulros componentes” de Bongers el al (1985), para "Bana’.

Lg - Por laila de raferéncias locals, ulllzou-se o valor determinado para *Bana Aberis” {Open Amazon Caatinga), na Venezusla, da Bongers et al. {1985

- Estimaliva baseada no estrato rasieire das palsagens Sg, Sp e Tp.

Sy - Bionassa gcima do solo (morte e viva) segundo Barbosa (1998) e, blomassa abaixe do solo, assumida como a média obtida dos resuliados enconirades por Castro & Kaufiman
(1998). para “campa limpe” @ "campo sujo” 4 2m de profundidade, praxima do Brasilia (3,78 vezes a massa viva acima do solo)

Sp (e Sa)- Biomassa acima do solo {mona @ viva) segunde Barbosa (1988) e, blomassa abaixo do solo, assumida come a média obilda dos resultadas enconirados por
Caslro & Kauflman (1998), para "campo limpo” @ "campo sujo” & 2m de profundidads, préxime de Brasilia (3,78 vezes a massa viva acima do solo)

Tp - Blomassa acima da solo (mona ¢ viva) sagundo Barbasa (1398) e, blomassa abaixe da solo, assumida como a média oblida dos resullados encontrados por Castre & Kauflman
(1898), para *eertado aberl” & “cemado denso” a 2m de profundidade. proxime do Brasilia (2,55 vezes a massa viva acima do solo)

Td (@ Ta)- Assurmida o valor g Fasmside (std) - 20 ¥ha para blomassa adima do selo e, pariicionando este valor {viva @ meric), pela média dos dermais valores de cemads encontrados na tabela. Para
blomassa abaivo do stle, @ ménde o a masma adalado para Tp.

Paslagem - Biomassa viva acima da solo ¢ o resultade da media simples de duas amastragens realizadas na regifio do Apial/AR (Barbosa & Feamside, 1996) (o valor para biomassa
maria acima do solo foi considaradn ¢ masma do determinado para capaelia - ambos os sisternas sdo pravenientes de desmatamenla; por sor uma paisagem resullante de desmaiamania,
@ biomassa abaixo do salo foi cansiderada como uma média da biamassa abaixo do solo de 1ades os sisternas forestals).

Gapouira - Biomassa acima do solo & assumida com o valor determinada para “capaglra’ da 67 anos na reglfio do Aplad/AR (Fearnside et al.. sd). {blemassa menia fol considerada
coma "remanescents da floresta eriginal” na mesma estudo &, biomassa abaixo do sola & a masma relagdo descrina para pastagen),

Cullivos Agricolas - Assumida como o mesmo apresentade: por Farnside (1997a) para "larmiand’, (o valor para blomassa morta acima do s6lo fol considerado como uma média simplas
antra a massa morta acima do solo de pastagens e capeoiras 8,

a blamassa viva da novas desmalamentos - lodos considerados amblentss Iranslormados)

D o da Perfodo - G como a biomassa presente no momenio da Fol £oma uma das valaras i para Ds, ON, Fs, LO
@ As, Ablomassa mana aclma do solo & o conjunto deste calculo mais o Titter {fino e grosso) pré-axlstente.
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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 Apiau,
em Roraima, por Barbosa & Fearnside
(1996). No resultado de biomassa viva
acima do solo, consideramos o
somatdrio da massa do capim e da
massa das pequenas ervas ndo-
lenhosas. Para a biomassa morta
acima do solo, consideramos 0 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 oufros sistemas
transformados para determinar a
porcentagem em relacio a 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 Apian,
Roraima; (c) cultivos agricolas:
estimamos como o 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 Apiad, em
Roraima; (d) desmatamento 1998:
consideramos como a biomassa
presente no ato da derrubada (antes da
queimada); este valor foi estimado

como uma ponderagdo (em funcao 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 Acéo do Fogo

Para o levantamento da biomassa
morta nas unidades fitofisiondmicas
florestais realizamos investigagdes
pos-fogo em trés regides atingidas
pelos incéndios: (a) Apiat/Ribeiro
Campos, (b) Trairdo/Tepequém e (c)
Paredao, todos dentro da fisionomia
ON (drea 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 € um na terceira. Cada
transecto foi dividido em 6 quadras de
125m? (5m x 25m), separadas por uma
distdncia de 20m. Em cada quadra nés
medimos o DAP de todos os
individuos mortos (cAmbio seco e/ou
copa com folhas secas) e aplicamos a
féormula geral de determinagdo de
biomassa (peso fresco) de arvores de
florestas tropicais indicada por
Carvalho et al. (1995) e Higuchi ef al.
(1997, 1998). O valor foi ajustado para
peso seco (t/ha) seguindo as
recomendacdes dos referidos autores.
Com isto, nos 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 sdo 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 variagdo 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
situa¢des semelhantes, nosso valor
porcentual para mortalidade de
individuos (7,9%) é 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 8 meses do pos-fogo
em 4 localidades também do
municipio de Paragominas, Pard, 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 Arb6rea

Acima Solo
Paradmetros <5 5-10 =10 nd. Bio, Fonte
n/ha tha n‘ha t/ha n'ha tha n‘ha t/ha
Ind/Bio Total {1) 2120 5.6 307 1989 585 2197 3011 2452
Mortas 1933 3.0 240 2.8 46 17.4 2219 23,3 Este Estudo
(%) mortalidade 912 542 783 14,1 79 i) 73,7 95
O I gifae kA  Tp rom o w, yo -
Mortas 122 830 68 164 ﬁagrgg)s i
(%) moralidade 35,9 16,0
i lr;jlvB'io'T(:iaI' ----------------- 6716 ___________________
Mortas 50 I(?ggg?
(%) mortalidade 8.1

(1) Para DAP > ou = 10cmy; localidades do ApialfRibeiro Campos, TralrdoTepequém e Pareddo; Para DAP < 10cm; localidade do Aplal/Ribeire Campos

(2) Regido do ApiabMucajai

{3 Inclui palmelras, Avaliagéo das drsas. do arca do incéndio lormado palas rogldes do Raxinha, Caracaral, Apia, Pacaraima e Trairo
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hajam diferengas entre as estruturas
florestais naturais e aquelas ja
pertubadas pela ag¢do antropica, as
comparagdes acima relatadas sugerem
que uma avaliagdo pds-fogo nas
circunstancias de Roraima ndo deveria
ser realizada apenas para investigar os
impactos instantdneos que o incéndio
provoca na floresta. Dramatica troca
de biomassa e numero de individuos
mortos, mesmo em sistemas pouco
atingidos, devem ser observados e
comparados com melhor exatiddo em
investigagdes de longo prazo.

A biomassa arborea morta
abaixo dos 10cm de DAP foi estimada
através da contabilizagdo dos individuos
(mortos e vivos) em 2 transectos de
375m? cada (3 quadras de 125m?)
estabelecidos na localidade do Apial/
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 fungdo da proporgao existente
entre o numero 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 carvio formado pela passagem
do fogo nos sistemas florestais
primérios 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 e (c) 4 em
ambientes com danos de baixa
intensidade. Em cada quadra foram
coletadas todas as pecas de carvdo que
se encontravam sobre o solo. Foram
determinados o peso umido e,
posteriormente, 0 peso seco (em estufa
a 105°C até peso constante) por
unidade de area. Nos ponderamos os
valores encontrados por intensidade de
queima para se estabelecer um
resultado médio para toda a darea
queimada e por bloco de queima. O
resultado meédio foi de 229,7 kg de
carvdo 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
acdo do fogo foi decomposta em trés
grupos: (a) litter fino: folhas e
gravetos inferiores a 2cm de diametro
caidos sobre o chdo da floresta, (b) lit-
ter grosso: troncos e galhos mortos
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Tabela 5. Formagdo de carvdo (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

x Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Total
Queima Florestal (ka/ha) (km2) (km2) (km2)
ALTA(M 258,7 1208 5278 2702 9817
MEDIA 51,3 793 459 235 1487
BAIXA 98 51 27 1 90
Média Ponderada
por Bloco (kg de - 1723 2410 2412 2297
carvao/ha)

(1) Ponderamos ¢ valer da zona de alta intensidade de queima porque 6 quadras foram ¢oletadas em locais de terra-firme (173,9
ka/ha em 84% da dArea afetada e 5 em locais de pé-de-serra (707,3 kg/ha ou 16% da drea 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 nio se
enquadram dentro de litter ¢ também
ndo sdo arvores. As estimativas
percentuais de eficiéncia de queimada
foram baseadas na média das medidas
realizadas por Uhl et 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 tnica 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%.

Concentracio 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 pecas de madeira e outros
elementos florestais encontrados em
pastagens e capoeiras da regido do
Apiad em Roraima. Para a
determinagdo da concentragio em
categorias componentes das savanas,
nos estamos utilizando os resultados
obtidos por R.I.B. 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 Cadigo
Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
Hoae ;Eﬁf’;;sf‘” I.f':;i;gs 6§93 834 976 45 392 738 45 280 515
Né&o Florestal (2) Ld-0 834 39,2 - - 280
Lg-0 85,5 . - 226 - - 93,2
rm-0 - - 855 - 226 93,2
Sg-0 819 - 18,6 = 90,2
Sp-0 - 842 229 - 94.8
Td-3 855 22,6 - 93,2
Tp-3 90,4 26,3 - - 94.6
Antropico Pastagem . - 456 19 . 82,1
Capoeira - - 913 : - 316 = - 80,0
Cultivo Agricola 913 218 811
Desmatamento (3) - - 97,6 30,0 757

(1) Consideramos uma médla geral para lodos os lipos de sisiemas florestais.

(2) Para os ndo nés em ¢
oligotrdficas em funglo da massa presente em cada sistema.

¢40 os valores delerminados para as savanas locais e estimamos para as regides

(3} A eficiéncia de combustao para litter grosso e oulras componentes em ‘desmalamento” fol considerada como o mesmo valor observado em Altamira
por Fearnside ot al. (1998). Para litter fino, 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
carviao 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 milhoes de toneladas de
carbono (t C) e seguiu trés caminhos
diferentes: (a) emitido instantinemente
para a atmosfera pela acdo da
combustdo nos componentes vegetais:
19,73 milhdes de t C ou 46,3% do to-
tal, (b) estocado na forma de carvdo
sobre o solo dos sistemas atingidos: 0,52
milhoes 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 primdrios que
sofreram a agdo do fogo. Os sistemas de
menor contribuigdio foram os
oligotroficos (outros sistemas nao-
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,O, NOx e 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 Gadigo (aCigs :GTDb)aim (fino+grosso) Componenes de Longo Prazo)
ehdo Dinsn)  Toologias as2 e 45 844
NZo Florestal Ld-0 48,2 398 482 64,4
Lg-0 46,1 38,3 39,6 64,4
rm-0 46,1 38,3 39.6 64,4
Sg-0 48,1 32,3 35,8 64,4
Sp-0 46,1 40,6 41.6 64.4
Td-3 46,1 38,3 39,6 64,4
Tp-3 46,1 421 41,2 64,4
Antrdpico Pastagem 44,5 47,8 43,8 64,4
Capoeira 44,5 429 45,5 64,4
Cultivo Agricola 44,5 45,4 448 63,8
Desmatamento 44,5 45,4 44,6 83,8

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

Gombustao " Carvao Decomposigdo Total
Sistema

(10510 (%) (1058 (%)  (10°1) (%) (1050) (%)
Florestas 12,64 64,0 0,18 344 18,66 83,5 31,47 73,9
Savanas 3,10 15,7 0,0022 0.4 277 12,4 5,87 13,8
Outros Sistemas. 557 44 pgooe 02 0S8 26 084 20
Nao Florestais
Antrpicos 3,73 18,9 0,34 65,0 0,33 1,5 4.40 10,3
Total 19,73 46,3 052 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
malerial vegetal; decomposigAo= malerial que morreu e entrou em processo de decomposicio apds 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
cendrios de emissdo de gases-trago
diferentes de CO,: (a) baixo cendrio
(baixa emissio de gases-trago) e (b) alto
cenario (alta emissdo de gases-trago).
Por ser um fato novo, nio produzimos
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nenhuma estimativa bascada 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 instantineamente 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
cendrio 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
priméria impactados pelo fogo (4,0-
4,7 milhdes de toneladas de C
equivalente a CO,), seguindo-se o0s
ambientes antropicos (1,2-1,4
milhdes), as savanas (0,8-0,9 milhdes)
e 0s outros sistemas nao-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 emissodes
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 antropicas na
Amazonia em anos de grande seca
como o do episédio “El Nino” 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 primdarias

impactadas pelo fogo em 1997/98
emitiram 4,0-4,7 milhoes 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 disturbios
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 areas pertubadas por
desmatamentos, pastagens, cultivos
agricolas e exploragdo florestal por
corte seletivo nos ultimos 20 anos em
Roraima, foram a fonte de ignigio 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 Nifio” 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 Amazonia 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.

Balxa cendrio®

Floreslas

Gas GWP

Savanas

Our, Sist R,

Florastas

Anwdplcos Total

Savanas

Qui, Sis1. R,

Anwéplcas

Tatal

Contribulgt

i intactas florastals 5 Intactas florasials cada gas
Em 10°1da gAs amatido Em 10" da gis aquivalania a CO,

co, ' 10.65 368 0.28 365 18.24 10.65 166 0.28 365 18,24 7871

cH, 248 0.5 0.02 0.00 0.05 0.2t 198 6.2 0.03 1.05 445 19.22

co [] 113 058 0.04 0.39 214 B.00 a00 0.00 0.00 0.00 0.00

N0 azo 0.00 0.00 0.00 0.00 0,002 0,30 o.08 0.01 0,10 0,48 207

NO, 0 0.04 0.0 6.00 0.0 .06 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

NME ] 0.6 0.04 .00 0.05 0.25 000 0,00 0.00 0,00 000 0.00

Totalde gés aquivalents a GO, 140 4 0.3 48 232

G equivalonis n GO, 39 1 (B} 18 6.4

Ao canario®

Gas c.(v:)p Fli:’l_;'cﬂi' Savanas O,ﬂ;f":;h"' Anwopicon  Totar  FleresmEs gn nn. 9;';‘5"‘;'“” Antrépicos  Tolal c::;’_"’::“‘
Em 10%1do ghs ametido"" Em 10140 ghs squivalente 8 €O,

co, 1 1065 3.68 0.28 3.65 18.24 1085 366 0.28 3,65 18.24 58 8!

cH, 245 0.24 0,03 0.00 0.08 035 5.0 0,56 0.04 1,74 7.4 2808

co ] 2.26 078 0,08 078 388 0.00 0,00 000 0,00 0.00 6.00

N,O aao 0.00 000 0.00 0.00 0003 .53 0,10 001 018 0.82 3.

NO, 0 0.06 0,01 0,00 0.02 0.10 2,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00

NMHG [ 0.16 0.04 0.00 0.06 0,25 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tatal do gds aquivalenie a CO, 16.3 4.3 03 56 26.8

G squivatenia # CO, 45 1.2 0 1.8 T3

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

(2) Os Baixo e Alto Cendrios sio relafivos ao peso dado a0 gases-rago diferentes de CO2.

(3) Os fatoras de emissao que determinam a iragao de carb que corr je de gas emitida foram retirados de: (a) tlorestas &

a uma
desmatamentos: Fearnside (1997a) e IPCC/OECD (1987); (b) savanas e outros sistemas nao-florestais: Hurst et al. (1896) e IPCC/OECD (1994),
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