
 
 
The text that follows is a REPRINT 
O texto que segue é um REPRINT. 
 
Please cite as: 
Favor citar como: 
 
Fearnside, P.M. 1997. Roraima e o aquecimento global: balanço anual das emissões de gases 

do efeito estufa provenientes da mudança de uso da terra. pp. 337-359 In: R.I. 
Barbosa, E.J. Ferreira & E.G. Castellon (eds.) Homem, Ambiente e Ecologia no 
Estado de Roraima. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus, 
Amazonas. 613 pp. 

 
Copyright: Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus, Amazonas, Brasil. 
 
The original publication is available from: 
A publicação original está disponível de: 
  
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus, Amazonas. 
(http://www.inpa.gov.br) 



1997. pp. 337-359 In: R.I. Barbosa, E.J.G. Ferreira & 
E • G. Castellon (eds • ) Hernan, Ambiente e Eco logia no 
Estado de Roraima. Instituto Nacional de Pesquisa~da 
Arnazonia(INPA), Manaus, Arnazonas, Brazil. 613 pp. 

Homem, Ambiente e Ecologia 

no Estado de Roraima 

Editado por 

Reinaldo I. Barbosa, Efrem J. G. Ferreira 
e Eloy G. Castellon 

Manaus - AM - 1997 



Homem, Ambiente e Ecologia no Estado de Roraima 
Barbosa R. I., Ferreira E. J. G. & Castellon E.G. (eds) 

INPA- 1997 

Roraima e o aquecimento 

global: balanc;o anual das 

emissoes de gases do 

efeito estuf a proven ientes 

a mudanc;a de uso da terra 

Philip Martin Fearnside ( 1 i 

Tipos de calculos de emiss6es 

0 desmatamento na Amazonia brasileira libera quantidades de 
gases do efeito estufa 1 que sao significativas em termos do impacto 
atual e, do potencial implicado para a contribuic:;ao a longo prazo 
ao aquecimento global pela continuac:;ao do desmatamento da vasta 
area de florestas remanescentes. 0 modo de se calcular as emissoes 
pode ter um grande efeito no impacto atribufdo ao desmatamento. 
Uma forma de calculo enfoca as emissoes lfquidas comprometidas, 
que expressam a contribuic:;ao da transformac:;ao final da paisagem 
florestal em uma nova, utilizando como base de comparac:;ao o 
mosaico dos usos da terra que resultaria de uma condic:;ao de 
equilfbrio criada pela projec:;ao das tendencias atuais. lsto inclui 
emissoes de decomposic:;ao ou de requeimas dos troncos que 
permanecem sem queimar quando a floresta e inicialmente 
derrubada (emissoes comprometidas), e absorc:;ao de carbono pelas 
florestas secundarias crescendo em locais abandonados ap6s o uso 
por agricu ltu ra e pecuaria (absorc;ao comprometida), assi m 
resultando na estimativa das emissoes lfquidas comprometidas 
(Fearnside, 1992, 1997a). 

A outra forma do calculo, assunto deste trabalho, visa o 
balanc:;o da liberac:;ao anual e da absorc:;ao dos gases do efeito 
estufa em um determindo ano (Fearnside, 1996a). Estimativas do 

1 11 lnstituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Coordena<;:ao de Pesquisas em Ecologia, Caixa 
Postal 478, 69011-970 Manaus/Amazonas. 

1 Os principais sao o co, (di6xido de carbono) e o CH4 (metano) 
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338 balanc;o anual dos gases do efeito estufa sao necessanas para 
regi6es especfficas a fim de entender os fluxes destes gases ao 
nfvel global. 

E provavel que o balanc;o anual seja a base para atribuir entre 
as nac;6es do mundo as responsabilidades pelo aquecimento 
global. A Convenc;ao Quadro sobre Mudanc;as do Clima (FCCC) que 
foi assinada em junho de 1992 por 155 pafses mais a Uniao 
Europeia na Conferencia das Nac;6es Unidas sobre Meio Ambiente 
e Desenvolvimento (UNCED/EC0-92) no Rio de Janeiro, exige que 
cada pals fac;a um inventario das fontes, dos sumidouros e dos 
reservat6rios de gases do efeito estufa - indicando que o princfpio 
basico para determinar 0 impacto sera 0 fluxo lfquido dos gases 
que entram e deixam a atmosfera. 

0 balanc;o anual representa uma medida instantanea dos 
fluxes dos gases do efeito estufa, dos quais o di6xido de carbono 
e o mais representative. As vezes, isto e chamado de balanc;o anual 
das emissoes lfquidas. Mesmo que OS calculos atuais sejam feitos 
em uma base anual, sao denominados "instantaneos" aqui para 
enfatizar o fato de que nao incluem futuras consequencias do 
desmatamento e outras atividades que ocorrem no ano em 
questao. Deveria ser salientado que o balanc;o anual nao e a 
melhor medida do impacto sobre o efeito estufa proveniente de 
desmatamento, e que deveriam ser incluidas liberac;6es e retiradas 
futuras. Emiss6es lfquidas comprometidas e emiss6es lfquidas 
temporalmente ponderadas tern mais sentido para decis6es 
polfticas, sobretudo a ultima. As emiss6es lfquidas temporalmente 
ponderadas calculam o fluxo lfquido durante cada ano, permitindo 
a aplicac;ao de um horizonte de tempo e uma ponderac;ao pela 
prefere_ncia temporal (seja a aplicac;ao de uma taxa de desconto ou 
um procedimento alternative) para refletir os valores colocados 
pela sociedade sobre efeitos a curto prazo versus a longo prazo. 

0 desmatamento em Roraima 

Roraima apresenta caracterfsticas unicas. Trata-se de um estado 
pequeno (em termos amazonicos) e, esta longe do grande avanc;o da 
populac;ao e da pecuaria ao longo do "arco de desmatamento" que 
se extende de Belem ate Rondonia, em que se concentrou, por 
exemplo, cerca de 88% da atividade do desmatamento em 1994. 

Apenas 3% da atividade de desmatamento na Amazonia, no 
perfodo 1992-1994, foi feita em Roraima. Mesmo assim, o 
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percentual modesto do desmatamento brasileiro e engandador 
devido ao enorme tamanho das emiss6es brasileiras. As emiss6es 
de Roraima sao maiores do que as emiss6es de muitos pafses que 
possuem inventarios nacionais completos em curso, conforme 
determinac;ao da FCCC. A area de floresta que ainda permanece em 
pe (e em risco de desmatamento) em Roraima tambem e maior do 
que em muitos pafses tropicais, apesar de areas bem maiores 
presentes em estados amazonicos vizinhos. 

Para se calcu lar taxas de desmatamento, sao necessarias 
estimativas da extensao do desmatamento em dois momentos no 
tempo. No caso de Roraima, a taxa anual de desmatamento para 
o perfodo 1978-1988 foi calculada a partir de estimativas da 
extensao em 1978 (derivada de imagens de Tardin et al., 1980 e 
Skole & Tucker, 1993; ver Fearnside, 1993a) e em 1988 (Fearnside 
et al., 1990), resultando num valor de 0,2 x 103 km2 ano-1

• A taxa 
anual de desmatamento aumentou para 0,7 x 103 km 2 entre 1988-
1989 (em contraste com a tendencia na Amazonia Legal como um 
todo, que experimentou um declfnio de 1988 para 1989); a taxa 
entao caiu para 0,2 x 103 km 2 em 1989-1990, aumentando 
novamente para 0,4 x 103 km 2 em 1990-1991 (Fearn side et al., 1990; 
Fearnside, 1993b). Estimativas de desmatamento anunciadas pelo 
lnstituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) em 25 de julho de 
1996 indicam que a taxa anual em Roraima subsequentemente 
decl i nou para 0,3 x 103 km 2 para 1991-1992 e 0,2 x 1 03 km 2 para 
1992-1994 (em contraste com a tendencia na Amazonia Legal 
como um todo, que apresentou um aumento da taxa no perfodo 
1991-1994). Em termos absolutos (km 2 x 103

), a area acumulada 
desmatada em Roraima era de o, 1 em 1978, 2,7 em 1988, 3,6 em 
1989, 3,8 em 1990, 4,2 em 1991, 4,5 em 1992 e 5,o em 1994. Ate 1990 
nenhuma area havia sido inundada por hidreletricas em Roraima. 
A primeira foi a hidreletrica de Jatapu (45 km 2

), que encheu em 
abril de 1994. 

A estimativa do balanc;o anual no atual estudo considerou as 
taxas anuais de desmatamento indicadas acima, inclusive a taxa 
constante de 0,2 x 1 o3 km2 ano- 1 entre 1978 e 1988. No entanto, 
existem algumas outras informac;6es sabre desmatamento em 
Roraima neste intervalo que, entretanto, tambem deixam duvidas 
sabre como a taxa poderia ter variado no perfodo. Por exemplo, a 
estimativa do INPE para o desmatamento da floresta ate 1988 em 
Roraima e de 2.187 km 2

• As estimativas anteriores para Roraima, 

339 
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340 apresentadas no grafico do relat6rio do INPE para o crescimento da 
area desmatada (INPE, 1989: 48), omitem a estimativa derivada das 
imagens do satelite LANDSAT de 1981 feito pelo IBDF (1983). O 
relat6rio do IBDF (1983) usa 1982 co mo o ano nominal para a 
estimativa em Roraima, porem a maioria das imagens sao de 1981. 

Levan do em con ta os 1 .1 70 km 2 ind icados pela es ti mativa do I BDF, 

parece ser improvavel que apenas 1.017 km 2 fossem desmatados ao 
longo do perfodo de sete anos, entre 1981 e 1988. Este foi o perfodo 
durante o qual o lnstituto Nacional de Colonizac;ao e Reforma 
Agraria (INCRA) acelerou o estabeleci men to de uma serie de 
projetos oficiais de colonizac;ao (par exemplo, Apiau e Confianc;a), 
que sao claramente visfveis nas imagens de 1986, no mosaico do 
INPE da Regiao Norte (INPE, 1988). 

A biomassa das florestas de Roraima 

A biomassa das florestas representa um dos fatores mais 
importantes determinando a quantidade de emiss6es de gases 
provocadores do efeito estufa liberados pelo desmatamento. Em 
media, 50% da biomassa seca das madeiras amaz6nicas e 
composta de carbono (Fearnside et al., 1993). Este carbono e 
liberado pela queimada e/ou pela decomposic;ao na forma de 
di6xido de carbono (C0

2
), rr.etano (CH

4
) e mon6xido de carbono 

(co), enquanto outros gases, coma 6xido nitroso (N 20), tambem 
sao liberados na proporc;ao da quantidade de biomassa oxidada. 

A biomassa media das florestas primarias presentes em 
Roraima foi calculada baseada na anal ise dos dados publicados 
sabre o volume de madeira a partir de 112 ha de inventarios 
florestais distribufdas no Estado (Fearnside, s/d-b; ver Fearnside, 
1994). A biomassa total media (incluindo componentes mortos e 
subterraneos) foi calculada em 429 t ha- 1 para todas as florestas 
maduras nao perturbadas originalmente presente em Roraima. A 
biomassa media acima do solo foi estabelecida em 328 t ha-1

, dos 
quais 26 t ha- 1 e materia morta. A biomassa media subterranea e de 
101 t ha-1

• As aval iac;6es de biomassa total sao desagregadas pelo 
ti po florestal (Tab_ 1 ). Estes usam as classifica<;6es da vegetac;ao do 
I nstituto B rasi leiro do Meio Ambiente e Recu rsos N aturais 
Renovaveis (IBAMA) (IBGE & IBDF, 1988). 

As areas de vegetac;ao protegida e desprotegida de cada tipo 
no Estado foram calculadas (Fearnside & Ferraz, 1995). Pela 



Tabela 1. Biomassa das florestas de Roraima. 

Categoria C6digo Grupo 

Florestas densas 
Da-0 Floresta ombr6fila 
Db-0 Floresta ombr6fila 
Dm-0 Floresta ombr6fila 
Ds-0 Floresta ombr6fila 
Sub-total: Florestas densas 

Florestas nao-densas 
As-0 Floresta ombr6fila 
Fs-0 Floresta estacional 
La-0 Veg. lenhosa oligotr6fica 

e areas arenosas 
Ld-0 Veg. lenhosa oligotr6fica 

e areas arenosas 
Lg-0 Veg. lenhosa oligotr6fica 

e areas arenosas 
L0-0 Areas de tensao ecol6gica 

e contato 

ON-0 Areas de tensao ecol6gica 
e contato 

SN-0 Areas de tensao ecol6gica 
e contato 

S0-0 Areas de tensao ecol6gica 
e contato 

Sub-total: Florestas nao densas 

Total: Florestas densas e nao densas 

Sub-grupo 

floresta densa 
floresta densa 
floresta densa 
floresta densa 

aberta 

Classe 

amazonica aluvial 
amazonica terras baixas 
amazonica montana 
amazonica submontana 

submontana 

Area 
presente 

(km')·' 

3.326 
10.248 
20.661 
83.692 
117.927 

semidecidual submontana 
8.430 
1.041 
970 arb6rea aberta 

arb6rea densa 10.967 

gramfneo-lenhosa 9.767 

vegetai;ao lenhosa oligotr6fica lig. dos 30.184 
pantanos e areas arenosas-floresta ombr6fila 

floresta ombr6fila--floresta estacional 3.045 

savana--floresta estacional 904 

savana--floresta ombr6fila 4.286 

69.594 

187.521 

(a) Fearnside & Ferraz, 1995. (b) Fearnside, 1987b. (c) Fearnside, s/d. 

Area 
protegida 

(ha)·' 

0 
0 

565 
5.384 
5.949 

0 
0 
0 

476 

0 

1.581 

0 

0 

0 

2.057 

8.006 

Densidade Biomassa 
basica da total 
madeira (I/ha)' 
(g/ cm')" 

0,67 419 
0,67 417 
0,68 448 
0,71 429 

431 

0,65 376 
0,66 424 
0,75 465 
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342 multiplicac;ao da biomassa por hectare de cada tipo florestal pela 
area desprotegida presente, e possfvel estimar a biomassa 
derrubada se presumimos que 0 desmatamento e distribufdo 
entre OS diferentes tipos de vegetac;ao em proporc;ao a area 
desprotegida presente. 

Em iss6es de gases do efeito estufa 

Queimada inicial 

As emiss5es e remoc;oes de gases do efeito estufa estao 
tabuladas para um cenario de "baixo gases-trac;o" (Tab. 2) e para 
um cenario de "alto gases-trac;o" (Tab. 3). Estes dois cenarios 
util izam os altos e baixos val ores que aparecem na I iteratura para 
os fatores de emiss5es para cada gas em tipos diferentes de 
queimada (revisado em Fearnside, 1991, 1992). Eles nao refletem a 
duvida referente a biomassa florestal, taxas de desmatamento, 
eficiencia de queimada e outros fatores importantes. 

A queima inicial representa 2,77 x 106 t de gas de co2, ou 18% 

da emissao bruta de 15,69-15,71 x 106 t. A emissao bruta de um gas 
refere-se a todas as liberac;5es do gas, mas nao aos fluxos no 
sentido inverso (absorc;ao). A contribuic;ao de CH

4 
na queima 

inicial e de 8,9-10,7 entre um total de 18,5-23,4 x 103 t (46-48%), do 
CO e 214,1-267.,7 de 406,7-511,9 x 103 t (52-53%), e do N

2
0 e 0,6 de 

1,5-3,0 x 103 t (20-40%). Para NOx (compostos de nitrogenio) e NMHC 

(hidrocarbonetos de forma nao-metanica), se considerado a parte 
da perda de fontes de floresta madura, representam, respectivamente, 
6,8 de 15,9 x 103 t (43%) e 5,9-11,2 de 9,3-17,9 x 103 t (63%). 

A eflciencia de queima (percentagem de carbono da pre­
queima presumivelmente emitido como gases) foi, em media, de 
32,6% nos estudos usados no calculo: 27,6% em uma queimada de 
1984 e 28,3% em uma queimada de 1990 estudadas perto de 
Manaus (Fearnside et al., 1993, s/d-a); e 42,0% em tres queimadas 
em 1986 estudadas em Altamira, Para (Fearnside et al., s/d-b). Os 
ajustes para o efeito da explorac;ao madeireira na distribuic;ao 
diametrica da biomassa resultam em uma eficiencia de 33,2%. 

Estudos recentes de queimadas iniciais realizados por Kauffman et 
al. (1995) resultam em eficiencias de queima maiores. Com este, 
sao sete estudos atualmente disponfveis de queimadas iniciais em 
florestas originais, com eficiencias de queima variando de 27,6% a 



Tabela 2. Balarn;:o anual das emissoes lfquidas por fonte nas areas originalmente florestadas de Roraima: cenario 
de baixo gases-tra<;:o. 

Fonte Emiss6es Sumidouros 
(peso de gas) (peso de carbono) 

co, CH
4 

co N,Ox NO NMHC Carbo no Particulas 
(106 t) (10' t) (103 t) (103 t) (103 ,t) (103 t) de carvao de carbono 

vegetal grafitico 
(103 t) (10' t) 

Biomassa da Floresta Original• 
Queimada inicial 2,77 8,92 214,13 0,55 6,78 5,95 50,78 2,08 
Requeimadas 1,00 5,00 157,15 0,20 7,89 2,50 16,81 1,17 
Decomposis:ao acima do solo por cupins 0,19 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Outros tipos de decomposis:ao acima do solo 6,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Decomposis:ao abaixo do solo 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Biomassa da Floresta Secundaria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Queimadasb 0,29 0,95 22,82 0,06 0,32 0,63 0,05 0,22 
Decomposi\:ao acima do solo por cupins 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Outros tipos de decomposis:ao acima do solo 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Decomposi\:aO abaixo do solo 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Cupins na floresta secundaria 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Queimada das Pastagens ... c 0,52 12,58 0,03 0,88 0,35 0,02 0,12 
Outras Fontes 

Gado 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Solos em pastagens 0,00 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 
Perda de fontes e sumidouros na floresta intacta 0,00 0,16 0,00 0,00 -3,687 -4,04 0,00 0,00 
Perda de cupins na floresta natural 0,00 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Carbono do solo (20 cm superiores) 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total das Emiss6es 15,69 18,48 406,67 1,53 -21,00 5,39 67,67 3,59 
Absors:ao -0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Emiss6es Uquidas 14,82 18,48 406,67 1,53 -2,100 5,39 67,67 3,59 

• A taxa de desmatamento na area originalmente florestada era 16.100 ha ano·1 em 1990. 
b A queimada das florestas secundarias inclui tanto as queimadas iniciais e subsequentes para florestas secundarias derivadas da agricultura e das pastagens, e para 

pastagens degradadas que sao cortadas e recuperadas. 
c co, das queimadas para manutens:ao das pastagens nao e contado, ja que este e re-assimilada anualmente na medida em que as pastagens recrescem, fazendo 

com que o fluxo lfquido seja igual a zero. 0 fluxo bruto estimado para 1990 a fonte foi o, 173 X HJ" t de gas de co,. 

w 

""" w 

;;o 
(IQ 0 
~ ~ 

"' ~ Ill -· 
"' 3 c.. ~ 
0 Ill 

~o 

~· lJ 
0 c:: 
Ill Ill "' ('\ 

2 ~:i' 
;- Ill 

-0 ~ 
~ 0 
~(IQ 
Ill -
::i 0 
-· C'" Ill ~ 
::i ;:-

ro c-
"' ~ 
c.. ~ 
~ ::i 

3 "8 
c:: ~ 
c.. ::i 
~ c:: 

o(') ·~ 

~ ;:: 
c.. ~ 
Ill "' 
c:: Ill 
"' 3 0 -· 
c.. ~ 
~ 01 
,... Ill 
Ill "' :::: c.. 
~ Ill 



Tabela 3. Balan<;o anual das emissoes lfquidas por fonte nas areas originalmente florestadas de Roraima: 
cenario de alto gases-tra<;o. 

Fonte Emissoes (peso de gas) Sumidouros 
(peso de carbono) 

co, CH, co N,O NO NMHC Carbono Particulas 
(106 t) (103 t) (10' t) (103 t) (1031) (103 t) de carvao de carbono 

vegetal grafitico 
(10 3 t) (103 t) 

Biomassa de Floresta Original• 
Queimada inicial 2,77 10,71 267,66 0,55 6,78 11,23 50,78 2,08 
Requeimadas 1,00 7,86 200,01 1,68 7,89 4,85 16,81 1,17 
Decomposii;:ao acima do solo por cupins 0,21 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Outros tipos de decomposii;:ao acima do solo 6,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Decomposii;:ao em baixo do solo 3,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Biomassa de Floresta Secundaria 
Queimadasb 0,29 1,14 28,52 0,06 0,32 1,20 0,05 0,22 
Decomposii;:ao acima do solo por cupins 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Outros tipos de decomposii;:ao acima do solo 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Decomposii;:ao em baixo do solo 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Cupins em floresta secundaria 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Queimadas das Pastagens ~ 

c 0,63 15,72 0,03 0,88 0,66 0,02 0,12 
Outras Fontes 

Gado 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Solo da pastagem 0,00 0,00 0,00 0,69 0,00 0,00 0,00 0,00 
Perda de fontes e sumidouros da floresta intacta 0,00 0,16 0,00 0,00 -36,87 -4,04 0,00 0,00 
Perda de cupins da floresta natural 0,00 -0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Carbono do solo (20 cm superiores) 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total das Emissoes 15,71 23,41 511,91 3,01 -21,00 13,89 67,67 3,59 
Absori;:ao -0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Emiss5es Uquidas 14,84 23,41 511,91 3,01 -21,00 13,89 67,67 3,59 

• A taxa de desmatamento na area origi nalmente florestada era 16.100 ha ano 1 em 1990. 
b A queimada das florestas secundarias inclui tanto as queimadas iniciais e subsequentes para florestas secundarias derivadas da agricultura e das 
pastagens, e para pastagens degradadas que sao cortadas e recuperadas. 
c co, das queimadas para manuteni;:ao das pastagens nao e contado, ja que este e re-assimilada anualmente na medida em que as pastagens 
recrescem, fazendo com que o fluxo liquido seja igual a zero. 0 fluxo bruto estimado para 1990 a fonte foi o, 173 X 1 o• t de gas de co,. 
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gases do efeito estufa provenientes da mudani;:a de uso da terra 

56,9%, com media de 44,0%. A sequencia completa de queimadas 
eleva a eficiencia total para 56,5%. 

A formac;ao de carvao vegetal perfez uma media de 2,7% e 
1 ,8%, relativo ao carbono acima do solo antes da queimada em 
Manaus (Fearnside et al., 1993) e de 1 ,3% em Altamira (Fearnside et 
al., s/d-b). 0 valor utilizado no calculo atual foi a media de 1 ,9%. 

As partfculas graffticas de carbono sao outro sumidouro para 
0 carbono que e queimado. lsto e calculado a partir dos fatores de 
emissao, e da quantidade de madeira queimada. 0 montante de 
carbono que entra neste dep6sito e apenas 1/20 do total que entra 
no dep6sito de carvao (Tabs. 2 e 3). 

Queimadas subsequentes (requeimas) 

Queimadas subsequentes fazem com que os restos da floresta 
original e da biomassa florestal secundaria entrem em combustao. 
Em estudos realizados na Colonia do Apiau, Roraima, os restos 
florestais originais de uma floresta secundaria queimaram a uma 
eficiencia de combustao de 28,0% (Fearnside et al., s/d-c), enquanto 
que na queima de pastagens na mesma regiao, foi calculado que 
12,3% do carbono da pre-queima nos restos florestais originais foi 
consumido (Barbosa, 1994; Barbosa & Fearnside, 1996a). A media 
dos resultados dos do is estudos (20, 1 %) e utilizada no calculo atual. 

Decomposi<_;ao dos restos nao-queimados 

A decomposic;ao acima do solo dos restos nao-queimados esta 
calculada em func;ao dos estudos disponfveis apresentados na Tab. 4. 

A decomposic;ao faz uma contribuic;ao significativa para emiss6es 
de gases do efeito estufa e, e aparente que 0 grande interesse de 
pesquisadores na queima de biomassa conduza muitas vezes para 
a negligencia das contribuic;6es da decomposic;ao. 

As emiss6es de metano dos cupins na decomposic;ao de 
biomassa nao-queimada (Martius et al., 1996) sao substancialmente 
mais baixas que as aval iac;6es anteriores (Fearnside, 1991, 1992). lsto 
e devido principalmente ao fato que as avaliac;6es dos numeros de 
cupins em areas desmatadas indicam que as populac;6es sao 
insuficientes para consumir a quantidade de madeira que havia 
sido previamente presumido. 0 Nasutitermes macrocephalus, a 
unica especie de cupim da Amazonia em que as medic;6es se 
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Tabela 4. Decomposi<;:ao acima do solo em ro<;:as de agricultura de corte e queima. 

A.) Estudos existentes sobre decomposii;:ao. 

Fonte Tipo de ldade da biomassa em Ponto medio Biomassa acima do lntervalo Tempo decorrido Taxa de 
biomassa decomposii;:ao (anos) da idade (anos) solo, peso seco (I/ha) (anos) no intervalo (anos) decomposii;:ao ("k") 

Uhl & Floresta madura 0 0 188. 
Saldarriaga, 3-4 3,5 97,3 0-3,5 3,5 -0,188 
sd, 6-7 6,5 56 3,5-6,5 3 -0,184 

8-10 9 45,3 6,5-9 2,5 -0,085 
12-20 16 22,7 9-16 7 -0,099 

Buschbacher, Floresta madura 0,5 0,5 279 
1984: 72 2,5 2,5 208 0,5-2,5 2 -0,147 

Floresta secundaria 0,5 0,5 17,7 
2,5 2,5 14,2 0,5-2,5 2 -0, 110 

B.) Taxas medias de decomposii;:ao de restos de florestas maduras e secundarias em intervalos entre queimadas. 

Floresta madura Floresta secundaria 

Tempo decorrido Taxa Frai;:ao que sobrevive e Taxa Frai;:ao que sobrevive e 
lntervalo no intervalo (anos) a nu al decomposii;:ao no intervalo anual decomposii;:ao no intervalo 

0-4 anos 5 -0,168 0,400 -0,110 0,558 
5-7 anos 3 -0,184 0,543 -0,110 0,705 
8-10 anos 3 -0,085 0,767 -0,110 0,705 

Ap6s 10 anos infinito -0,099 0,000 -0,110 0,000 

• Calculado usando a biomassa inicial de 290 I/ha de Stark & Spratt, 1977, menos a perda para a combustao com uma eficencia de 0,327 ea formai;:ao da 
frai;:ao de carvao de 0,019 (media de medidas de Fearnside et al., 1993, s/d-b,c). 
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encontram disponfveis, consome 49 mg da madeira seca por g de 
cupins por dia (Martius, 1989). Emiss6es mais baixas de metano 
(0,002 g CH 4 por g da madeira seca consumida) tambem contribuem 
para menores emiss6es desta fonte, calculada para totalizar apenas 
0,02 x 106 t de gas de CH 4 da floresta original na area desmatada em 
1990 (Tabs. 2 e 3). 

Solos 

Para calcular as emiss6es de co2 dos solos, devemos 
considerar a camada de solo do uso da terra de substituic;ao (como 
pastagem, por exemplo) - que e compactada a uma dada 
profundidade do solo florestal (ver Fearnside, 1980). A em issao 
calculada aqui (0,32 x 106 t de co

2
) considera apenas os 20 cm 

superiores do solo florestal (considerando que as emiss6es 
aproximadamente duplicariam a uma profundidade de 1 m). 
Conversao de floresta em pastagens libera 3,96 t c ha-1 dos 20 cm 
superiores do solo florestal (ver Fearnside, 1991, 1992). 0 solo de 
pastagem tambem emite N

2
0 (Luizao et al., 1989). 

Rema<;ao das fontes e 
sumidouros da paisagem pre-desmatamento 

Sumidouro no solo para CH4 

0 solo florestal tropical fornece um sumidouro natural para 
metano, removendo 0,0004 tonelada de carbono por hectare por 
ano (Keller et al., 1986). Derrubar a floresta el imina este sumidouro, 
tendo assim, um efeito igual a criac;ao de uma fonte de mesmo 
valor. Em 1990 as florestas que haviam sido desmatadas em 
Roraima somaram 0,2 x 103 t de gas CH 4 (Tabs. 2 e 3). 

Fonte florestal de NO e NMHC x 

As folhas da floresta liberam 0,0131 t ha-1 ano-1 de NOx (Kaplan 
et al., 1988; ver Keller et al., 1991) e o, 12 t ha·1 ano-1 de NMHC 

(Rasmussen & Khalil, 1988: 1420). Nenhuma informac;ao encontra­
se dispon Ivel sob re a I iberac;ao destes gases da vegetac;ao de 
substituic;ao. Supondo que nao houve nenhuma liberac;ao da 
agricultura e de pastagens produtivas e degradadas, e que as 
liberac;6es de florestas secundarias foram iguais aqueles das 
florestas primarias, a paisagem em 1990 em Roraima implicou em 
um fluxo negativo de 21,0 x 103 t ano-1 de NOx e um fluxo positivo 
de 5,4-13,9 x 106 t de NMHC (Tabs. 2 e 3). 
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348 Liberac;ao de CH4 por cupins 

Cupins na floresta madura I iberam metano produzido por 
bacterias que digerem celu lose sob condic;6es anaer6bicas no 
abdomen dos insetos. Estas emiss6es serao perdidas quando a 
floresta for desmatada mas, por um longo tempo, ap6s este fato, as 
emiss6es estarao mais do que compensadas pelos cupins que 
ingerem a biomassa nao-queimada ap6s o desmatamento. No 
calculo de emiss6es por cupins na floresta, 0 item de interesse e 
a quantidade de biomassa absoluta que decomp6e anualmente 
(em t ha-1 ano-1), em vez da taxa (frac;ao) de decomposic;ao por 
ano. Para litter fino, o montante pode ser conhecido diretamente 
dos dados sob re taxas de queda de I itter, ja que pode ser 
presumido que tudo que cai decomp6e e que o nfvel do estoque 
esteja em equ i lfbrio. Para o I itter grosso ta is dados nao sao 
disponfveis, e a quantidade que decomp6e deve ser calculada a 
partir de informac;6es sabre o estoque e a taxa de decomposic;ao. 
Arvores mortas em uma floresta tropical podem decompor muito 
rapidamente. A constante de decomposic;ao (k) para a decomposic;ao 
de troncos no Panama foi calculada em o,461 ano- 1 para arvores 
com DAP (diametro a altura do peito) > 1 o cm, baseados em 
observac;6es ap6s um intervalo de 1 o anos (Lang & Knight, 1979). 

Contudo, no atual estudo, taxas mais baixas de decomposic;ao 
medidas em roc;as de corte-e-queima (Tab. 4) sao utilizadas para 
toda a biomassa grossa. Os montantes de litter fino e grosso sao 
calculados dos estudos disponfveis apresentados nas Tabelas s e 6. 

Explorac;ao madeireira 

Em uma situac;ao tf pica, as florestas acessfveis pelo transporte 
terrestre ou fluvial sao exploradas para madeira, diminuindo a sua 
biomassa pela remoc;ao de madeira e mediante a morte ou 
danificac;ao de muitas arvores nao colhidas. Posteriormente, esta 
floresta ja explorada e desmatada para agricultura OU pecuaria. 
lmagens de satelite do sensor de cor falsa LANDSAT-TM mostram os 
pequenos pontos vermelhos que aparecem em uma faixa em torno 
de algumas areas desmatadas; no pr6ximo ano as areas com os 
pontos vermelhos acabam sendo desmatados de maneira normal 
(L. Gylvan Meira Filho, comunicac;ao pessoal, 1993). Os pontos 
vermelhos indicam, provavelmente, a perturbac;ao dos nfveis 
pesados de explorac;ao seletiva no ano antes da derrubada. 



Tabela 5. Produ<;ao de litter fino em florestas amaz6nicas. 

Producao anual (peso seco, t ha·1
) 

Ti po Liner, Madeira Madeira Madeira de Flores Outro Total de Total de 
Pais Local Est ado floresta folhas <20 mm <25 mm de 0 nao & frutas liner liner fino de liner Referencia 

de 0 de 0 notado fino reportada fino <20 
ou25mm 

Brasil Manaus AM Terra firme 5,60 1,35 0,35 7,30 Klinge & Rodrigues, 
(Res. Egler) 1968: 295 

Manaus AM Terra firme 5,42 1,56 0,42 0,79 8,19 8,19 Luizao, 1989: 41 o 
(Bacia tv1odelo) (Plato) 

Manaus AM Terra firme 4,69 1,17 0,43 1,12 7,41 7,41 Luizao, 1989: 410 
(Bacia tv1odelo) (Baixio) 

Manaus AM Terra firme 6,34 1,03 0,47 7,90 Franken et al., 
(Res. Ducke) 1979: 227 ;;>J 

°" 0 
Capitao Poc;:o PA Terra fimie 8,04 Dantas & Pl ~ 

"' Pl 
Phillipson, 1989 ID -· 

"' 3 c.. Pl 

Belem PA Terra firme 8,0 9,9 Klinge, 1977 0 ID 
ID 0 

Belem PA Terra firme 6,1 0,88 0,31 7,3 Silva & Lobo, 1982 ro- Pl 

(Mocambo) 
;::;: ..c 
0 c: 

Terra firme 6,65 Silva, 1984 
ID ID 

Tucurui PA 4,76 "' (") 2 3· 
Apiau RR Terra fimie 5,73 9,15 Barbosa & ~~ 

Fearnside, 1996b "O ,... 
~ 0 

Maraca RR Terra firme 6,30 1,34 1,21 0,42 9,3 9,3 Scott et al., 1992 0 °" < -
ID O 

Guiana Piste de Terra fimie 5,67 1,44 0,72 7,83 Puig & ::!. C'" 
ID Pl 

Francesa Saint-Elie Delobelle, 1988: 8 :J """ ro- c-
"' Pl 

Venezuela San Carlos Terra firme 7,56 10,25 Cuevas & c.. Pi"' 
Pl :J 

de Rio Negro Medina, 1988 3 "8 
c: Pl 
c.. :J 
Pl c: 
:J Pl 
<l -

Media 6,02 1,34 1,37 1,18 0,56 0,78 8,27 8,30 Pl c.. 
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350 Tabela 6. Estoques de biomassa morta grossa em florestas nao perturbadas da 
terra firme. 

Madeira caida (peso seco, t ha -1) Madeira Total 
morta biomassa Referenda 

Local 
Pee;: as 

Total 
em p6 grossa 

Pais pequenas Troncos (t ha -1) morta 
t -1 

Brasil Manaus, AM 18,02 7,60 25,62 Klinge, 1973 

Maraca, RR 1,72 2,38 4,10 0,98 5,08 Scott et al., 1992 

Guiana Piste de 3,60 11,42 15,02 3,49 18,51 Puig & Delobelle, 
Francesa Sainte-EI ie 1988: 12 

Media 12,38 4,02 16,40 

0 efeito da explora<;ao madeireira nao e tao simples como 
pode parecer. Mediante a remo<;ao dos troncos das arvores 
grandes, a eficiencia de queimada aumentara, assim como a taxa 
de decomposi<;ao media da biomassa nao-queimada. lsto e porque 
os galhos de diametro pequeno queimam melhor e decomp6em 
mais rapidamente que grandes troncos. 

Os valores para a biomassa da floresta nao explorada, para 
madeira (Fearnside, sd)(Tab. 1 ), representam as melhores avalia<;6es 
para cada tipo florestal no tempo em que foi levantado pelo 
Projeto RADAMBRASIL (1973-1983). Ha razao para crer que as equipes 
de avalia<;ao evitaram locais ja pesadamente explorados para 
madeira (Sombroek, 1992). Alem disso, danos de explora<;ao 
madeireira eram muito menos amplos no tempo dos levantamentos 
do que sao no presente. A explora<;ao madeireira esta progredindo 
rapidamente, com a fra<;ao das areas desmatadas que sao 
exploradas para madeira antes da derrubada incrementando 
visivelmente desde meados dos anos 70, na medida em que o 
acesso pelas estradas tern melhorado. 0 numero de serrarias que 
compram madeira explodiu, e os pre<;os da madeira aumentaram 
(cf. Verissimo et al., 1992). Alem disso, os troncos e a madeira para 
o carvao vegetal e lenha sao as vezes vendidos ap6s a queimada. 

A redu<;ao da biomassa devido a explora<;ao madeireira nas 
areas derrubadas e muito mais alta que a redu<;ao da biomassa 
media sobre a floresta como um todo, ja que as areas derrubadas 
geralmente tern o melhor acesso por estrada. Muito da redu<;ao de 
biomassa da explora<;ao madeireira resultara em libera<;6es de 
gases sim ii ares aquelas que ocorreriam atraves da derrubada: (1) 
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decomposit;ao dos resfduos e de um numero substancial de 
arvores nao comerciais que sao mortas ou danificadas durante o 
processo de extrat;ao; e, (2) decomposi<;ao e/ou queima das sabras 
geradas no processo de serragem, somados a uma decomposi<;ao 
mais lentados produtos feitos da madeira colhida (ver Fearnside, 
1995a). Com ajustes para explora<;ao madeireira, as areas 
desmatadas em 1990 em Roraima tiveram uma biomassa total 
media de 427 t ha·1

, dos quais 295 t ha·1 eram biomassa viva acima 
do solo, 31 t ha·1 morta acima do solo e 101 t ha·1 subterraneas 
(abaixo do solo). 

Em Roraima, dados oficiais indicam uma intensidade 
atipicamente baixa de explora<;ao madeireira em rela<;ao a area 
desmatada anualmente. Segundo os dados do lnstituto Brasileiro 
de Geografia e Estatfstica (IBG.E), em 1989 foram explorados 56.003 
m3 de madeira em tora em Roraima (IBGE, 1990). Considerando a 
taxa de desmatamento de 16. loo ha ano- 1 para 1989-1990, a 
intensidade de explora<;ao teria sido apenas 3,5 m 3 ha- 1, pre­
sumindo que toda a madeira explorada fosse oriunda de areas 
sendo desmatadas naquele ano. Para fins do calculo atual, foi feita 
essa presunt;ao; portanto, a intensidade nas areas de floresta nao 
desmatada e zero. Considerando que uma parte da explora<;ao 
madeireira provavelmente foi feita nestas florestas remanescentes, 
as emiss6es calcu ladas, tan to para desmatamento quanta para 
explora<;ao madeireira, sao subestimadas. 

lnterpreta~ao das emiss6es hist6ricas 

0 balan<;o anual nao deveria ser confundido com a mudanr;a 
no balan<;o anual. Muitos componentes do balant;o, tais como os 
fluxos de solos, cupins e vegeta<;ao florestal nativa que sao 
perdidos quando a conversao ocorre, nao mudarao muito com a 
passagem do tempo. A questao de quanta as emiss6es historicas 
pesarao nas negociat;6es internacionais ainda esta aberta. Os 
pafses industrializados foram os emissores principais de gases no 
passado, sobretudo de co

2 
e, qualquer ponderat;ao para emiss6es 

hist6ricas por pals indubitavelmente refletiria isto. 

A area considerada para calcular a perda de fontes e 
sumidouros em florestas intactas e presumida aqui como todo o 
montante de 380.200 ha desmatados ate 1990 em Roraima, 
independentemente de quanta tempo se passou desde que a 
floresta original foi desmatada. Quase todo o desmatamento em 
Roraima foi feito dentro do atual seculo. 
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352 0 tratamento das emiss6es hist6ricas e importante para 
estabelecer a maneira como a responsabilidade pelo aquecimento 
global e compartilhada entre os palses. Saber a magnitude das 
emiss6es hist6ricas nao e necessario, contudo, para 0 balanc;o 
anual (e os seus componentes separados) ser util na compreensao 
dos balanc;os biogeoqufmicos globais dos gases envolvidos, e 
necessario entender: (1) a magnitude das mudanr;as no balanc;o 
anual durante os pr6ximos anos na medida em que os dados do 
inventario nacional sao compilados, e (2) a eficacia em potencial 
das diferentes opc;6es de combate ao efeito estufa na alterac;ao do 
balanc;o anual dos gases. 

Retirada de carbono pela vegetac;ao de substitu ic;ao 

A paisagem de substitui~ao 

Uma Matriz de Markov de probabilidades de transic;ao anual 
foi construfda para calcular a composic;ao da paisagem que 
substituiu a ,floresta primaria em 1990 e, projetar as mudanc;as 
futuras, presumindo que o comportamento dos agricultores e 
fazendeiros permanecera i nalterado. As probabi Ii dad es de 
transic;ao para pequenos agricultores sao derivadas de estudos por 
satelites das areas de assentamento do governo (Moran et al., 1994; 
Skole et al., 1994). As probabi I id ad es para fazendei ros sao 
derivadas do comportamento tlpico indicado em levantamentos 
feitos em entrevistas por Uhl et al. (1988). Seis usos da terra sao 
considerados, os quais, quando divididos para refletir a estrutura 
etaria, resultam em uma matriz de 98 fileiras e colunas. 

A paisagem substituta calculada para 1990 para a Ama­
zonia Legal como um todo foi 5,4% de agricultura, 44,8% de 
pastagem produtiva, 2,2% de pasto degradado, 2, 1 % de floresta 
secundaria "jovem" (1970 ou depois) derivada da agricultura, 28, 1 % 
de floresta secundaria "jovem" derivada de pastagem, e 17,4% de 
floresta secundaria "antiga" (pre-1970). 

Ja que Roraima nao possui areas significativas de florestas 
secundarias "antigas" (pre-1970), a adoc;ao para Roraima das 
demais probabilidades derivadas para a Amazonia Legal levaria as 
seguintes percentagens de uso da terra nos 380.200 ha desmatadas 
no estado ate 1990: 6,6% de agricu ltura, 54,3% de pastagens 
produtivas, 2,7% de pastagens degradadas, 2,5% de floresta 
secundaria "jovem" derivada de agricultura e 34,0% de floresta 
secundaria "jovem" derivada de pastagem. 
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Figura 1. Pastagem formada em area de floresta derrubada na Colonia Apiau, 
Roraima. 0 carbono contido nos troncos remanescentes da floresta ori­
ginal vai ser transformado em gases de efeito estufa atraves de combus­
tao quando a pastagem for queimada, ou atraves da decomposic;ao. 

A paisagem substituta eventualmente se aproximaria de um 
equilfbrio para o estado em 4,0% de agricultura, 43,8% de pastagem 
produtiva, 5,2% de pastagem degradada, 2,0% de floresta secundaria 
derivada da agricultura e 44,9% de floresta secundaria derivada de 
pastagem, alem de um montante insignificante de "floresta" 
regenerada (definido aqui como floresta secundaria com ma is de 1 oo 
anos). A biomassa total media (peso seco, incluindo componentes 
subterraneos e mortos) foi de 43,5 t ha-1 em 1990 nos 41 o x 101 km 2 

na Amazonia Legal desmatadas nesse ano para usos nao-hidreletricos. 
lsto representa uma sobre-estimativa para Roraima devido a 
inexistencia de florestas secundarias "anti gas". Em condic;oes de 
equilfbrio, a biomassa media seria de 28,5 t ha-1 para todas as areas 
desmatadas (excluindo hidreletricas) - e florestas secundarias 
"antigas" teriam deixado de existir (Fearnside, 1996b). 

Taxas de crescimento de florestas secundarias 

A taxa de crescimento de florestas secundarias e crftica na 
determinac;ao da absorc;ao ou retirada de carbono da paisagem de 
substituic;ao. A maioria das discuss5es da absorc;ao por florestas 
secundarias tern presumido que estas crescerao a taxas rapidas que 
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354 caracterizam o pousio da agricultura migrat6ria (e.g. Lugo & 
Brown, 1981; 1982). No entanto, na Amazonia brasileira a maioria 
dos desmatamentos e para pastagens, com a agricultura migrat6ria 
possuindo um papel relativamente insignificante (Fearnside, 1993b; 
1995b). Florestas secundarias sob pastagens degradadas crescem 
mais lentamente do que em locais onde apenas culturas anuais 
haviam sido plantadas depois da derrubada inicial da floresta. 

Brown & Lugo (1990) revisaram os dados disponfveis sabre o 
crescimento das florestas secundarias tropicais. Praticamente toda a 
informa<;ao disponfvel e de pousios da agricultura migrat6ria. Brown 
& Lugo (1990:17) tra<;am um grafico a mao-1 iv re dos dados 
disponfveis para florestas secundarias cujas idades variam de 1 a 80 
anos, incluindo biomassa para madeira (galhos, gravetos e troncos: 
13 pontos de dados), fol has (1 o pontos de dados), e rafzes (12 pontos 
de dados). lsto tern sido utilizado para estimar a taxa de crescimento 
e a razao raiz/cau le para pousios em agricu ltura migrat6ria de 
diferentes idades. Florestas secundarias em pastagens abandonadas 
crescem mais lentamente (Guimaraes, 1993; Uhl et al., 1988). Estas 
informa<;6es sabre a taxa de crescimento da vegeta<;ao secundaria 
de origens diferentes vem sendo usadas para calcular a absor<;ao de 
carbono na paisagem em 1990 (Fearnside & Guimaraes, 1996). 

Emissoes lfquidas anuais 

Considerando apenas o co
2

, 15,7 x 106 t de gases foram 
emitidos (emissao bruta) pelo desmatamento em Roraima (nao 
incluindo emiss6es da explora<;ao madeireira). A subtra<;ao da 
absor<;ao de 874 x 103 t de co

2 
resulta em uma emissao lfquida de 

14,8 x 106 t de co
2

, ou 4,0 x 106 t de carbono. Acrescentando os 
efeitos dos gases-tra<;o, pela utiliza<;ao dos potenciais de 
aquecimento global (GWPs) do IPCC de 1995 para um horizonte de 
tempo de 100 anos (Albritton et al., 1995), os impactos aumentam 
em 6-10%, ou seja, uma emissao de 4,3-4,4 x 106 t de carbono 
equivalente ao carbono do co

2 
para todo o estado. A explora<;ao 

madeireira acrescenta 0,009 x 106 t de carbono em forma de co
2 

e, 
os gases-tra<;o, elevam o impacto para 0,010-0,011 x 106 t do 
carbono equivalente ao carbono do co

2
• 

Conclusoes 

0 balan<;o anual das em iss6es de gases do efeito estufa 
provenientes de mudan<;as de uso da terra em Roraima em 1990 foi 
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dominado pelo desmatamento. Em termos apenas do di6xido de 
carbono, aproximadamente 23% foi de emiss6es imediatas do 
desmatamento nesse ano, e 77% foi de emiss6es herdadas 
principalmente da decomposic;ao e de requeimas de biomassa nao­
queimada deixada do desmatamento de anos anteriores. Devido a 
taxa de desmatamento ter diminuido de o,7 para 0,2 x 103 km 2 ano·1 

entre 1989 e 1990, o balanc;o anual proveniente do desmatamento 
(i.e., excluindo a explorac;ao madeireira) e maior que as emiss6es 
lfquidas comprometidas, ou somas lfquidas de gases do efeito estufa 
que serao finalmente emitidos em consequencia do desmatamento 
feito em 1990. 0 balanc;o anual e mais alto em 31 % se apenas o co

2 

for levado em conta, e em 35-36% se tambem for inclufdo o impacto 
em termos de equivalentes de co

2 
de outros gases. As emissoes 

lfquidas comprometidas seriam iguais ao balanc;o anual que 
prevaleceria se o desmatamento continuasse em uma taxa constante 
durante um perfodo longo. 

Os montantes de emiss6es lfquidas (excluindo a explorac;ao 
madeireira) sao calculados para cenarios de baixo e alto gases­
trac;o, expressando a gama de estimativas disponfveis para os 
valores dos fatores de emissao, mas nao a gama de duvidas para 
estimativas de biomassa e das taxas de desmatamento. As emissoes 
If quid as ca lcu lad as para Roraima em 1990, expressadas em 
milhares de toneladas de gas foram: co2 : 14.815-14.836; CH4 : 18,5-

23,2; co: 40,7-51,2; N
2
0: 1,5-3,o; Nox: -21,0; NMHC: 13,9. A explorac;ao 

madeireira liberou 33 x 103 t adicionais de gas de co
2
,e os gases­

trac;o adicionaram mais 4,3-8,0 x 1 o& t de co
2 

equivalente. 
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