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® [ntroducao

crescente preocupagio com as mudangas climéticas do planeta Terra
A faz crescer também, na mesma proporgao, a necessidade de se ter
estimativas confidveis de taxas de desmatamento e de fitomassa da Floresta
Amazonica. Sabendo a taxa de desmatamento, O passo scguinte € saber a
guantidade de fitomassa da (loresta natural que é convertida em outras formas
de uso do solo, para uma correta avaliagio da participagio dos projetos de
desenvolvimento da regido, no processo de mudangas climdticas deste planeta.

As estimativas de taxas de desmatamento na Amazdnia eram, até
recentemente, apresentadas com muitas distorgdes e, por esta razao, geravam
polémicas. Hoje, as estimativas sdo mais homogéneas e parece que as
estimativas fornecidas por Fearnside et al. (1990b) encerram a polémica em
worno das mesmas. Neste trabalho, feito no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), sdo apresentadas as taxas de desmatamento durante o periodo
1978-1989, para cada Estado da Amazonia Legal, o que dd uma taxa anual
média para toda a regido de 21 218 km? (+/- 109%), considerando um total jd
desmatado de quase 400 mil km? (aé 1989). E durante a Conferéncia das
Nagoes Unidas de Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio 92, o INPE
atualizou as laxas anuais de desmatamento para 1989, 1990 e 1991, gue sio
respectivamente 17.860, 13.810e 11.130 km¥ano (INPE, 1992).

Entretanto, as estimativas de fitomassa dos virios tipos florestais da
Amazonia geram ainda muita polémica e controvérsias. Algumas estimativas
vém de estudos que se utilizam de métodos diretos e outras de métodos
indiretos. Os métodos indiretos se baseiam, normalmente, em dados de
inventario florestal, executado com o exclusivo fim de planejar a exploragioe
manejo florestal, onde a principal varidvel € o volume da madeira.

As estimativas de fitomassa, discutidas a seguir, se referem ao peso
seco da matéria existente acima do nivel do solo, excluindo a liteira (matéria
morta e outros detritos).

Os dois métodos sdo alvos de severas criticas e as estimativas so
desencontradas. As estimativas de Brown e Lugo (1990), obtidas com base
em inventdrios florestais feilos nos anos 50 e 60, variam de 90 a 397 v/ha. com
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268 t/ha, de 1984 para 1989, aproximando-se, agora, de sua estimativi que ¢
290 t/ha para florestas densas. -

Eearnside (1987), analisando 13 trabalhos de inventdrios florestais
executados pela Organizagio de Alimentagio e Agricultura (FAD), da ONU.
chegou a média de 215 tha(s=61,7) para a Amazonia brasileira. Uma estimativa
conciliatéria para a floresta densa da Amazonia brasileira, proposta por este
mesmo autor, & de 254,53 tha, resultante de todas as estimativas jd publicadas
para a regido. Esta estimativa nio deixa de ser uma boa predigio por unidade
de drea, numa escala de hectare, mas para tados os diferentes ecossisiemas
amazdnicos, cobrindo uma drea, em forma de mosaico, de aproximadamente
5 milhdes de km?, uma s6 predigdo ndo seria suficiente para estimar toda a
fitomassa.

A maneira de estimé-la, a partir de dados de inventdrio, € feita
utilizando a densidade média da madeira e um fator de correg@o para drvores
com didmetro & altura do peito (DAP) menor que 25 cm. A densidade da
madeira varia de espécie para espécie e, mesmo dentro da mesma espécie. hd
variagdes entre os diferentes compartimentos da drvore (tronco, galhos grandes,
gulhos pequenos elc.); e, ainda dentro do mesmo compartimento, hd variagbes
no sentido medula-casca. Em geral, a densidade média usada € a do DAP,
fazendo-a menos consistenie ainda.

E importante ressaltar também que nenhum desses inventarios
utilizados por esses autores foram executados com o objetivo de estimar a
fitomassa. Os inventdrios dos anos 60 e 70 se restrigiam ao volume de madeira
em tamanho comercial (normalmente considerando apenas drvores com DAP
> 25 ¢m), porque eram apenas exploratérios, servindo, no maximo, para estudo
de viabilidade de projetos de desenvolvimento. Da mesma maneira, 0s vol-
umes eram estimados por meio de um tinico fator de forma para todas as
espéeies de toda a Amazdnia. O fator de forma também varia de espécie para
espécie e de sitio para sitio. Os inventdrios que ndo utilizam eguagoes de
volume, geralmente subestimam o volume da madeira.

Os métodas diretos (derrubada e pesagem de todas as drvores gue
ocorrern em parcelas fixas) fornecem também estimativas bastante polémicas,
Segundo Brown et al. (1989), estas informagdes séo baseadas em dados de
poucas parcelas, demasiadamente peguenas ¢ freqiientemente tendenciosas na
seleg@io, Uma hipdtese para esta tendenciosidade ¢ o fato que a determinagao
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de biomassa é um trabalho extremamente pesado e mondtono, o que leva o
pesquisador a escolher sempre aquilo que julga mais representativo. Como
sd0 poucas as chances de repetir o trabalho, 0 pesquisador tende a escolher um
sitio mais denso, mais homogéneo e mais facil de trabalhar, caracteristicas
diffceis de serem encontradas na Amazonia.

Por estas razdes, as estimativas baseadas em métodos diretos tendem
a ser sempre superestimados. Brown e Lugo (1990) apresentam estimativas
baseadas em estudos em pequena escala (métodos diretos e indiretos), variando
de 330 a 550 t/ha, visualmente superiores s estimativas baseadas em
inventdrios florestais (de 90 a 397 t/ha), comprovando as expectativas para as
estimativas por meio de métodos diretos.

Fearnside (1991a) contesta as criticas de Brown et al. (1989) feitas
a0s mélodos diretos, observando que se os métodos baseados em inventdrios
florestais sio menos tendenciosos, as suas estimativas, por outro lado, ficam
muito aguém de todos os valores jd obtidos por meio dos métodos diretos, em
diferentes pontos da Amazdnia.

Klinge e Rodrigues (1973), autores de um dos trabalhos mais citados
quando se discute a fitomassa da Floresta Amazdnica, relatam que a fitomassa
{peso fresco, neste caso) acima do nivel do solo é de 645 tha (aproximadamente
400 t/ha de peso seco), com base em uma parcela de 0,2 ha tomada em uma
dren florestal proxima de Manaus (AM). Na Guiana Francesa, segundo Lescure
et al. (1983), a estimativa é de 570 t/ha. As estimativas encontradas por
Fearnside (1990a), revisdo de trabalhos publicados e nfio publicados com dados
da Amaronia, variam de 155 a 610 t/ha, apenas com © método direto.

Num ponto todos os grupos que trabalham com fitomassa concordam:
estimar 2 fitomassa acima do nivel do solo de toda a Amazdnia € simplesmente
impossivel por meio do método direto. Por esta razdo, & preciso aperfeigoar 0s
métados indiretos para se chegar a uma estimativa mais confidvel. O ideal €
ter um modelo matemitico para cada tipo florestal e para cada sitio, sendo que
para o caso de estudos de mudancgas climdticas € importante dar prioridade as
dreas mais sujeitas is intervengdes. Diante disso, € preciso ter uma boa idéia
do mundo real, entendendo o relacionamento existente entre a fitomassa e
outras varidveis da arvore, antes de se chegar ao mundo matematico.
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solo, para correlacionar com varidveis independentes que sdo faceis de serem
tomadas de drvores em pé, como DAP, altura {otal, altura comercial e diimetro
da copa, Estas determinagoes sio feitas por meio do método direto e, por esta
razao, & um trabalho exaustivo, que s6 pode ser otimizado (racionalizado) se
incluir outros estudos além da analise de dimensdo. Desta maneira, outros
estudos que serdo executados concomitantemente sdo densidade da madeira,
pirdlise, ligninae celulose, macro e micronutrientes de plantas e teor de carbono,
Estes estudos. desdobramentos deste trabalho, seriio importantes para o
entendimento do funcionamento dos ecossistemas amazdnicos guanto i
produtividade primdria e ciclagem de nutrientes.

® Materiais e métodos

Area de estudo

A base de coleta de dados € a Estagio Experimental de Silvieultura
Tropicul (EEST). do Institule Nucional de Pesquisas da Amasonin (INPA),
em tormo de 60 km aoe norle de Manius, Com aeesso peli Rodovia BR-174,
Manaus-Boa Vista. Esta estagio, com aprox imadamente 20 mil hectares, esti
inserida no Distrito Agropecudrio da Superintendéncia da Zeona Franca de
Manaus - SUFRAMA, com 600 mil hectares. Dentro da EEST, a drea estudada
fica num sitio de pesquisa denominado S-8.

A cobertura florestal da EEST pode ser considerada como tipica da
floresta tropical imida densa de terra firme. Este tipo florestal é predominante
na Regiio Amazdnica, com aproximadamente 300 milhSes de hectares (Braga,
1979). As familias botdnicas dominantes na drea de estudo sdo Sapotaceac,
Lecythidaceae, Leguminosae ¢ Burseraceae. As espécies que caracterizam
esta drea sdo Dinizia excelsa Ducke (angelim pedra), Eschweilera odora
(Poepp.) Micrs. (matd-matd), Protium apiculatum Swartz (breu vermelho),
Seleronema micranthum Ducke (¢ ardeiro), Micrandropsis sclerixylon W, Rodr.
(pifiozinho), virias espécies de Labatia, Ecelinusa, Micropholis, Pouteria,
Richardella e Manilkara - abiuranas - viirias espécies de Ocotea (louros) e
vérias espécies de Parkia (faveiras).
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Segundo Ranzani (19803, o clima é do tipo Am, classificacio de
K&ppen, quente e imido, com precipitagdo acima de 2.000 mm por ano, com
periodo relativamente seco (junho a outubro). A temperaturad média anual é de
27°C (24 a 31°C).

Geologicamente predominam os arenitos cauliniticos, argilitos,
grauvacas e brechas intraformacionais na formagao Alter do Chao. do Cretdceo
superior (Ranzani, 1980). A planicie sedimentar tercidria na drea é dissecada
por sua rede de drenagem, resultando em platds (de 500 a 1.000 metros de
didmetro). colinas de topos arredondados e vales amplos circundados por
verlentes ingremes retas e convexas (Dias et al., 1980). A altitude relativa
antre os vales e os platds varia entre 50 a 100 metros.

Segundo Higuchi (1985), hd predomindncia de solos do tipo
Latossolo amarelo distréfico de textura argilosa.

Determinacao da fitomassa

O método de coleta é destrutivoe, dependendo do objetivo do estudo,
pode ser em parcelas de tamanho fixo ou tomando a drvore individual como
unidade de amostra, Na S-8 foi escolhida aleatoriamente uma drea de um
hectare onde foi executado o corte raso. Esta drea foi subdividida em 25
quadrados de 400 m? cada, sendo que em cinco deles (perfazendo uma drea de
2.000 m?), todos os individuos com DAP >= 5 cm foram pesados.

Estudo 1: andlise de dimensdo

A coleta de dados é feita conforme o formuldrio apresentado na
Figura 1. 5do pesados todos 0s tipos de vegelagio que apresentam DAP >= 5
cm. Antes de derrubar o individuo € feita a sua identificagio (no campo, apenas
por meio do nome comum) e a mediciio de seu DAP. As alturas total e comercial
(comprimento do tronco até a copa) sio determinadas com 0 individuo no
chio. Todos os individuos com materiais botinicos férteis sao coletados e
enviados ao herbdrio do INPA. Materiais estéreis s3o coletados,
excepcionalmente, apenas guando hé necessidade de se identificar o individuo
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ESTRO DE CO,

A determinagiio do peso fresco da drvore € feita separadamente para
o tronco ¢ para a copa. A balanga utilizada tem capacidade para 300 kg. No
formuldrio aparecem vérias colunas para a mesma drvore porque para as médias
e grandes drvores € preciso secciond-las em pequenas toras, gue sdo mais
facilmente transportadas e colocadas sobre a balanca.

Antes do seccionamento da drvore € feita a medigao do volume. O
tronco € dividido em toras correspondentes a 10% do total para melhor se
aproximar a forma do cilindro. O volume do tronco €, entio, a somatéria do
volume de cada tora, que € calculado com base na férmula do cilindro. A
férmula utilizada € a de Smalian, como se segue:

10
V= (ab) (L)

=1

onde:

V = volume do tronco ou comercial, que para os
engenheiros [lorestais é o volume real diante da dificuldade em usar o
deslocamento de liquidos, por exemplo, para a obtengédo do volume real.

ab, = drea basal (ou transversal) da seccio (tora)
ab.= [(m)x(d}))/4

d, = didmetro médio de cada tora obtido entre a ponta fina
e a grossa, para i=1, 2 ... 10 (dltima tora)

L = comprimento de cada tora ou 10% do comprimento do
tronco

De posse do peso verde da drvore, o passo seguinte € ajustar os
dados observados em modelos hipotetizados. De um modo geral, os modelos
maiemiticos para ajustar os dados observados sBo inspirados nos modelos
stilizados para amste de volume. A escolha do melthor modelo matemético
serd baseada mo cochoicate de determinag3o, ermo padr3o de estimativa ¢
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PV=a*Db (1) QUAI
PV =a+b*D+c*D® (2) fresco
PV = a + b*D + c*(D**H) (3) =

PV = a + b*D + c*D? + d*(D*H) (4)
PV = a + b*D? + c*(D*H) (5)

PV =a+ b*D + c*H (6)

PV = a*Dv*H*

onde!

PV = peso fresco em quilos

D = diimetro 4 altura do peito em centimetros DAP =
H = altura total em metros
a, b, ¢, d = coeficientes de regressao
Para este estudo foram pesadas 333 drvores, distribuidas conforme
mostra o Quadro 1. A estatistica descritiva desses dudos ¢ apresentada no
Quadro 2.
trabz
BIO!
QUADRO 1 Distribuigio de freqtiéncia de didmetros (em cm) dos Bv
dados utilizados no “Estudo: andlise de dimensao” e
ao m
.
CLASSE DIAMETRO FREQUENCIA | Sar:
d
5 < 10 158 | COom
10 < 20 105 ' e
030 31 Ban
30 < 40 21 andl
40 <« 50 10 prin
50 < 60 4
60 < 70 3 :
70 < 80 2 i
80 < 120 0 ' N
120 < 130 I il
des
Total 335
da
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3)
D*H) (4)
(5)

to em centimetros
ITESSA0

distribuidas conforme
wdos & apresentada no

metras fem cm) dos

L

}
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QUADRO 2 Estatistica descritiva dos dados (DAP, altura total e peso
fresco) para a “andlise de dimensio”

VARIAVEL MIN. MAX. N TOTAL MEDIA  DESVIO |

DAP | 50 120,0 335 5.007.2 15.2 134

|
!
Altura 1,3 38,0 335 55443 16,6 7.4

Peso 9.1 15.798.0 335 202.339,2 64,0 16123

DAP = didmetro 4 altura do peito em cm; altura = alture total em m: peso = peso fresco em kg

Estudo 2 - andlise de nutrientes minerais e caracterizagcao
tecnoldgica da madeira

Andlise de nutrientes minerais é um desdobramento do presente
trabalho que se transformou em um projeto de pesquisa especifico, Projeto
BIONTE (Biomassa ¢ Nutrientes Florestais), com financiamento de Overseas
Development Administration (ODA) do governo britanico. O Projeto BIONTE
I tem como objetivo o estudo dos ciclos de nutrientes de florestas submetidas
ao manejo {lorestal.

Na mesma linha deste projeto, hd também o estudo sobre a
caracterizagdo tecnoldgica das madeiras e avaliagio energética quanto a
composicio quimica, densidade e poder calorifico, pirélise e avaliagio

energética da madeira, Este projeto foi financiado inicialmente pela Fundigiio
Banco do Brasil, mas foi descontinuado por riedies administradivas. Alguamas
andlises foram feitas pelo Labormdrio de Celulose ¢ Papel do INPA, ¢ os
primeiros resultados sdio bastante interessantes.

Os materiais usados para esses dois estudos sdo coletados
simultaneamente da mesma érvore. A coleta de dados € feita de acordo com 0

formulédrio apresentado na Figura 2. Neste caso, a unidade de amostra € a
irvore individuzl. O formulino é dividido cm cinco paries. gque podem ser
descritas da seFmInie Maneira:

- isticas dendromeétricas: numero sequencial, nome comum

da espécic, a medigo do DAP, 2 medigdo via projegdo ertical do didmetro da
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copa, alturas total e comercial obtidas com auxilio de hipsémetro - ainda com
a drvore em pé,

- Peso fresco obtido no campo: sdo os pesos obtidos separadamente
para o tronco, galho grosso (galhos com didmetro maior ou igual a 10 cm),
galhos finos, folhas e serragens produzidas pela divisdo do tronco, galhos
grossos e finos em pequenas toras;

- Amostras em discos: sdo retirados discos de aproximadamente
3 cm de espessura, tanto do tronco como dos galhos grossos, em diferentes
pontos (relativamente ao comprimento total, ou seja, da base (09), 25, 50,75
e do topo (100%). A Figura 3 ilustra este procedimento em uma drvore, e a
Figura 4 mostra, em detalhes, como sio retirados os discos do tronco. Do
tronco € retirado também um disco na altura do DAP. Apenas para o Frojelo
BIONTE sfio retiradas as amostras de aproximadamente 5 kg de galhos finos,
3 kg de folhas (das partes superior, intermedidria ¢ inferior da copa) e, quando
presentes, amostras de frutos e flores;

- Yolume real: para cada drvore derrubada sio feitas as medidas
necessdrias para a obtengéio do volume real, usando o mesmo procedimento
do estudo de andlise de dimensdes:

- Peso total: € a soma de todos os pesos obtidos, tanto do tronco
como de todas as amostras retiradas.

Todas as amostras do tronco e galhos grossos - discos - e dos galhos
finos e folhas sdo secadas em estufa com temperatura regulada em 105 °C, de
acordo com a metodologia utilizada por Whittaker et al, (1974). O peso seco
da amostra, entdo, é obtido quando as amostras se estabilizam em peso na
temperatura regulada. A informagio sobre peso seco deverd ser utilizada
também no estudo de andlise de dimensio, tendo em vista gue a comunicagio
sobre Hitomassa € sempre feita na base do peso seco e niio no verde (ou fresco).

Até o momento foram coletados dados de 32 drvores, A determinagiio
de nutrientes estd sendo feita em laboratrios ingleses, enquanto o laboratério
do INPA nao fica pronto.
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Estudo 3: gds carbonico

Para este estudo, a coleta foi feita em parcelas de drea fixa, 25
quadrados de 400 m? cada, perfazendo uma drea total de | hectare - Figura 5.
Nos cinco quadrados (8 a 12), todos os individuos com DAP maior ou igual a
5 cm foram pesados, conforme as orientagdes do estudo de andlise de
dimensoes. Os individuos com DAP < 5 em (até o nivel de plantulas), assim
como a liteira, foram pesados por meio de subamostras na forma de quadrados
de 1 m* cada. Nos 20 quadrados restantes foi feito o corte raso, da mesma
maneira que os pequenos agricultores o fazem na Amazdnia para prepararem
dreas de cultivos.

— [Eswrada de acesso

| 4 km para |
| 3 tanaus-Boavisla | I
{redovia BR174)

—- —_— — e T

|
?&Eid 3 2| -l

Reserva v T )
Copaiba __E I[ ) 10 | 11 12

13 14 1.EJ 16

8,09, 10,11, 12;
Parcelas pesaidas

170} 38 T8 20

2 | 22 |23
24 | 25

Figura 5 Croqui oa drea de estedo para avaliapdo o CO
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A preparagdo de uma drea, segundo a seqiiéncia l6gica do caboclo
amazdnida, € feita da seguinte maneira:

- Primeiro os agricultores fazem o que eles chamam de “brocagem”,
ou seja, cortam as pequenas drvores (aproximadamente DAP < 5 ¢m), que
servird de base do fogo para queimar as partes maiores - isto € feito normalmente
com faches e foices;

- As drvores médias, entre 20 e 40 cm de DAP, sdo apenas preparadas
{alguns cortes de machado) para serem derrubadas quando as grandes sio
abatidus. Segundo a ldgica do caboclo, o “efeito domind” pela gueda das
grandes drvores faz economizar um bom tempo na derrubada dessas drvores;

- As drvores dominantes sdo, entdo, derrubadas (para o estudo foi
utilizada a motosserra), de modo a provocar o “efeito doming” para derrubar
as Arvores menores:

- Por dltimo, € feita a derrubada dos individuos que resistiram ao
“efeito doming". Neste estudo, a preparagiio das drvores para o “efeito doming”
foi bastante efetivo porque poucas drvores (em torno de 20%) ficaram em pé
depois da derrubada das drvores dominantes.

A queimada, ainda que primitiva, € o trato cultural mais utilizado na
Amazonia para a preparagiio da terra para plantios, seja de culturas anuais ou
pastagens. Em geral, o corte ¢ feito durante o perfodo seco e a queimada é
executada pouco antes do perfodo chuvose ou quando hd garantias que os
materigis mais finos estdo suficientemente secos para propagarem o fogo.
Neste trabalho, o corte raso foi feito em julho e a queimada em novembro.
Estas duas operagdes foram executadas por terceiros, caboclos da regido, na
tentativa de aproximar daquilo que, de fato, se pratica na Amazo6nia, para uma
correta avaliagio dos efeitos da queimada sobre o meio ambiente,

A quantidade de carbono convertido em gds foi calculado
considerando que todas as folhas e os pequenos galhos (didmetro menor que

10 cm) queimaram com 100% de eficiéncia de gaseificagio. A eficiéncia para
os troncos € os galhos grandes foi calculada por meio da diferencga entre a
fitomassa antes e apds a queimada. Este trabalho foi feito pela Equipe de
Combustdo do INPE-Cachoeira Paulista.

A temperatura do solo - antes, durante e apds a queimada - foi medida
em quatro nivels abaixo da superficie do solo com termopares acoplados em
um data logger. O fluxo de calor foi medido com fluximetro a 5 emabuixo do

EMISSAD X SEQUESTRO DE CO, 1471



e

-

b
i
5
riz
i

nivel do solo. A temperatura do ar foi medida em quatro diferentes niveis
acima do solo (4, 8, 12 e 20 m) com sensores de lermopar instalados em
diferentes alturas de uma drvore que foi mantida em pé para este fim. Esta
parte do trabalho foi executada pela Equipe de Meteorologia do INPE-Sio
José dos Campos.

Para a determinacio de carbono e hidrogénio foram coletadas
amostras (discos), apenas do tronco, de 19 espécies mais comuns na drea,
tendo de uma a trés repetigdes, totalizando 44 drvores, De cada tronco, foram
retirados dois discos, um da base e outro do topo. Todos os discos foram
secados em estufa, da mesma maneira que os discos usados para nutrientes,
antes da preparagiio para a andlise elementar. Os teores de carbono e hidrogénio
foram também determinados para liteira, folhas e drvores com DAP <5 cm. O
analisador elementar utilizado foi um Perkin Elmer modelo 2400.

® Discussao de resultados

Fitomassa

Os resultados de fitomassa, considerando apenas o peso verde, obtidos
nos cinco quadrados de 400 m* cada, sdo sumarizados no Quadro 3 da seguinte
maneira; a compartimentagio da fitomassa em tronco e copa, para drvores
com DAP >= 5 ¢m; um resumo para o ecossistema, escala hectare, incluindo
0s cipds, drvores e palmeiras com DAP < 5 cm e a liteira,

QUADRO 3 Fitomassa fresca (verde) da 5-8, em unidades de amostra
de 20 x 20 m cada

{A) CONSIDERANDO TODOS 08 INDIVIDUOS COM DAP == 5 CM,

|

| UA_n_ PTOTAL _ P-TRONCO P-COPA ‘
| 47 348314 22.728.3 12.103,1
2 67 17.287.5 11.458.9 58286

3 6l 16,2165 10.578.9 J.637.6
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UA n  PTOTAL P-TRONCO P-COPA
4 62 2010535 139085  7.1450
5 66 369202 235627 133575

TOTAL 303 126.309,1 82.237,.3 440718

(B} COMSIDERANDO O ECOSSISTEMA ESTUDADO, BASE HECTARE,

| COMPARTIMENTO PLESO VEERDE

| DAP == 5cm 631.545,5 [
DAP < 5 ¢cm 17.616.0
CIPOS 9.433,0
| LITERA 68.340,0 |
I 7269345 =

TOTAL

- - e

'No hectare estudado, a drea basal por hectare € a seguinte:

AREA BASAL (m¥ha)

considerando DAP >= 25 cm ... 19,37
considerando DAP >=20em ..... 22,73
considerando DAP »>=5¢cm ... 32,13

A estimativa deste parimetro, drea basal, € um bom comparador
pura avaliar a densidade de diferentes florestas porque é uma estimaliva que
pode ser obtida com uma certa facilidade e com poucos erros niic-amostrais.
O Quadro 4 apresenta estimativas de drea basal de algumas regides da
Amazdnia, considerando apenas as drvores com DAP >= 20 cm. Comparando
2 &rea basal da drea estudada, 22,73 m*/ha (DAP >= 20 cm), com outras regides
do Quadro 4, observa-se que esta estimativa s0 € menor que as de Trombetas
= de UHE Balbina e. por esta razdo. pode-se esperar que apenas nessas duas
regides € possivel que a fitomassa seja superior @ da drea estudada.
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_ADRO 4 Estimativas médias de drea basal (AB), m¥ha, em diferentes
scalidades da Amazédnia brasileira, considerando apenas os individuos
com DAFP == 20 cm

LOCALIDADE N AB FONTE l

_ RioArmos 19 1358  INPA/CPST, 1983a E
i UHE Santa Izabel 131 1522  INPA/CPST, 1983
PDRI/Acre 135 17.72 INPA/FUNTAC, 1989 |
. Sul do Par4 131 16,26  Higuchi et al., s/d
' Sul de Roraima 168 20,87 Higuchi et al., s/d
PIC Altamira 146 21,97  UFPH/CPE, 1976
i Trombetas 171 23,09  INPA/CPST, 1982
i UHE Balbina 191 2938  INPA/CPST, 1983b

Com base na andlise dos discos coletados para os estudos de nutrientes
e de CO,, o peso seco representa em média 60% (s = 7,5) do peso fresco, ou
seja, do peso total de uma drvore em pé 40% ¢é dgua, Dessa maneira, o peso
seco (PS) do hectare estudado pode ser estimado em: PS = 436 v'ha , de um
peso verde (PV) igual a 726.934.5 kg/ha - Quadro 3, quando considerados
todos os individuos vegetais de um ecossistema.

Do Quadro 3(a) pode ser deduzido que o peso do tronco contribui
com 65% do peso total, enquanto que a copa contribui com os 35% restantes
(destes, as folhas contribuem com 12%, ou seja, do peso verde total de uma
drvore 4% sdo as folhas).

Analise de dimensdes

Os modelos matemdticos testados para descrever o relacionamento
entre o peso verde (PV) e outras varidveis independentes da drvore, como
didmetro & altura do peito (DAP) e altura total (H), sio apresentados no
Quadro 5. O modelo que apresenta o melhor desempenho é: PV =a * D% H*
(7). que ndo s6 apresentou o maior coeficiente de determinagiio (r = 0,92),
menor erro padrio de estimativa (8= 465), como também uma adequada
distribuigiio de residuos, entre todos os outros modelos testados.

144 EMISSAD X SEQUESTRO DE €O,

QUADRO 5 Modelos mater
seus respeclivos coeficientes
(r’}) e erros padries de estin

EQUAGCOES

TPV =a*D"

(21 PV =a+b*D 4+ c* ¥

(31 PV =a+ b*D+c*(D'H

(4) P¥=a+b*D+c* D +d*(D

(5) PV= o+ b*D¥ + ¢*(D'H

(6} PV =a + b*D + c*H

(7h PV = a*D"*H*

PV = peso verde em kg
D = digmetre & alura do peite em ¢
H = altura total em m

Fonte: Santos (comunicagio pessoa
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dos para os estudos de nutrientes
1% (s = 7.5) do peso fresco, ou
¢ dgua, Dessa maneira, o peso
udo em: PS = 436 tha , de um
'wadro 3, quando considerados
1.
que 0 peso do tronco contribui
ontribui com os 35% restantes
ja, do peso verde total de uma
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1z ¢ apresentados no
Sereain EPV=a2*DF sl
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T

QUADRO 5 Maodelos matematicos testacdos, PV = f (DAP e H), com
SEus respectivos coeficientes de regressao, coeficientes de determinacao
(r’} e erros padroes de estimativa (s,

| EQUACOES COEFICIENTES ! 5

FE

(1yPY =u*p» o
i (1,874 573

| (2) PV =3+ b*D + c*D*
.97 0,875 564

(3) PV =4 + b*D + c*(D'H)
3 0,857 518

(41 PV=a+h*Dc* ¥ +d*( D*H)

[ e Y
nwmn

09 0,915 469
| {(5) PV=a+ b*D* + c*{D°H)
0,07 0,877 566
' (6) PV =a+ bh*D + c*H a=53326

c=5100 0817 689
(7) PV = a*Dh+Hs

747 0.917 465

PV = peso verde em kg
D = didmetro 4 alra do peito em cm
H = altura total em m

Fonte: Santos (comunicaciio pessoal}
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Como alternativa para o modelo (7), ndo -inear, o modelo (4) é uma
204 opgiio, tendo em vista que as diferengas siio minimas, comr?=0915e B
= 469, Uma vantagem deste modelo em relagiio ao (7) é o fato de poder
desenvolvé-lo utilizando-se dos recursos do método dos minimes quadrados.
Q maodelo (7) niio foi linearizado e, por esta razio, o5 seus coeficientes foram
obtidos por meio do processo de convergéncia,

Contetdo de carbono

O Quadro 6(a) apresenta os leores de carbono e hidrogénio para
cada espécie amostrada. A média aritmética do teor de C da base do tronco foi
de 48.5% (s = 1,6) ¢ do topo de 48,2% (s = 1,0), sendo o minimo igual o 46%
(base do breu 1) e o mdximo igual a 53% (base du abiurana ). Estes valores
estdo muito proximos das estimativas de teor de carbono contidas na literatura
pertinente, que € de 50% (Foster Brown, 1992), A média do teor de H foi
6,2% (s = 0,14), tanto para a base como para o topo. Para os outros
compartimentos da floresta, como liteira, plantulas (individuos com até 50 cm
de altura), mudas (individuos com altura maior que S0cme DAP <5 c¢cm)e
galhos finos, os teores de C encontrados sdo apresentados no Quadro 6(b),

QUADRO 6 Teores de carbono (C) e hidrogénio (H)

AJAMOSTRAS (DISCO5) RETIRADAS DA BASE E DO TOPO DOS TRONCOS.

BASE BASE  TOPO TOrO)

C (%) H(%) Ci{%) H%)
brew | 46,1 0,2 46,8 0,2
breuw 2 48,9 6,2 482 6,7
breu 3 48,6 6,0 48,3 6,5
macuecy chiador | 48,9 6,1 48,4 0,2
macucu chiador 2 47.5 6.3 48.3 6,3
macucu chiador 3 448 L 4495 6,1
envira | 471 6.3 47,1 61
envira 2 47.0 6,3 48.5 6.3
envira 3 30,0 6,2 48,6 6,2
pajurd | 49,0 620 CiEe e
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pajurd 2
pajurd -3
custanha |
- custinha 2

castanbi 3
ucuiba |
uguiiba 2
ucudhba 3
ripeira |
ripeiro 2
ripeiro 3

| ingd |
ingi 2
it 3
abiuran |
abiurany 2
abivranig 3
louro |
louro 2
louro 3
gitd |

| gitd 2

| muirajibdia
matd-mutd |

| matd-matd 2
matd-matd 3
bacaba |
bacaba 2
bacaba 3
muiratinga |
muiratinga 2
cardeirn |
cardeirg 2
cardeiro 3
Lawari
casca doce
guaridba

BIAMOSTHAS DA LITE

COMPARTIMENTO
LITEIRA
PLANTULAS
MUDAS

GALHOS FINOS
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. a0 -inear, g modelo (4) é uma

. !'

1o minimas, com r* = 0,915 o 5. BASE BASE TOFO  TOPO
: ! Hi%

lagdo ao (7) é o fulo de pnder — = HL%] : :ﬁl —‘—j
1€todo dos minimos quadrados, | pajuri 2 478 62 488 62
#H0, 08 seus coeficientes fo pajuri 3 46,2 6.3 46,4 6,3
i Ll castanhy | 49,8 348 48,7 6,1
| castanha 2 49.3 6.3 49.3 6.4
castanha 3 49.4 6.0 48.6 6,0

| | ucudba | 46.3 6,3 473 6,2

| ucuiby 2 47.1 6.3 48.3 6.3

. ucudha 3 0.7 6,0 47.3 6.0

ripeiro | 50,7 6,2 497 6,1
de carbono e ripeiro 2 48,4 6,4 48,0 6.3
i hidrogénio para ripeiro 3 494 60 476 60
eor de C da base do troncg foi ingd | 49,5 6,1 489 6,3
ingd 2 47, i 417 2
v sendo o minimo igual 4 469 iﬁii 3 432 E.z 483 2.5
* da abiurana 1), Estes villores abiurana | 53,0 6,5 50,0 6,2
abiuran: 47,7 3 479 : i
] | carbono contidas na literatura b i % 473 2.2 b |
2. A média do teor de H foj louro 1 516 B2 502 62 '
; 51,3 3 50,9 6, 1
S 9 topo. Para os outros loo3 07 65 493 ox i
as (individuos com até 50 o gitd | 475 63 483 62

“que 50 ¢ gitdi 2 50,0 6,6 48.8 6,3
.r q, m e DAP < 5 cm) e muirijiboia 48,1 6,2 48,1 6.3

resentados no Quadro 6(b), matd-matd | 48.4 6,1 47.7 6.3
' matd-rmatd 2 48,3 f,1 46,9 6,1 f

matd-matd 3 489 62 417 6 4

o bacaba | 474 6,1 47,1 6,3 I d
(aenio (H) bacaba 2 45,8 6,3 46,8 6,1 I
bacaba 3 47,1 6,0 46,2 6.2 i

# muiratinga | 473 6,1 48,8 6.6 i i

. muiratinga 2 47,6 b, ] 46.7 fi. 1 i |

EDOTOPO DOS TRONCOS, cardeiro | 46,1 62 466 63 | &

s cardeirn 2 50.5 6,2 49,0 6.3 i
TOPO  TOPOD cardeiro 3 483 63 476 6l it
Ci%) H (%) tauari 48,7 6,4 4717 6,2 ¥

—_— casca doce 48.8 6,1 49.0 6.2 -[
468 62 guaritiba 48.2 6,1 48.8 6.1 8
482 6.7 = S— - 8
45 £ 52 = B)AMOSTRAS DA LITEIRA. PLANTULAS. MUDAS E GALHOS FINOS.

B s COMPARTIMENTO Ci%)

B, = LITEIRA 393 !
e = PLANTLLAS 455 i
B < MLDAS 493 f‘[
i______________ GALHOS FINGS 468 !

i
g
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Nutrientes e caracterizacdo tecnoldgica

A determinacio de nutrientes estd sendo feita em laboratérios
britinicos e, até o momento, nenhum resultado foi apresentado. Quanto &
caracterizagdo tecnologica, jd estio disponiveis informagdes sobre algumas
espécies em relacdo a variagio da densidade bdsica, no sentido longitudinal.
Este trabalho estd sendo executado Pela equipe de Celulose e Papel do INPA.

Os primeiros resultados de densidade bdsica sdo apresentados no
Quadro 7, no sentido base-topo. Com estes resultados parciais € possivel
observar que hd variagGes entre espécies e, dentro da mesma espécie, hd
variagdes no sentido base-topo do tronco. A densidade bédsica do DAP tende a
ser sempre maior que a média obtida das diferentes alturas do tronco. As
médias das diferentes alturas variam de 0,480 a 1.031 g/cm’, demonstrando
uma alta variagio entre espécies. Estas informagdes preliminares indicam
claramente que é muito arriscado usar uma s densidade para todas as espécies
amazdnicas.

QUADRO 7 Variagdo da densidade basica (g/fcm?), no sentido longitu-
dinal de algumas espécies amazdnicas, em diferentes alturas do tronco
(0, 25, 50, 75 e 100%) e do DAP

ESPECIE 0% 5% 50% 75% 1005 MEDIA  DAP
macucy fofo 0,856 0,790 0,757 0,753 0718 0,775 0624
rosada brava 0,696 0,607 {683 0,650 0,684 0682 0,706
pidozinha 2 0,879 0,903 0566 0,741 0,727 0,823 0913
ucuilba 0,536 0,521 0,509 0,499 0,471 0,507 0,546
canelu de velho 0,681 0,678 0,640 0640 0,615 0651 0,700
pidozinho | 0,818 0.807 0,806 0,653 0,704 0,758 0,638
| cupidba 0,725 0,707 0,711 0,693 0,704 0,708 0717
piu ' arco 1.027 (0,550 1,946 (3,924 {14961 (.971 1415
| Faveirs 0891 0870 0,862 0.362 1,846 0,466 {1,546
I bacaba 0,571 0,533 0,485 0,445 0,367 0,480 0,528
‘ abiurana 1,077 1,033 1,000 0,987 1,056 1,031 1,059
I matd-mati 0,891 0,370 0,807 0716 0,846 0,826 0,846
148 EMIS5A0 K SEQUESTRO DE €O,

No sentido medul
Um exemplo para ilustrar e
espécie pidozinho 1,

QUADRO 8 Variacao m
radial para a espécie flore
alturas do tronco (0, 25,

Ordem 0%

Or 25%
[N 000 0923
3 0,955 0.965
5 0,966 0,834
7 0.977 0,838
9 0,892 0,833
1 0,892 0,859
13 0,890 0,859
15 0,877 0.823
| 17 0,867 0.862
L 19 0.871 0.857
21 0.855 0,834
| 22 0,856 0,760
5 0,822 0,739
LE? 0,783 0,740

ORDEM = ardem de retirada da
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tecnoldgica

:std sendo feita em laboratérios
ultado foi apresentado. Quanto a
niveis informagdes sobre algumas
le bdsica, no sentido longitudinal,
iipe de Celulose e Papel do INPA.
dade bdsica sdo apresentados no
s resultados parciais ¢ possivel
e, dentro da mesma espécie, hd
densidade bédsica do DAP tende a
diferentes alturas do tronco. As
80 a 1,031 g/fem’, demonstrando
formagdes preliminares indicam
<ddensidade para todas as espécies

ica (g/cm’), no sentido longitu-
\m diferentes alturas do tronco

% 100%  MEDIA  DAP .
53 0,713 0.775 0,824
50 0,684 0,682 0,706 ‘
e 0,727 0,823 09213
59 0,471 0,507 0,546 ‘
A0 0615 0,651 0,700
153 0,704 0,758 0,838
31 0,70 . 708 0,717
= B o= - 1%
R v Ees Eid o b
= 1w = Lo
'1 e = = 125
i6 0.Ess 0E 058
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No sentido medula-casca, a densidade basica também é varidvel.
Um exemplo para ilustrar esta variagio € apresentado no Quadro 8, para a
espécie pidozinho 1.

QUADRO 8 Variagao média da densidade bdsica g/lcm' no sentido
radial para a espécie florestal pidozinho 1, considerando as diferentes
alturas do tronco (0, 25, 50, 75 e 100%) e o DAP

Ordem 0% 25% 50% 75% 100 % DAP

| LOOO 0923 LOOO 1,000 078 0875 |
| 3 0955 0965 0971 0806 0831 0945 |

5 D966 0B 0944 0819 0836 0966 |

7 0977 0B 0784 0830 0838 0942

9 0892 0833 0808 080 0747 0862

1" 0892 0859 0825 0792 0784 0,850

13 0890 0859 0839 0747 0748 0.881
s 0877 0823 0779 0,651 0768 0,849
7 0867 0862 0749 0,693 0,694 0,845

19 0871 0857 0764 0,864
‘ 21 0855 0814 0723 0835

23 0856 07960 0,728 0,806

23 082 0739 0.772

27 0783 0740 0,763

ORDEM = ordem de retirada da amostra no sentido meduola-casca
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_e&cies citadas no trabalho

SOME CONIUM

NOMEBOTANICO

brey
macuey chindor
SNvira
pajurd
castunhn
usastiba
ripeirg

inga
abiurana
loura

zilo
mnrajilacin
muli-mnti
bacabn
musratinga
cardeiro
tauari
casen doce
gunritiba

macieu fofo

Protium sp.

Licania oblongifolia Stand),
Guatteria sp.

Licania Kunthiana Hoak. £.
Eschweilera sp.

Virola sp.

Eschweilern sp,

Inga sp.

Microphalis sp

Ocalea sp,

Ciuaren earinata Ducke
Swantzia recurva Pocpp. & Ll
Eschweilera sp.

oenocarpus baceba Mart.
Olmedioperebes sclerophylla Ducke
Scleronema micrianthum Ducke
Cariniana decandra Ducke
Gilveoxylon inophyvllum Ducke
Clarisia racemosa B, of P

Licania micrantha Mig,

rosadn brava Mlicrophalis rosadinha-brava Aubr.
pidazinha Micrandropsis seleroxylon W Rod,
| cancla de velho Miconia sp.
I piu d arco Tabebuia serratifolia Nichals.
fiveirn Parkia sp.
cupiiiba Goupia glabra Aubl,
150

FAMILIA

Burseraceas
Chrysobalonaceas
Anonaceae
Chrysobalanaceae
Leevthidacene
Mynisticaceas
Lecyihidacene
Leg, Mimosoideae
sapolicene
Lauracene
Miliaceaa

[z, Casalpin,
Leevthidavene.
Palmae

Moracene
Bombacacene
Lecythidaceae
Sapotacene
Maoricene
Chrysobalanacens
sapelnceas
Euphorbiacene
Melastomatncens
Bignonincene
Leg. Mimosoideac
Celastraceas

EMISSA0 X SEQUESTRO DE €O,

v -

1. O peso fresco total 1em
diimetro & altura do peito e a altura |

2. Do peso total de uma drvo
¢ a seguinte: tronco (65%), galhos (3

3. O peso seco representa
peso total de uma drvore em pé, ou ¢

4, O teor médio de carbon
tronco (48%), galhos (48%) e folhas
39% e dos cipos € de 48%.

5. A densidade bdsica var
mesma espécie, hd variagdes no seni

6. A estimativa da fitoma
obtida pelo método direto, € de 436

EMISSAD X SEQLESTRO DE €O,




«tandl,

Akl

p. & End|

;.Iﬂ-
: phylla Ducke
0 Dhucke
icke
1 Dicke
[ .I".

‘rava Aubr.
Aon W Rod.

rwhals,

FAMILIA

Burserncege
Chrysobalanacene
Anviizcege
Chryvsobalanaceae
Lecvthidaceae
Myristicacene
Lecvilidneesie
Leg, Mimosoidene
sdpetiteeae
Lauracene
Miltacene

Leg Caesalpin,
Leevthidaceae.
Palnae

Moracene
Bombacacepe
Lecvilidnceae
Sapotaceqe
\1'.“:“’.:\:;\2
Chrvsobulanucene
sdpotaceae
Euphorhinceas
Melastomatacene
Bignoniaceae

Leg Mimosoideae

Cel ;-‘_'_n_:;:

EMISSAD X SEQUESTRD DE o,

B Conclusoes

1. O peso fresco total tem uma boa e positiva correlagio com o
difimetro a altura do peito e a altura total da drvore.

2. Do peso total de uma drvore, a contribuigiio de cada compartimento
€ a seguinte: tronco (65%), galhos (31%) e folhas (45%),

3. O peso seco representa 60% (s=7.5) do peso fresco, isto €, do
peso total de uma drvore em pé, ou seju, 40% & dgua,

4. O teor médio de carbono de cada compartimento é a seguinte:
tronco (48), palhos (48%) e folhas (39%). O teor de carbono na liteira & de
39% e dos cipds é de 48%.

5. A densidade bdsica varia de espécie para espécie e, dentro da
mesma espécie; hd variagdes no sentido base-topo e medula-casca.

6. A estimativa da fitomassa (peso seco total) da drea estudada,
obtida pelo método direto, & de 436 vha.
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