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INTRODUCAO

A questao do aquecimento global, dificil de ser compreendida por sua complexidade cientifica ¢ a existéncia de poucos
especialistas neste tema no Brasil, geralmente envolvidos com projetos considerados mais prioritarios, tornam a elaboragao
do inventario brasileiro de emissdes de gases de efeito estufa um esfor¢o complexo e pioneiro.

Ha4, além dessas dificuldades, a falta de material disponivel em portugués sobre o assunto, a falta de conhecimento sobre as
obrigacdes brasileiras no ambito da Convencdo, a falta de recursos para estudos mais abrangentes e duvidas sobre os
beneficios que adviriam para as institui¢des envolvidas nesse processo.

Outra dificuldade encontrada ¢ o fato de a mudanga do clima nao ser um tema prioritario nos paises em desenvolvimento,
cujas prioridades referem-se ao atendimento de necessidades urgentes, nas areas social e econdmica, tais como a
erradica¢do da pobreza, a melhoria das condi¢des de satide, o combate a fome, a garantia de condigdes dignas de moradia,
entre outras. Neste sentido, os paises em desenvolvimento, como o Brasil, confrontam-se com padrdes do século 21, antes
mesmo de haverem superado os problemas do século 19. O Brasil, entretanto, ¢ um pais em desenvolvimento que possui
uma economia muito complexa e dindmica. E o quinto pais mais populoso e de maior extensdo do mundo, oitava economia
mundial, grande produtor agricola e um dos maiores produtores mundiais de varios produtos manufaturados, incluindo
cimento, aluminio, produtos quimicos, insumos petroquimicos e petroleo.

Em comparag@o com os paises desenvolvidos, o Brasil ndo ¢ um grande emissor no setor energético. Isso se deve ao fato de
ser o Brasil um pais tropical, com invernos moderados e por mais de 60% de sua matriz energética ser suprida por fontes
renovaveis. Mais de 95% da eletricidade brasileira ¢ gerada por usinas hidrelétricas e ha uma ampla utilizagdo de biomassa
(utilizacdo de alcool nos veiculos, uso do bagaco da cana-de-acticar para a geragdo de vapor, uso de carvao vegetal na
industria siderurgica, etc.). Além disso, programas de conservacao de energia tém buscado, desde meados da década de 80,
melhorar ainda mais a produgdo de energia e os padrdes de consumo no Brasil.

Para que o Brasil cumprisse as obrigagdes assumidas no ambito da Convencao, foi estabelecido um quadro institucional na
forma de um Programa, sob a coordenagdo do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com recursos financeiros aportados pelo
PNUD/GEF e apoio adicional do governo norte-americano. Buscou-se, durante a elabora¢do do inventario, por sua
abrangéncia e especificidade, envolver diversos setores geradores de informagdo e a participagdo de especialistas de
diversos ministérios, institui¢des federais, estaduais, associagdes de classe da industria, empresas publicas e privadas,
organizagdes ndo-governamentais, universidades e centros de pesquisas.

Por sua propria origem, a metodologia do IPCC adotada pela Convengédo tem, como referéncia, pesquisas realizadas e
metodologias elaboradas por especialistas de paises desenvolvidos, onde as emissdes provenientes da queima de
combustiveis fosseis representam a maior parte das emissdes. Em conseqiiéncia, setores importantes para os paises em
desenvolvimento, como a agricultura e a mudanga no uso da terra ¢ florestas, ndo sdo tratados com a profundidade
necessaria. Portanto, os fatores de emissao default ou até mesmo a propria metodologia devem ser analisados com a devida
cautela, uma vez que nao refletem, necessariamente, as realidades nacionais. Em muitos casos, nao ha pesquisa no Brasil
que permita avaliar os valores apresentados ou a propria metodologia proposta. Onde existem pesquisas foram
encontrados, em alguns casos, valores significativamente discrepantes. A avaliacdo de emissdes decorrentes do uso
intensivo de biomassa no Brasil também nio encontra apoio na metodologia, muito embora tais emissoes, dado o carater
renovavel da biomassa, ndo sejam contabilizadas nos totais nacionais.

A aplicacao da metodologia do IPCC pelos paises em desenvolvimento impde a esses paises um ajuste a um sistema para
cuja elaboragdo pouco contribuiram. De qualquer modo, durante sua aplica¢ao, ndo abdicamos do dever de exercer alguma
influéncia, ainda que modesta, por exemplo, em relagdo a mudanga de uso da terra e florestas. Deve-se levar em conta que o
Brasil € um dos paises que tém melhores e mais abrangentes sistemas de monitoramento permanente deste setor. Estudos
pioneiros foram realizados em relagdo as emissdes de gases de efeito estufa pela conversdo de florestas em terras para uso
agricola, pelos reservatorios de hidrelétricas e por queimadas prescritas do cerrado. Cuidado deve ser tomado, também, ao
se comparar os resultados totais de emissdes por tipo de gas de efeito estufa. Diferencas metodoldgicas com outros
inventarios internacionais de emissdes de gases de efeito estufa, em especial com alguns paises desenvolvidos que nao
relatam adequadamente suas emissoes, como, por exemplo, no caso de mudancgas no uso da terra e florestas, impedem a
simples comparagao dos resultados.

No Brasil, a busca e coleta de informagao nao sao adequadas por causa do custo de obtenc¢ao e armazenamento de dados e ha
pouca preocupagao institucional com a organizagao ou fornecimento de informagao, principalmente em nivel local. Ha,
ainda, caréncia de legislagdo que obrigue as empresas a fornecer informagdes, em especial no que diz respeito as emissdes
de gases de efeito estufa. Por outro lado, muitas vezes, medigdes néo se justificam para o inventario de emissdes de gases de
efeito estufa por si s6, devido ao custo relativamente alto da medi¢@o, quando comparado a qualquer melhoria da precisdo
daestimativa.

Emissdes e Remogodes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas 9
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Deve-se ter em conta que a elaboragdo de um inventario nacional ¢ um empreendimento intensivo em recursos. Ha que se
estabelecer prioridades para realizar estudos e pesquisas de emissdes nos setores e gases de efeito estufa principais, uma vez que
a metodologia das estimativas e a qualidade dos dados podem melhorar com o tempo. Em virtude deste fato, os relatorios
setoriais baseiam-se, normalmente, em trabalhos previamente feitos por diversas instituigdes nacionais.

Finalmente, ¢ preciso lembrar que ao mesmo tempo em que a avaliacdo das emissdes anuais por cada um dos paises ¢ importante
para o dimensionamento das emissdes globais e para a compreensdo da evolugdo futura do problema das mudangas climaticas,
as emissOes anuais de gases de efeito estufa ndo representam a responsabilidade de um pais em causar o aquecimento global,
visto que o aumento da temperatura ¢ fungdo da acumulag@o das emissdes historicas dos paises, que elevam as concentragdes
dos diversos gases de efeito estufa na atmosfera. Para cada diferente nivel de concentracdo de cada gas de efeito estufa, ha uma
acumulacdo de energia na superficie da Terra ao longo dos anos. Como é mencionado na proposta brasileira apresentada durante
as negociac¢des do Protocolo de Quioto (documento FCCC/AGBM/1997/MISC.1/Add.3), a responsabilidade de um pais s6
pode ser corretamente avaliada se forem consideradas todas as suas emissdes historicas, o conseqiiente acimulo de gases na
atmosfera e o aumento da temperatura média da superficie terrestre dai resultante. Portanto, os paises desenvolvidos, que
iniciaram suas emissOes de gases de efeito estufa a partir da Revolug@o Industrial, tém maior responsabilidade por causar o
efeito estufa atualmente e continuarao a ser os principais responsaveis pelo aquecimento global por mais um século.

10 Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas
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Sumario Executivo'

Este relatorio foi elaborado pela Fundagao de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologias Espaciais - FUNCATE,
conforme solicitacao da Coordenagao Geral de Mudancas Globais de Clima do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia, e apresenta as estimativas brasileiras das emissdes antropicas liquidas de CO, por mudangas
de uso daterra (i.e., balango das emissdes de CO, por conversdo de florestas nativas em area de agricultura
ou pastagens e das remog¢des de CO, da atmosfera por abandono de terras cultivadas) para o periodo de
1988 a 1994, com base no Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC, 1997).

E fruto de uma enorme combinacio de esforcos, devido a necessidade de se cruzar dados de areas de
desmatamentos e areas em regeneracao com dados sobre tipos de vegetacao e densidades de biomassa para
a vasta extensdo territorial do pais, abrangendo parcela significativa das florestas tropicais mundiais,
incluindo a floresta amazodnica. Este trabalho pioneiro certamente norteara futuros estudos do problema.

O territorio brasileiro foi dividido em seis regides: Amazonia, Cerrado, Caatinga, Pantanal, Mata Atlantica
e Pampas. Essa divisao foi feita levando em consideracdo as caracteristicas fisiograficas predominantes
em cada regido, e também a disponibilidade prévia de dados derivados de projetos de monitoramento
ambiental, tais como o Projeto de Estimativa da Taxa Anual de Area de Desflorestamento Bruto da
Amazonia Legal - PRODES, executado pela FUNCATE para o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), elaborado desde 1988 e o projeto da organizagao ndo governamental SOS Mata Atlantica, em
conjunto com o INPE, de mapeamento dos remanescentes da Mata Atlantica e ecossistemas associados. A
area dos Pampas, localizada no extremo Sul do pais, ndo foi incluida no estudo devido as suas
caracteristicas campestres € ao equilibrio estavel de seus remanescentes florestais.

A metodologia do Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima - [IPCC (1997) parte do pressuposto
que as emissoes liquidas sdo iguais as mudangas de estoque de carbono na biomassa existente entre dois
pontos no tempo. A metodologia desenvolvida neste estudo considerou o mesmo pressuposto. De acordo
com a metodologia, as remocdes naturais da floresta ndo sdo computadas, uma vez que a Convengao
Quadro sobre Mudanca do Clima define mudanga do clima como aquela que possa ser direta ou
indiretamente atribuida a atividade humana.

O ano base para este inventario ¢ 1994, conforme estabelecido nas diretrizes da Convencao Quadro das
Nagodes Unidas sobre Mudanga do Clima (Decisao 10/CP.2 UNFCCC -1996). Embora fossem necessarios
dados sobre um periodo minimo de dez anos, s6 a partir de 1988 houve disponibilidade, no Brasil, de dados
mais confidveis sobre a taxa do desflorestamento bruto da Amazénia Legal, cuja area cobre
aproximadamente 59% do territério do pais. Optou-se, portanto, por utilizar dados mais confidveis,
embora abrangendo um periodo menor (1988 a 1994), para estimar as emissdes liquidas de gases de efeito
estufa por mudanca de uso da terra. Excegao foi feita a estimativa referente ao bioma Mata Atlantica que,
devido a disponibilidade de dados, compreendeu os anos de 1990 a 1995.

Para a estimativa das emissoes liquidas de gases de efeito estufa no bioma Amazonia, buscou-se dados de
area desflorestada, de 4rea regenerada e respectivos valores de densidade de biomassa. Informagdes sobre

' Elaborado pela Coordenacio Geral de Mudangas Globais de Clima
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area de desflorestamento bruto foram obtidas do banco de dados do Projeto PRODES, o qual envolve, a
cada ano, em média, a analise visual de 211 cenas do sensor TM/Landsat 5. Os dados de regeneracao foram
estimados através de interpretagdo visual sobre um conjunto de 44 cenas amostradas do sensor
TM/Landsat 5 e extrapolados para o restante do bioma. Ja o estoque de carbono original das fisionomias
florestais do bioma Amazonia foi estimado por modelos estatisticos, desenvolvidos pelo Dr. Niro Higuchi
(INPA), a partir dos dados de biomassa constantes do inventario florestal. A distribuicdo espacial das
diferentes fisionomias florestais e o proprio inventario florestal sdo fruto do projeto RADAMBRASIL
(Ministério das Minas e Energia, 1973-1983; IBGE, 1986-1987). Como o projeto RADAMBRASIL
apenas inventariou as arvores com circunferéncia a altura do peito (CAP) maior que 100 cm, aplicou-se
uma corregao para o conteudo de carbono de cada unidade amostral, para incluir também as arvores com
CAP inferior a 100 cm, bem como o carbono correspondente aos cip6s € palmeiras. Nao foi contabilizado o
carbono contido nas raizes, pois a metodologia basica do IPCC prevé apenas a contabiliza¢do da parte
aérea da biomassa (i.e. a emissao ou nao de CO, correspondente a esse carbono dependerd do novo uso da
terra e da quantidade de carbono que sera incorporado ou ndo aos solos, ndo existindo, atualmente,
informagao que possibilite essa avaliacdo). Devido a auséncia de amostras para alguns tipos de vegetacgao,
e ainda devido a falta de padroniza¢do na legenda dos mapas, as classes de vegetacdo originais foram
agrupadas por especialistas.

Convém ressaltar que as estimativas de emissdes de CO, resultantes do desflorestamento na Amazodnia,
apresentadas neste trabalho, diferem de alguns outros estudos ja publicados, em decorréncia das seguintes
caracteristicas desses estudos: (1) as estimativas da taxa ¢ extensdo da area de desflorestamento na
Amazonia, fornecidas anualmente pelo INPE, referem-se somente ao desflorestamento bruto; isto implica
que as areas de floresta regeneradas ou em estadgio de regeneracdo, resultantes do abandono de areas
desflorestadas, ndo sdao contabilizadas. (2) as estimativas de biomassa aérea utilizadas resultam
normalmente de estudos realizados em areas de floresta primaria ombrofila densa ou aberta, situadas
proximo a Manaus ou Belém, onde o contetido de carbono ¢ maior. Desta forma, as estimativas usuais
tendem a superestimar as emissdes de CO,, principalmente considerando que grande parte do
desflorestamento na Amazonia ocorre em areas de transi¢ao, onde o contetido médio de carbono ¢ menor.
No presente trabalho, foram estimadas as areas ja regeneradas (floresta secundaria) ou em processo de
regeneracdo, que, subtraidas das estimativas de desflorestamento bruto geraram as estimativas de
desflorestamento liquido. Por outro lado, as estimativas de biomassa foram geradas para cada tipo de
vegetacao considerado no projeto RADAMBRASIL, baseadas em dados coletados em mais de 2500 sitios
amostrados. Desta forma, aplicou-se, no célculo das estimativas de emissdes de CO,, conteudo de
biomassa diferenciado por tipo de vegetagao.

Para o célculo das emissdes liquidas do bioma Cerrado levantou-se, através de interpretacdo visual sobre
um conjunto de cenas amostradas do sensor TM/Landsat 5, as areas desflorestadas e regeneradas por
abandono de terras cultivadas. De 103 cenas consideradas no bioma Cerrado, foram analisadas 27,
selecionadas por amostragem, conforme classes definidas de acordo com o grau de antropismo. Os dados
de densidade média de carbono das fisionomias de Cerrado foram obtidos de pesquisas desenvolvidas por
especialistas da Universidade de Sdo Paulo (USP) (DELITTI e MEGURO, 1997). Os valores calculados
de carbono por tipo de vegetagdo foram considerados representativos dos estoques originais, sob
condig¢des de vegetacdo primaria e sem perturbacao significativa.

12 Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas
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Para o bioma Caatinga, as estimativas das emissdes liquidas foram obtidas de forma similar ao bioma
Cerrado, com a diferenga que as areas regeneradas ndao puderam ser estimadas porque a variagao sazonal
devida ao ciclo vegetativo dificulta a interpretacdo das imagens. Das 53 cenas consideradas no bioma
Caatinga, foram analisadas 16, selecionadas por amostragem, e os resultados obtidos extrapolados para
toda area. Da mesma forma que no bioma Cerrado, foi atribuido um valor médio de biomassa a cada classe
fitofisiondmica, conforme especialistas da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) (SAMPAIO,
1997).

Para o bioma Pantanal, foram estimadas, com o uso do sensor TM/Landsat 5, as arcas onde houve
desflorestamento ou regeneracdo. Todas as 15 cenas que englobavam o bioma Pantanal foram
consideradas. Suas classes originais foram agrupadas por especialistas de acordo com suas caracteristicas
comuns. A cada classe agrupada foi associado um valor médio de densidade de biomassa aérea com base
nos dados da literatura.

Para o bioma Mata Atlantica, os dados foram fornecidos pela Fundacao SOS Mata Atlantica para o periodo
1990-1995. Foram consideradas 70 cenas, das 80 que contém fisionomia de Mata Atlantica. O bioma foi
dividido em trés classes de vegetagdo: mata, restinga e mangue. Para cada uma delas foram obtidas as areas
de desflorestamento e de regeneragao no periodo. Os valores médios de biomassa atribuidos a cada uma
dessas classes foram obtidos na literatura.

As emissdes liquidas de CO, causadas pelas mudancas de uso da terra em todo o Brasil foram estimadas em
722 Tg CO,, para cada ano do periodo 1988-1994.

O bioma Amazoénia foi responsavel pela maior emissdo média liquida de CO, no periodo (429 Tg
CO,/ano), representando 59% das emissdes liquidas totais. O bioma Cerrado foi o segundo mais relevante
com emissdao média liquida de 189 Tg CO,/ano, representando 26% das emissdes liquidas totais. Os
biomas do Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal contribuiram e menor escala (41 Tg CO,/ano, 36 Tg
CO,/ano, e 27 Tg CO,/ano, respectivamente).

Estimou-se que as remoc¢des anuais de CO, resultantes do processo de regeneraciao em todos os biomas
considerados (exceto Caatinga) representaram 22% da emissdo anual bruta de CO, que totalizou 920 Tg de
CO,.

ATabelal apresenta as emissoes brutas, remogoes e emissdes liquidas de CO, por mudangas de uso da terra

ocorridas no Brasil para os diversos biomas estudados, no periodo 1988-1994, sendo o grafico das
emissdes liquidas apresentado na Figura I.
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Tabela I - Emissoes liquidas no Brasil, por bioma, para o periodo 1988-1994

Emissoes Brutas  Remocdes Emissoes Liquidas

(Tg COy/an0)  (Tg CO,/ano) (Tg CO,/ano)

(%)

Amazonia

Cerrado 26
Mata Atlantica* 6
Caatinga 5

Pantanal

*Periodo 1990-1995

Figura I - Emissoes liquidas de CO, por mudancas de uso da terra ocorridas no Brasil, entre 1988 e 1994,
porbioma

450+

Tg CO,/Ano
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1 Introducao

Este relatorio contém a estimativa das emissdes nacionais por fontes e remocdes por sumidouros
resultantes da mudanga de uso da terra e florestas, resultado da agdo antropica, sendo o relatorio final do
contrato estabelecido entre a Fundacao de Ciéncia, Aplicagdes e Tecnologia Espaciais (FUNCATE) e o
Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

Esta estimativa é base para elaborag@o do inventario das emissdes e remogoes antropicas de gases de efeito
estufa ndo incluidos no Protocolo de Montreal, parte integrante da Comunicagdo Nacional Brasileira a
Convencao Quadro das Na¢des Unidas sobre Mudanca do Clima.

A metodologia adotada para a elaboragdo do inventario ¢ compativel com a desenvolvida pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC, Intergovernamental Panel on Climate Change) ¢
adotada pela Conferéncia das Partes para a Convencao (IPCC, 1995).

2 Metodologia

A metodologia empregada baseou-se na estimativa das areas que apresentaram mudangas de uso da terra
no periodo de aproximadamente seis anos e na estimativa da densidade de carbono de diferentes tipos de
vegetacao.

As mudangas de uso da terra foram identificadas a partir da interpretacdo visual de imagens de satélite na
escala 1:250.000 e 30 (trinta) metros de resolucao espacial. As imagens utilizadas sdo composigdes
coloridas das bandas trés, quatro e cinco do sensor TM do satélite Landsat 5.

O territdrio do Brasil foi dividido em seis biomas, dos quais cinco foram analisados: Amazonia, Cerrado,
Caatinga, Pantanal e Mata Atlantica. O sexto bioma, que compreende a area dos Pampas no Sul do pais,
nao foi incluido no estudo devido as suas caracteristicas campestres e ao equilibrio estdvel de seus
remanescentes florestais.

O periodo adotado para este estudo foi fixado entre 1988 e 1994 em func¢ao da disponibilidade de dados de
desflorestamento bruto, obtidos a partir de imagens de satélite, para o principal bioma, a Amazonia.
Excecao foi feita para a Mata Atlantica, onde as estimativas de areas remanescentes de Mata estavam
disponiveis para o periodo 1990 - 1995.

2.1 Estratificacdo por bioma

Os biomas Cerrado, Pantanal e Caatinga foram delimitados pelas suas caracteristicas ecoldgicas e de
biomassa. Para os biomas Amazdnia e Mata Atlantica também foi considerada a existéncia dos estudos
sobre a evolucao de sua cobertura vegetal, quais sejam:

e projeto PRODES, executado pela FUNCATE para o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
que apresenta levantamentos anuais sobre a evolucao da taxa de area de desflorestamento bruto na
regido da Amazonia Legal Brasileira; e
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e levantamento dos remanescentes florestais e de outros ecossistemas associados ao dominio da Mata
Atlantica, realizado pela Fundagao SOS Mata Atlantica em intervalos de cinco anos.

Na Figura 1 sdo apresentados os limites dos biomas e as cenas do sensor TM/Landsat 5 que recobrem o
territorio do Brasil.

Figura 1—Limites dos biomas e cenas do sensor TM/Landsat

Bioma AMAZONIA o Exemplo de notagdo para cena

marcada na Caatinga - 217 / 65

Bioma CERRADO
Bioma CAATINGA

Bioma PANTANAL

Bioma PAMPAS

O bioma Amazdnia abrange a 4rea definida como Amazodnia Legal Brasileira, composta pelos Estados do
Amazonas, Para, Acre, Mato Grosso, Rondonia, Amapd, Roraima, Tocantins, Goias (até o paralelo 13°
Sul) e Maranhao (até o meridiano 44° Oeste).

O bioma Mata Atlantica abrange a area definida pela Fundagdo SOS Mata Atlantica, onde os
remanescentes florestais do dominio da Mata Atlantica sdo mais significativos, sendo composta pelos
Estados da Bahia, Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Fundagao SOS Mata Atlantica e INPE, 1993).

O bioma Caatinga abrange a regido fitoecoldgica da Savana Estépica delimitada no Mapa de Vegetagao do
Brasil (Fundagao IBGE, 1993), incluidas as regides de contato entre as fitofisionomias de Savana Estépica
e outras. Parte dessa regido sobrepde-se a area do bioma Mata Atlantica, sendo considerada Mata
Atlantica.

A area do bioma Pantanal tem seus limites definidos pelo Centro de Pesquisa Agropecuaria do Pantanal da
EMBRAPA, em Corumba.

O bioma Cerrado compreende a regido fitoecologica da Savana delimitada no Mapa de Vegetagdo do
Brasil (Fundagao IBGE, 1993), incluidas as regides de contato entre as fitofisionomias de Savana e outras,
com excecao daquelas ja inseridas nos biomas Caatinga, Mata Atlantica e Pantanal.
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2.2 Estratificacio por grau de antropismo

Devido ao elevado niimero de cenas do sensor TM que recobre a area dos cinco biomas de interesse e
considerando que o antropismo ndo ocorre de forma homogénea sobre o territorio, adotou-se um
levantamento amostral baseado na subestratificacdo segundo o grau de antropismo para a estimativa da
regeneragao da vegetagdo na Amazonia, da regeneragdo ¢ do desflorestamento no Cerrado, ¢ do
desflorestamento na Caatinga. As estimativas de desflorestamento nos biomas Amazonia, Pantanal e Mata
Atlantica, assim como as estimativas de areas em regeneracdo nos biomas Pantanal e Mata Atlantica,
foram obtidas através da analise de todas as imagens TM/Landsat disponiveis.

O grau de antropismo foi estimado a partir da anélise visual de todas as cenas TM que compdem os trés
biomas nos quais se realizou amostragem (Amazonia, Cerrado e Caatinga). Cenas que abrangem mais de
um bioma foram consideradas na amostragem de ambos, exceto quando explicitamente mencionado.

2.2.1 Subestratificacio na Amazonia para a estimativa de regeneracio

Das 211 cenas TM contidas total ou parcialmente no bioma Amazdnia, sete foram excluidas pela constante
cobertura de nuvens; seis, por apresentarem antropismo zero at¢ 1994 e duas foram incluidas
integralmente no bioma Pantanal. Para as 196 restantes, o grau de antropismo foi calculado como a razao
entre a area do desflorestamento bruto ocorrido até 1994 e a area original de floresta. Os valores
encontrados foram agrupados em classes (subestratos) de grau de antropismo por cena. Em cada
subestrato, amostras foram aleatoriamente selecionadas. O niumero de unidades amostrais para cada
subestrato foi determinado a partir das informagdes de média e variancia do grau de antropismo, com
excecao da primeira e Ultima classe. Para a primeira classe, o nimero de amostras foi fixado em 10% do
total das cenas (oito cenas). Devido ao reduzido nimero de cenas associadas a ultima classe e por
apresentar uma maior chance de ocorréncia de regeneracdo, decidiu-se analisar a totalidade de cenas,
excluindo-se duas que apresentaram excesso de cobertura de nuvens, totalizando dez cenas. Para algumas
cenas, prejudicadas pela presenca excessiva de nuvens em 1988 ou 1994, selecionou-se imagens uteis
(com baixa ou nenhuma cobertura de nuvens) em datas proximas a esses anos. Na Tabela 1 sdo
apresentados os intervalos de classe (subestratos), com o nimero total de cenas, e o numero de cenas
amostradas em cada classe. As cenas amostradas, por subestrato, e as datas das imagens interpretadas sao
apresentadas no Apéndice 1.1.

Tabela1 — Subestratificacdo do bioma Amazdnia: nimero de cenas

Grau de antropismo (%) Numero total de cenas Numero de cenas amostradas

-1 82 8
[1-5) 34 6
[5-10) 14 5
[10-20) 26 8
[20 - 30) 12 3
[30 - 55) 16 4

55 12 10
TOTAL 196 44
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2.2.2 Subestratificacao no Cerrado

Das 126 cenas TM contidas total ou parcialmente no bioma Cerrado, trés foram excluidas por
apresentarem antropismo zero até 1994, onze foram incluidas integralmente no bioma Amazonia e nove
foram incluidas integralmente no bioma Pantanal. Para as 103 restantes, o grau de antropismo para cada
cena foi obtido através da analise visual das imagens TM/Landsat 5 que recobrem a regido, dos anos de
1992 e 1993, em escala 1:250.000. Esses valores foram agrupados em classes (subestratos) e, em cada
subestrato, amostras foram aleatoriamente selecionadas.

O célculo do ntimero de amostras para cada um dos subestratos foi baseado na média e variancia do grau de
antropismo. Imagens com datas proximas aos anos de 1988 e 1994 foram utilizadas na auséncia de
imagens de boa qualidade nesses anos. Na Tabela 2 sdo apresentados os subestratos com o nimero total de
cenas e o numero de cenas selecionadas. As cenas amostradas por subestrato e as datas das imagens
interpretadas sao apresentadas no Apéndice 1.2.

Tabela2 — Subestratificacao do bioma Cerrado: numero de cenas

Grau de antropismo (%) Numero total de cenas  Numero de cenas amostradas

(0-20] 7 2
(20 - 35] 7 4
(35 - 60] 14 4
(60 - 75] 9 4
(75 -91] 23 6
(91-99] 41 5
(99 - 100] 2 2
TOTAL 103 27

2.2.3 Subestratificacio na Caatinga

Das 54 cenas TM contidas total ou parcialmente no bioma Caatinga, uma foi incluida integralmente no
bioma Cerrado. Para as 53 restantes, o grau de antropismo para cada cena foi obtido da mesma forma que
para o Cerrado. Os valores encontrados foram agrupados em classes (subestratos) de grau de antropismo e,
em cada subestrato, amostras foram aleatoriamente selecionadas.

O calculo do numero de amostras para cada um dos subestratos foi baseado na média e variancia do grau de
antropismo. Imagens com datas proximas aos anos de 1988 e 1994 foram utilizadas na auséncia de
imagens de boa qualidade nesses anos. Na Tabela 3 sdo apresentados os subestratos com o nimero total de
cenas e o numero de cenas selecionadas. As cenas amostradas por subestrato e as datas das imagens
interpretadas sdo apresentadas no Apéndice 1.3.
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Tabela 3 — Subestratificacdo do bioma Caatinga: nimero de cenas

Grau de antropismo (%)  Numero total de cenas  Numero de cenas amostradas

[5 - 40)

[40 — 70)

70

2.3 Cenas do Pantanal e da Mata Atlantica

Para o bioma Pantanal foram consideradas todas as 15 cenas contidas total ou parcialmente no bioma.
Imagens com datas ndo pertencentes aos anos de 1988 e 1994 foram utilizadas na auséncia de imagens de
boa qualidade nesses anos. Das 80 cenas contidas total ou parcialmente no bioma Mata Atlantica, cinco
foram excluidas pela cobertura constante de nuvens, duas foram incluidas integralmente no bioma
Cerrado, duas tinham sua area de Mata Atlantica também contida em uma cena vizinha (as cenas do sensor
TM/Landsat 5 possuem uma zona de superposi¢ao) e uma nao possuia dados disponiveis no trabalho do
SOS Mata Atlantica, sendo consideradas 70 cenas. As cenas consideradas e as datas das imagens
interpretadas para os biomas Pantanal e Mata Atlantica sdo apresentadas nos Apéndices 1.4 e 1.5.

2.4 Identificacido das areas de desflorestamento e regeneracio

As areas de desflorestamento e regeneragao foram identificadas através da interpretagao visual de imagens
do sensor TM/Landsat 5 na escala 1:250.000 por fotointérpretes, e revisadas por consultores e especialistas
com experiéncia em levantamentos de campo em cada bioma.

2.4.1 Desflorestamento liquido (desflorestamento bruto - regenera¢iao) na Amazonia

O levantamento das areas de desflorestamento na Amazonia foi baseado nos dados do projeto PRODES
dos anos 1988 e 1994. Esses dados referem-se ao desflorestamento bruto acumulado até esses anos e
observado nas regides de ocorréncia de vegetacao de porte florestal na Amazonia Legal Brasileira. Nessa,
incluem-se também as areas de Cerradao (Savana Arbdrea Densa). O projeto PRODES também apresenta
as areas de 4gua e nuvens, que sdo importantes para o estabelecimento da taxa anual do desflorestamento.

A expressao desflorestamento bruto refere-se a mudanca na area de cobertura florestal de floresta para solo
exposto. O desflorestamento bruto inclui todas as areas desflorestadas at¢ o ano em estudo
independentemente de terem sido abandonadas e estarem em processo de regeneragdo. Desta forma, a
mudanga de cobertura de solo exposto para drea em regeneracao ndo € consideradano PRODES.

Para a estimativa das areas de regeneragao, as classes de interesse (identificadas a seguir) foram mapeadas
com base na andalise das imagens de satélite. As areas correspondentes foram introduzidas em um sistema
de informagao geografica. Obteve-se, dessa forma, a drea de nuvens e de cada uma das seguintes classes:

e Desflorestamento 1988 (def88): as areas onde o desflorestamento bruto foi observado nas imagens de
1988;
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e Regeneracdo 1988 (reg88): as areas onde a regeneragdo foi observada nas imagens de 1988;

e Desflorestamento 1994 (def94): as areas onde o desflorestamento bruto foi observado nas imagens de
1994;

e Regeneracdo 1988 e Regeneracdo 1994 (reg88&reg94): as areas onde a regeneracao foi observada nas
imagens de 1988 ¢ 1994;

e Regeneracdo 1994 e Desflorestamento Liquido 1988 (reg94&def88&reg88): as areas onde a
regeneragao foi observada nas imagens de 1994, em regides onde se observou desflorestamento bruto
(mas ndo regeneragdo) nas imagens de 1988; e

e Regeneracdo 1994 e Nao Desflorestamento Bruto 1988 (reg94&—def88): as areas onde a regeneracao
foi observada nas imagens de 1994, em regides onde nao se observou o desflorestamento bruto nas
imagens de 1988.

2.4.2 Desflorestamento liquido (desflorestamento bruto - regenerac¢io) no Cerrado

A interpretacao visual das imagens do bioma Cerrado resultou na delimitagao das areas de nuvens e das
seguintes classes:

e Cerrado 1988 (cer88): as areas onde se observou a presenca de vegetacdo de porte florestal nas
imagens de 1988;

e Desflorestamento Bruto 1994 (def94): as areas de Cerrado 1988 que apresentaram desflorestamento
bruto nas imagens de 1994; e

e Regeneracdo 1994 (reg94): as areas que apresentaram regeneracao nas imagens de 1994 e que nao
foram identificadas como Cerrado 1988.

Algumas cenas amostradas para o bioma Cerrado também pertencem ao bioma Amazonia (220/62,
220/63,221/64,224/71). Nesses casos, a interpretacao das classes de Cerrado foi realizada somente dentro
dos limites da area denominada no projeto PRODES como Nao-Floresta, a qual engloba as fitofisionomias
de padrao nao-florestal.

Osresultados da interpretagdo visual foram inseridos em um sistema de informagao geografica.

2.4.3 Desflorestamento bruto na Caatinga

A interpretacdo visual das imagens do bioma Caatinga resultou na delimitagdo das areas de nuvens e das
seguintes classes:

e Caatinga 1988 (caa88): as areas onde se observou a presenca de vegetacao de porte florestal nas
imagens de 1988; e
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o Desflorestamento Bruto 1994 (def94): as areas de Caatinga 1988 que apresentaram desflorestamento
bruto nas imagens de 1994.

Nao foi possivel delimitar as areas de regeneragdo de Caatinga porque a variacao sazonal devida ao ciclo
vegetativo dificulta a interpretagdo das imagens dessa regido. Avaliou-se que a delimitagdo das areas de

regeneracgao utilizando apenas as imagens TM poderia resultar em grandes erros.

Osresultados da interpretagdo visual foram inseridos em um sistema de informacgao geografica.
2.4.4 Desflorestamento liquido (desflorestamento bruto - regeneracio) no Pantanal

A interpretacdo visual das imagens do bioma Pantanal resultou na delimitagdo das areas de nuvens e das
seguintes classes:

o Pantanal 1988 (pa88): as areas onde se observou a presenca de vegetacao de porte florestal nas
imagens de 1988;

e Desflorestamento Bruto 1994 (def94): as 4reas de Pantanal 1988 que apresentaram desflorestamento
bruto nas imagens de 1994; ¢

o Regeneracdo 1994 (reg94): as areas que apresentaram regeneracao nas imagens de 1994 e que nao
foram identificadas como Pantanal 1988.

Osresultados da interpretagdo visual foram inseridos em um sistema de informacao geografica.

2.4.5 Desflorestamento liquido (desflorestamento bruto - regenera¢ao) na Mata Atlantica

Do levantamento realizado pela Fundacdo SOS Mata Atlantica, as classes de interesse para o presente
estudo sdo:

e Desflorestamento de Mata: as dreas de Mata observadas em 1990 que apresentaram desflorestamento
em 1995;

o Desflorestamento de Restinga: as areas de Restinga observadas em 1990 que apresentaram
desflorestamento em 1995;

o Desflorestamento de Mangue: as areas de Mangue observadas em 1990 que apresentaram
desflorestamento em 1995;

e Incremento de Mata 1995: as areas em que se observaram desflorestamento em 1990 e regeneragao de
Mataem 1995;

e Incremento de Restinga 1995: as areas em que se observaram desflorestamento em 1990 e
regeneragdo de Restingaem 1995; e

Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas 21



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatérios de Referéncia

e Incremento de Mangue 1995: as areas em que se observaram desflorestamento em 1990 e regeneracao
de Mangue em 1995.

Os dados foram adquiridos em formato digital e inseridos no banco de dados do projeto.

2.5 Dados de biomassa por tipo de vegetacio

Aintegragdo dos dados de desflorestamento e regeneragdo com os mapas de vegetacao foi realizada com o
objetivo de identificar o tipo de vegetacdo e, por conseguinte, a densidade de carbono de cada area
desflorestada ou em regeneracao.

Essa integragao foi feita pela superposicao, em um sistema de informagdo geografica, de mapas com a
delimitagcdo das areas de incremento de desflorestamento e de regeneracdo, com mapas fitoecoldgicos
produzidos pelo projeto RADAMBRASIL (RADAMBRASIL, 1973-1983), na escala 1:1.000.000,
contendo a delimitacdo dos diferentes tipos de vegetacao.

Isso foi feito para todos os biomas, exceto a Mata Atlantica. Sua exclusdo deve-se ao fato dos mapas
fitoecoldgicos do projeto RADAMBRASIL nao estarem disponiveis para algumas regides: Belo
Horizonte, Paranapanema e Curitiba. Adicionalmente, os dados elaborados pela Fundagao SOS Mata
Atlantica j& apresentam a identificacdo do tipo de vegetagdo alterada em fun¢do da mudanca de uso da
terra.

Os mapas fitoecoldgicos do projeto RADAMBRASIL utilizados sdo relacionados no Apéndice 2.

2.5.1 Dados de biomassa da Amazonia

Os dados de biomassa para o bioma Amazdnia provém do inventirio florestal do projeto
RADAMBRASIL, publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o qual apresenta
medidas da circunferéncia a altura do peito (CAP) e altura para cada arvore amostrada, agrupadas por
unidade amostral, coordenadas geodésicas das unidades amostrais e indicacdo das folhas em escala
1:250.000 a que pertencem. A Figura 2 apresenta a distribuicao das amostras do projeto RADAMBRASIL
naAmazonia.

Figura 2 — Distribuicdo das amostras do Projeto RADAMBRASIL

Amostras RADAM

latitude

longitude
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Para as florestas ombrofilas, as unidades amostrais compreendem uma area de um hectare (20mx 500 m) e
para as florestas estacionais, meio hectare (20 m x 250 m). No caso de florestas, as medidas foram tomadas
para todas as arvores com valor de CAP maior ou igual a 100 cm (didmetro a altura do peito (DAP) maior

ouiguala31,83 cm).
As posigdes das unidades amostrais foram inseridas no banco de dados georreferenciado do projeto.

O valor do DAP foi utilizado para a estimativa da biomassa e do carbono presente em cada arvore das

unidades amostrais empregando o modelo proposto por Higuchi et al. (1998):
InP= -1,754+2,665InD  paraS5cm <D<20cm

InP= -0,151+2,170lInD  paraD >20cm

C=0,2859 P
onde:
P ¢éabiomassa aéreada arvore (kg);
D ¢ o diametro a altura do peito (DAP) da arvore (cm); e
C ¢ o carbono contido na parte aérea da arvore (kg).

Para cada unidade amostral, o carbono de todas as arvores foi somado e dividido pela area da unidade,

resultando na estimativa de densidade de carbono da amostra.

Aplicou-se uma correcao para o contetido de carbono de cada unidade amostral, a fim de incluir as arvores
com CAP inferior a 100 cm, baseando-se na extrapolacao do histograma de circunferéncias das arvores na
floresta amazonica do Projeto RADAMBRASIL (MEIRA FILHO, 2000). A Figura 3 e¢ a Figura 4

apresentam os histogramas utilizados, obtendo-se o fator de extrapolagdo apresentado na equagao (2.1).

Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas 23



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatorios de Referéncia

Figura 3 —Histograma de valores de circunferéncia a altura do peito na Amazonia
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C(total)=1,315698 C (CAP>100cm). (2.1)

A validade desta extrapolagao foi verificada pela comparacdo com o estudo (Higuchi, 2004) que analisa a
quantidade de biomassa em areas experimentais na Amazonia. Nesse estudo, arelagao entre quantidade de
biomassa aérea de todas as arvores com didmetro a altura do peito menor que 20 cm e a biomassa aérea de
todas as arvores com diametro a altura do peito maior que 20 cm variou entre 3% e 23%, dependendo da
area, com valor médio de 10,1%. Por outro lado, aplicando-se a metodologia de Meira Filho para o mesmo
ponto de corte de DAP=20cm, no lugar de CAP=100cm, obtém-se o valor de 9,4%, coerente com o valor
verificado por Higuchi, dentro da precisdao do estudo. Nesse mesmo estudo, Higuchi identifica valores
adicionais médios de 2% para palmeiras e 1% para cipos. Esses valores foram adicionados ao fator da
equagdo 2.1 para incorporar a estimativa de palmeiras e cipds, como sugerido por Fearnside (1994),
obtendo-se a equagdo:

C(total)=1,35C (CAP>100cm). (2.2)

Nao foi contabilizado o carbono contido nas raizes, pois a metodologia basica do IPCC prevé apenas a
considerag¢dao da biomassa aérea, sugerindo que o método seja refinado com a inclusao das raizes quando
estudos sobre o destino do carbono nelas contido forem desenvolvidos. O estudo de Higuchi estima o valor
médio de 21% de raizes em adicdo a biomassa aérea para as areas avaliadas da Amazodnia. Avalia-se que a
emissao ou nao de CO, correspondente a esse carbono dependera da quantidade de carbono que sera
incorporado ou ndo aos solos, dependendo do novo uso da terra.

Devido a auséncia de amostras para alguns tipos de vegetacao, e ainda devido a falta de padronizagao na
legenda dos mapas, as classes de vegetagao originais foram agrupadas por especialistas florestais segundo
as regras apresentadas no Apéndice 3.1.1.

Depois desse agrupamento, obteve-se a média de carbono na biomassa aérea, para cada tipo de vegetacao
considerado e em cada mapa de vegetacdo em escala 1:1.000.000, de acordo com as regras descritas a
seguir, aplicadas em seqiiéncia:

1) havendo amostras da classe agrupada no mapa, utilizou-se o valor médio da densidade de carbono das
amostras da classe agrupada no mapa;

2) nao havendo amostras da classe agrupada no mapa, utilizou-se a média da densidade de carbono da
biomassa aérea da vegetagdo da mesma classe agrupada nos mapas vizinhos (no minimo um e no
maximo oito mapas);

3) ndo havendo dados para essa classe agrupada nos mapas vizinhos, utilizou-se a média de carbono da
biomassa aérea da vegetacao dessa classe agrupada em todos os mapas;

4) nao havendo dados dessa classe agrupada em nenhum mapa, utilizou-se a média de carbono da
biomassa aérea da vegetacao em todos os mapas de uma classe agrupada que se assemelhe a essa;

5) no caso das areas identificadas como desflorestamento ou como areas em regeneracdo na cena
TM/Landsat coincidirem com dareas de vegetagdo ndo florestal no mapa correspondente do
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RADAMBRASIL, utilizou-se a média de densidade de carbono de todas as amostras do mapa
RADAMBRASIL;

A densidade da biomassa aérea (em matéria seca) da savana arborea foi obtida de valores publicados na
literatura cientifica (vide referéncias para o Cerrado no item seguinte); utilizou-se o fator 0,48
(CARVALHO et al., 1995) para converter essa densidade em densidade de carbono; esse procedimento foi
utilizado devido ao pequeno numero de amostras observadas no inventario florestal do RADAMBRASIL.

A densidade de carbono da parte aérea da vegetagcdo por classe agrupada e por mapa de vegetagao ¢
apresentadano Apéndice 3.1.2.

2.5.2 Dados de biomassa do Cerrado

Devido a falta de padronizacdo das legendas dos mapas, as classes originais foram agrupadas por
especialistas de acordo com suas caracteristicas comuns. A cada classe agrupada foi associado um valor de
densidade de biomassa aérea com base nos dados da literatura referentes ao Cerrado (GOODLAND, 1971;
DELITTI, 1984; CESAR et al., 1988, citados por DELITTI e MEGURO, 1997) e a Caatinga (SAMPAIO,
1997). A densidade de carbono foi obtida multiplicando-se a densidade de biomassa seca por um fator
constante iguala 0,48 (CARVALHO et al., 1995).

Foram utilizados os valores médios do inventario florestal do projeto RADAMBRASIL para as florestas
ombrofilas e estacionais.

De forma similar as regras adotadas no bioma Amazodnia, quando as cenas mostravam areas de porte
florestal e 0 mapa de vegetacio do RADAMBRASIL apresentava as mesmas areas como vegetacoes de
porte nao-florestal, empregou-se a média de densidade de carbono de todas as amostras do mapa de
vegetacdo em que as areas estavam contidas. Os agrupamentos das classes de vegetacdo e as
correspondentes densidades de carbono sao apresentados no Apéndice 3.2.

As densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias vegetais, para cada
volume do RADAMBRASIL, sdo apresentadas no Apéndice 3.3.

A cena 224/75 do TM/Landsat 5 sobrepde-se a dois mapas: Campo Grande e Parana-panema. Uma vez que
a folha Paranapanema nao foi publicada, utilizou-se, para esta area, a densidade média de carbono obtida
para a folha Campo Grande.

2.5.3 Dados de biomassa da Caatinga

Para o bioma Caatinga, as classes originais foram agrupadas por especialistas e de acordo com suas
caracteristicas comuns. A cada classe agrupada foi associado um valor médio de densidade de biomassa
aérea com base nos dados da literatura referentes ao Cerrado (GOODLAND, 1971; DELITTI, 1984;
CESAR et al., 1988, citados por DELITTI e MEGURO, 1997) e a Caatinga (SAMPAIO, 1997). A
densidade de carbono foi obtida multiplicando-se a densidade de biomassa seca por um fator constante
igual a 0,48 (CARVALHO etal., 1995).
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Utilizaram-se os valores médios do inventario florestal do projeto RADAMBRASIL para as florestas
estacionais.

Como no Cerrado, quando as cenas mostravam areas de porte florestal e o mapa de vegetacdo do
RADAMBRASIL apresentava as mesmas areas como vegetacoes de porte nao-florestal, empregou-se a
média de densidade de carbono de todas as amostras do mapa de vegetacdo em que as areas estavam
contidas.

O agrupamento das classes de vegetagdo e a correspondente densidade de carbono sdo apresentados no
Apéndice 3.4.

As densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias vegetais, para cada
volume do RADAMBRASIL, sao apresentadas no Apéndice 3.5.

2.5.4 Dados de biomassa do Pantanal

Para o bioma Pantanal, as classes originais foram agrupadas por especialistas de acordo com suas
caracteristicas comuns. A cada classe agrupada foi associado um valor médio de densidade de biomassa
aérea com base nos dados da literatura referentes ao Cerrado (GOODLAND, 1971; DELITTI, 1984;
CESAR et al., 1988, citados por DELITTI e MEGURO, 1997). A densidade de carbono foi obtida
multiplicando-se a densidade de biomassa seca por um fator constante igual a 0,48 (CARVALHO et al.,
1995).

Utilizaram-se os valores médios do inventario florestal do projeto RADAMBRASIL para as florestas
estacionais.

Como nos demais biomas, empregou-se a média de todas as densidades de carbono do mapa em questao
para se estimar a densidade de carbono associada ao desflorestamento e a regeneracao observados em

areas que, segundo o mapa de vegetacdo do RADAMBRASIL, ndo correspondam a formagdes florestais.

O agrupamento das classes de vegetagdo e a correspondente densidade de carbono sdo apresentados no
Apéndice 3.6.

As densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias vegetais, para cada
volume do RADAMBRASIL, sdo apresentadas no Apéndice 3.7.

2.5.5 Dados de biomassa da Mata Atlantica

As classes de vegetacdo do bioma Mata Atlantica adotadas neste trabalho foram aquelas definidas no
relatorio de remanescentes da Mata Atlantica e ecossistemas associados, publicado pela Fundagao SOS
Mata Atlantica e INPE, a saber: mata, restinga e mangue.
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A vegetacdo de Cerrado inserida no bioma Mata Atlantica ndo foi considerada no estudo da SOS Mata
Atlantica, o que impossibilitou a analise da dinamica dessas areas na estimativa das emissoes.

Os valores médios de biomassa atribuidos a cada uma dessas classes foram obtidos na literatura (DELITTI
e BURGER, 1997, ¢ SILVA, 1999). A densidade de biomassa seca foi convertida em densidade de carbono
empregando-se um fator constante igual a 0,48 (CARVALHO et al., 1995).

As densidades de carbono utilizadas sao:

e Mata: 123,60 tC/ha para desflorestamento e remog¢ao anual de 2,40 t C/ha por regeneragao;

e Restinga: 61,80 tC/ha para desflorestamento e remogao anual de 1,44 t C/ha por regeneragao; e

e Mangue: 31,39 tC/ha, tanto para desflorestamento como para a regeneracao, considerando que a
regeneracao, de forma semelhante ao Cerrado, recompde rapidamente a biomassa original.

3 Integracao dos dados de desflorestamento e regeneracio aos dados de densidade
de carbono

3.1 Integracio dos dados de desflorestamento e regeneracio aos dados de densidade de
carbono no bioma Amazonia

Para cada uma das 45 cenas amostradas do sensor TM/Landsat 5, a sobreposicao dos mapas de vegetagao
com os mapas de desflorestamento e regeneragao resultou em uma tabela contendo, para cada mapa e valor
de densidade de carbono, as areas de cada um dos temas descritosnoitem2.4.1.

A emissao liquida foi obtida considerando-se as mudancas de natureza antropica no estoque de carbono da
cobertura vegetal. As possibilidades de transicdo entre os dois anos do estudo, (1988 e 1994,

aproximadamente) seriam:

e FF: de floresta em 1988 para floresta em 1994 (irrelevante, visto que nao apresenta mudangas no
estoque);

e FR:deflorestaem 1988 pararegeneracao em 1994;
e FD:deflorestaem 1988 para desflorestamento (ndo regeneragdo) em 1994;

e RF: de regeneragdo em 1988 para floresta em 1994 (ndo observado porque o periodo ¢ muito curto
paraacompleta regeneragdo da floresta);

e RR:deregeneracaoem 1988 pararegeneracao em 1994;

e RD:deregeneragdo em 1988 para desflorestamento em 1994 (ndo considerado neste estudo);
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e DF: de desflorestamento em 1988 para floresta em 1994 (ndo observado porque o periodo ¢ muito
curto para a completa regeneracao da floresta);

e DR:dedesflorestamento em 1988 pararegeneracdo em 1994; e

e DD: de desflorestamento em 1988 para desflorestamento em 1994 (irrelevante, visto que ndo
apresenta mudangas no estoque).

Atransi¢cdo RD sera incluida em trabalhos futuros. A ndo-inclusao da transi¢do RD neste primeiro trabalho
introduz um viés negativo, na estimativa da emissao liquida, mas de dificil quantificacdo, pois depende do
estagio de regeneragao de cada areano ano de 1988.

Dentre as nove transi¢des possiveis, foram entdo consideradas somente quatro, que tiveram suas areas
calculadas através das seguintes expressoes:

FR=reg94&—def8S8;
FD=def94 - def88 - reg94&—def88;
DR=reg94&def88; e

RR=reg88&reg94.

O resultado liquido das emissdes por fontes e remogdes por sumidouros associadas @ mudanga de uso da
terra para as cenas amostradas da Amazonia foram calculadas empregando-se:

emissdo liquida = emissdo bruta - remogdo

, dens; FD; FR,;
t, 10°

J

emissdo bruta

TXreg, RR; DR, FR,
10°

remocdao

onde:
emissdo liquida, emissdo bruta e remogdo (TgC/ano);
dens, ¢ adensidade de carbono da parte aérea da fisionomia vegetal i (t C/ha);

FD, FR, DR ¢ RR sdo as areas onde ocorreram as transi¢oes indicadas, por cena e fisionomia vegetal,
no periodo (ha);

TXreg, € ataxana qual o carbono é removido em fung¢do da regeneracgao da area de fisionomia vegetal
i (tC/ha/ano);
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t, ¢ a diferenca (em anos) entre as datas das imagens de satélite (TM/Landsat 5) da cena j utilizadas
para 1988 e para 1994, corrigida em fungdo da sazonalidade do desflorestamento,
empregando-se o procedimento do projeto PRODES (INPE, 1992) .

A corregdo do intervalo de tempo € necessaria para considerar a relacdo entre as datas das imagens para
cada cena analisada e os periodos normais de desmatamento em cada cena, e determinar quantos periodos
de desmatamento de fato ocorreram entre as duas imagens. Isso ¢ feito calculando, para cada data de
imagem, a fracdo do desmatamento ocorrido naquele ano, que ja estaria visivel. O intervalo corrigido
representa o nimero de desmatamentos anuais incluidos no intervalo real entre as duas imagens da cena.

Paraaregeneragao, foi assumida uma taxa anual de remogao de carbono constante, para todas as transi¢oes
que identificam regeneracao em 1994, independente de a area ter sido identificada como floresta, rebrota
ou desflorestamento em 1988. Para as fisionomias vegetais com densidades de carbono superiores a 93 t
C/ha, a taxa de remogdo de carbono adotada foi 4,5 t C/ha/ano (HOUGHTON et al., 2000). Para as
densidades de carbono inferiores a 93 t C/ha, a taxa adotada foi o valor médio de 3,7 t C/ha/ano (ALVES et
al., 1997).

A conversao de densidade de biomassa seca para densidade de carbono foi feita empregando um fator
constanteigual a 0,48 (CARVALHO et al., 1995).

O resultado liquido das emissdes por fontes e remogdes por sumidouros na drea amostrada do bioma
Amazodnia foi:

emissao liqguida = 51,8 Tg C/ano.

Oresultado representa a diferenca entre a emissao causada pelo desflorestamento bruto, 66,9 Tg C/ano, e a
remogao decorrente do processo de regeneracgao, 15,1 Tg C/ano.

Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.1.1.

A extrapolagdo das cenas amostradas para o restante da Amazodnia foi realizada utilizando-se o banco de
dados do projeto PRODES que, conforme ja mencionado, fornece estimativas da taxa de desflorestamento
bruto, ndo descontando, das areas desflorestadas, as areas em processo de regeneracao por abandono.

Seja FDp o incremento do desflorestamento bruto, resultado da diferenca entre os levantamentos do
projeto PRODES de 1994 e 1988. No presente estudo, esta varidvel equivale a soma das variaveis FR e FD.
Considerou-se constante a freqiiéncia de ocorréncia de regeneracdo por unidade de desflorestamento
dentro de cada subestrato na Amazonia. Desta forma, as varidveis FR/(FR+FD), FD/(FR+FD), puderam
ser extrapoladas dentro de cada subestrato, assim como as variaveis DR/Def88 e RR/Def88. Essas
variaveis identificam a fragao de areas em regeneragao dentro da area identificada como desflorestamento
brutono PRODES do ano de 1988.

As areas de cada transi¢do, nas cenas nao amostradas, foram estimadas utilizando:
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FRest=FDp X FRm,
FDest=FDp X FDm,
DRest =def88 X DRm,
RRest =def88 X RRm,
onde:
FRest éaarea estimada da transicao FR em uma cena nao amostrada;
FDest ¢ aarea estimada da transi¢ao FD em uma cena nao amostrada;
DRest é a area estimada da transicado DR em uma cena ndo amostrada;
RRest é aarea estimada da transicdo RR em uma cena ndo amostrada;
FDp ¢ o incremento de desflorestamento bruto obtido pela diferenca dos levantamentos do PRODES de
1994 e de 1988. FDp ¢ equivalente as transicoes FD e FR neste estudo, dado que o projeto PRODES inclui

as areas de regeneracao no computo das areas desflorestadas;

def88 ¢ a éarea identificada como desflorestamento bruto em 1988 em cada cena nao amostrada, sendo
fornecida pelo levantamento do PRODES.

FRm, e FDm,sdo fatores adimensionais determinados, para cada subestrato , por:

Zj kFRj

. ((FR, FD))

FRm,

Zj kFDf
jk(FRj FDj)

FDm,

onde j varia conforme as cenas amostradas, para cada subestrato k;
DRm, e RRm, sdo fatores adimensionais determinados, para cada subestrato k, por:

j kDRj
DRm, =Lt
; ,def88,;

Zj kRRj

RRm,
J kdef8 8./'

onde j varia conforme as cenas amostradas, para cada subestrato .
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O Apéndice4.1.2 apresenta o resultado do calculo dos fatores FRm , FDm , DRm e RRm , por subestrato.

Para cada cena nao amostrada, foi calculado um valor de densidade média de carbono, ponderando-se as
densidades de carbono das fisionomias vegetais pelas suas respectivas areas na cena. As densidades de
carbono foram obtidas da forma descritano item2.5.1.

O resultado liquido das emissdes por fontes e remogdes por sumidouros associadas a mudanga de uso da
terra para as cenas ndo amostradas da Amazonia foi estimado empregando-se:

emissdo liquida = emissdo bruta - remo¢do

densm ;  FDest; FRest;

6
(;, 10

emissdo bruta

T'Xregm; RRest; DRest; FRest,
10°

remocao

onde:
emissdo liquida, emissdo bruta e remo¢do (TgC/ano);
densm, ¢ adensidade de carbono média da cena; (t C/ha);

FDest, FRest, DRest, e RRest,sdo as areas estimadas onde ocorreram as transi¢oes indicadas na cenaj
no periodo (ha);

T'Xregm, ¢ ataxana qual o carbono é removido em fun¢do da regeneragdo paraa cenaj (t C/ha/ano);

t, € a diferenga em anos entre as datas das imagens de satélite (TM/Landsat 5) da cena ; utilizadas
para 1988 e para 1994, corrigida em funcdo da sazonalidade do desflorestamento,
empregando-se o procedimento do projeto PRODES (INPE, 1992) (ano).

A emissdo para a drea ndo amostrada do bioma Amazdnia resultou em:

emissdo liquida = 65,1 MtC.

O resultado representa a diferenca entre a emissdo causada pelo desflorestamento bruto, 84,9 Tg C/ano, e
aremocao causada pelaregeneragao, 19,8 Tg C/ano.

Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.1.3.

Os resultados finais para a totalidade do bioma Amazonia foram:
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emissdo bruta=151,7TgC/ano;
remog¢do=34,9TgC/ano;e

emissdo liqguida =116,9 Tg C/ano.

3.2 Integracido dos dados de desflorestamento e regeneracio aos dados de densidade de
carbono no bioma Cerrado

Para as cenas amostradas, os dados de desflorestamento e regeneragdo foram sobrepostos aos mapas de
densidade de carbono e as emissoes liquidas estimadas através de:

emissdo liquida = emissdo bruta - remogdo

. dens; def94,
t; 10°

J

emissdo bruta

. dens; reg94;
t; 10°

J

remocao

onde,

emissdo liquida, emissdo bruta e remog¢do sao calculados em MtC/ano;
def94 e reg94 sao medidos em ha;

dens, ¢ a densidade de carbono da fisionomia vegetal i (t C/ha);

t, € a diferenga em anos entre as datas das imagens de satélite (TM/Landsat 5) da cena ; utilizadas
para 1988 e para 1994 (ano).

Para o emprego dessa expressao, considera-se que a regeneracao no bioma Cerrado, no estagio em que €
identificada através da interpretacdo das imagens de satélite, recompde a densidade de carbono aos niveis
originais.

Osresultados para as cenas amostradas foram:

emissdo bruta=22,5Tg C/ano;

remog¢do=15,1 TgC/ano; e

emissao liqguida=17,3 Tg C/ano.
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Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.2.1.
A extrapolacao dos resultados verificados para as cenas amostradas para as outras cenas do bioma Cerrado
foi feita adotando-se o critério de que, para cada estrato, a fragdo de area desflorestada e regenerada em
cada cena seria proporcional a drea de cerrado original.

Def94est = Cer X Defm,

Reg94est = Cer X Regm,

onde Cer ¢ a area original de cerrado na cena e Defin, e Regm, sdo fatores adimensionais determinados,
para cada subestrato &, por:

. def94,
Defm, ————
; ,Cer;
- reg94,
Regm, L .
; ,Cer;

onde varia conforme as cenas amostradas, para cada subestrato £.
Osresultados para as cenas ndo amostradas foram:

emissdo bruta=44,7 Tg C/ano;

remog¢do=10,5TgC/ano; e

emissdo liquida = 34,1 Tg C/ano.

Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.2.2.
A emissao liquida e seus componentes para todo o bioma Cerrado foram:
emissdo bruta=67,1 Tg C/ano;

remog¢do=15,7TgC/ano;e

emissao liqguida=51,5Tg C/ano.
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3.3 Integracao dos dados de desflorestamento aos dados de densidade de carbono no bioma
Caatinga

Para as cenas amostradas, os dados de desflorestamento foram sobrepostos aos mapas de densidade de
carbono e as emissdes estimadas atraves de:

. dens; def94,
/ t, 10°

J

emissdo

onde,
emissdo ¢ medidaem Tg C/ano;
def94,¢ medidaem ha;

dens, ¢ adensidade de carbono da fisionomia vegetal i (t C/ha);

t, € a diferenga em anos entre as datas das imagens de satélite (TM/Landsat 5) da cena j utilizadas
para 1988 e para 1994 (ano).

O resultado para as cenas amostradas foi:

emissdo=5,2TgC/ano.

Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.3.1.

A extrapolacdao dos resultados verificados para as cenas amostradas para as outras cenas do bioma

Caatinga foi feita adotando-se o critério de que, para cada estrato, a fracdo de area desflorestada em cada
cena seria proporcional a area de caatinga original.

Def94est = Caa X Defm,

onde Caa ¢ a area de caatinga original na cena e Defm, ¢ um fator adimensional determinado, para cada
subestrato &, por:

def94,
Defm, ——— K Con !

Jjk J

onde varia conforme as cenas amostradas, para cada subestrato £.
O resultado para as cenas ndo amostradas foi:
emissdo=4,7 Tg C/ano.

Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.3.2.
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O total encontrado para o bioma Caatinga foi:

emissao=10,0Tg C/ano.

3.4 Integracio dos dados de desflorestamento e regeneracio aos dados de densidade de
carbono no bioma Pantanal

Os dados de desflorestamento e regeneracao foram sobrepostos aos mapas de densidade de carbono e as
emissoes liquidas estimadas através de:

emissdo liquida = emissdo bruta - remogdo

. ~dens,; def94,
emissdo bruta : 3
t; 10
. ~dens; reg94,
remoc¢ao A : 3
I t. 10

J

onde,

emissdo liquida, emissdo bruta e remo¢do sao calculados em MtC/ano;
def94 e reg94 sao medidos em ha;

dens, ¢ a densidade de carbono da fisionomia vegetal i (t C/ha);

t, € a diferenga em anos entre as datas das imagens de satélite (TM/Landsat 5) da cena j utilizadas para
1988 e para 1994 (ano).

Osresultados foram:

emissdo bruta=10,3 Tg C/ano;
remog¢do=2,8 TgC/ano; e
emissdo liqguida="7,5 Tg C/ano.

Osvalores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.4.
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3.5 Integracao dos dados de desflorestamento e regeneraciao aos dados de densidade de
carbono no bioma Mata Atlantica

A emissao liquida foi estimada através de:

emissdo liquida = emissdo bruta - remogdo

dens;  def;
emissdobruta : c
t; 10
. TXreg,  reg;
remogdo , ‘
J 10°

onde,
emissdo liquida, emissdo bruta e remogdo sao calculados em Tg C/ano;
dens, ¢ adensidade de carbono da fisionomia vegetal i (mata, restinga ou mangue) (tC/ha);
def, ¢ o incremento da area de fisionomia vegetal i desflorestada na cenaj no periodo 90-95 (ha);
TXreg, é ataxa deregeneracao anual da area de fisionomia vegetal i (t C/ha/ano);
reg; € o incremento da area de fisionomia vegetal i regenerada na cenaj no periodo 90-95 (ha);

t, ¢ a diferenga em anos entre as datas das imagens de satélite (TM/Landsat 5) da cena j utilizadas para
1990 e para 1995 (ano).

Osresultados foram:

emissdo bruta=11,8 Tg C/ano;
remog¢do=0,5TgC/ano; e
emissdo liqguida=11,3 Tg C/ano.

Os valores por cena TM/Landsat 5 sdo apresentados no Apéndice 4.5.
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4 Conclusao

O resultado liquido das emissdes por fontes e remogdes por sumidouros associadas @ mudanga de uso da
terra no Brasil, por bioma, conforme foram estimadas neste relatoério para o periodo 1988-1994, ¢

apresentado na Tabela4 e Figura 5.

Tabela 4 — Emissoes liquidas no Brasil, por bioma, para o periodo 1988-1994

Desflorestamento Regeneracgao
. . Emissoes Liquidas
. Area Emissao Area Remogio
Bioma
(1988 - 1994) Bruta (1988 — 1994) Anual
10° km? (Tg C/ano) 10° km? (Tg C/ano) (Tg C/ano) (Tg CO,/ano)
Amazonia - cenas amostradas 39,2 66,9 36,0 15,1 51,8 189,9
Amazonia - cenas ndo amostradas 52,9 84,9 46,3 19,8 65,1 238.,8
Amazonia 92,1 151,7 82,3 34,9 116,9 428,6 59
Cerrado - cenas amostradas 28,6 22,5 6,6 5,1 17,3 63,6
Cerrado - cenas ndo amostradas 60,1 44,7 11,1 10,5 34,1 125,1
Cerrado 88,7 67,1 17,7 15,7 51,5 188,7 26
Mata Atlantica* 4,6 11,8 2,0 0,5 11,3 41,3 6
Caatinga - cenas amostradas 11,3 5,2 0,0 52 19,2
Caatinga - cenas ndo amostradas 12,6 4,7 0,0 4,7 17,3
Caatinga 24,0 10,0 0,0 10,0 36,5 5
Pantanal 9,8 10,3 34 2,8 7,5 27,4 4

* Periodo 1990-1995
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Figura 5 — Emissdes por fontes e remogdes por sumidouros no Brasil, por bioma, para o periodo 1988-
1994

600

550
500
450
400
350

300
250

200

150
100
50
0 B B s

Bioma

Tg CO,/ano

B Emissdes Liquidas [0 Remogdes TEmissées brutas

Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas 39



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatérios de Referéncia

5 Referéncias Bibliograficas

ALVES, D.S.; SOARES, J.V.; AMARAL, S.; MELLO, EM.K.; ALMEIDA, S.A.S.; SILVA, O.F;
SILVEIRA, A.M., 1997. Biomass of primary and secondary vegetation in Rondonia, Western
Brazilian Amazon, Global Change Biology,3:451-461.

CARVALHO, J.A.; SANTOS, J.M.; SANTOS, J.C.; LEITAO, M.M.; HIGUCHI, N., 1995. A tropical
rainforest clearing experiment by biomass burn in the Manaus region. Atmospheric
Environment,29(17): 2301-2309.

DELITTI, W.B.C.; BURGER, D.M., 1997. Biomassa de florestas atlanticas. In: FUNCATE. Primeiro
relatorio de atividades referente ao contrato PNUD/FUNCATE - Projeto BRA/95/G31. Anexo
I1, p. 82-94.

DELITTI, W.B.C.; MEGURO, M., 1997. Biomassa da vegetacdo lenhosa do cerrado. In: FUNCATE.
Primeiro relatorio de atividades referente ao contrato PNUD/FUNCATE - Projeto
BRA/95/G31.Anexoll, p. 95-103.

FEARNSIDE, P.M. 1994. Biomassa das Florestas Amazonicas Brasileiras. In: Semindrio Emissdo x
Segqiiestro de CO,. Anais do Semindrio, CVRD, Rio de Janeiro 1994.

Fundagao SOS Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 1993. Evolugdo dos

remanescentes florestais e ecossistemas associados do dominio da Mata Atldntica no periodo
1990-1995: relatorio. Sao Paulo.

HIGUCHI, N.; SANTOS, J.; RIBEIRO, R.J.; MINETTE, L.; BIOT, Y., 1998. Biomassa da parte aérea da
vegetacdo da floresta tropical umida de terra firme da Amazodnia brasileira. Acta Amazonica,

28(2): 153-166.

HIGUCHI, N. 2004. Above and belowground biomass allometry in the Brazilian Amazon. Regional
Amazon Forest Structure and Carbon Cycling Workshop. New Orleans

HOUGHTON, R.A.; SKOLE, D.L.; NOBRE, C.A.; HACKLER, J.L.;, LAWRENCE, K.T;
CHOMENTOWSKI, W.H., 2000. Annual fluxes of carbon from deforestation and regrowth in
the Brazilian Amazon. Nature,403:301-304.

IBGE, 1993. Mapa de vegetagdo do Brasil. Escala 1:5.000.000. Rio de Janeiro.

INPE, 1992. Deforestation in Brazilian Amazonia. Revista SELPER, junho, 8 (2):35-36.

40 Emissdes e Remocdes de Dioxido de Carbono por Conversdo de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissoes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatdrios de Referéncia

IPCC,OECD,IEA, 1995. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Bracknell: UK.

IPCC,2000. Land Use, Land-Use Change, and Forestry, Cambridge, UK

MEIRA FILHO, L.G., 2000. Estimate of above-ground carbon stock in the Brazilian Amazon Forest.
Comunicacgao pessoal.

Projeto RADAMBRASIL. 1973-1983. Levantamento de recursos naturais. V.1 a31.
SAMPAIO, E. V. S. B., 1997. Avaliacdo das biomassas vegetais da caatinga do Nordeste do Brasil. In:
FUNCATE. Primeiro relatorio de atividades referente ao contrato PNUD/FUNCATE - Projeto

BRA/95/G31. Anexo I, p. 104-136.

SILVA, L.F.F., 1999. Biomassa de manguezal da Floresta de Itacuru¢a, Baia de Sepetiba. Rio de Janeiro.

Comunicag¢ao pessoal, margo.

Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas 41



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatérios de Referéncia

APENDICES

42 Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissoes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatdrios de Referéncia

Indice
Pagina
APENDICE 1.1 — Cenas amostradas e datas das imagens interpretadas para o bioma Amazonia 45
APENDICE 1.2 — Cenas amostradas e datas das imagens interpretadas para o bioma Cerrado 46
APENDICE 1.3 — Cenas amostradas e datas das imagens interpretadas para o bioma Caatinga 47
APENDICE 1.4 — Cenas e datas das imagens interpretadas para o bioma Pantanal 48
APENDICE 1.5 — Cenas e datas das imagens interpretadas para o bioma Mata Atlantica 49
APENDICE 2 — Mapas fitoecologicos do Projeto RADAMBRASIL utilizados 50
APENDICE 3.1.1 — Regras para o agrupamento das classes de vegetagio do bioma Amazonia 51
APENDICE 3.1.2 — Densidade de carbono no bioma Amazonia por mapa e classe agrupada de
vegetacao 58
APENDICE 3.2 — Regras de agrupamento das classes de vegetagdo do bioma Cerrado e os
correspondentes valores de densidade de carbono 65

APENDICE 3.3 — Densidades médias de carbono, ponderadas pelas 4reas das diversas fisionomias
vegetais, por volume do RADAM, para o bioma Cerrado 68
APENDICE 3.4 — Regras de agrupamento das classes de vegetagdo do bioma Caatinga e os
correspondentes valores de densidade de carbono 69
APENDICE 3.5 — Densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias
vegetais, por volume do RADAM, para o bioma Caatinga 72
APENDICE 3.6 — Regras de agrupamento das classes de vegetagdo do bioma Pantanal e os
correspondentes valores de densidade de carbono 73
APENDICE 3.7 — Densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias
vegetais, por volume do RADAM, para o bioma Pantanal 74
APENDICE 4.1.1 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Amazonia para
as cenas do sensor TM/Landsat 5 amostradas 75
APENDICE 4.1.2 — Fatores RRm, FDm, FRm ¢ DRm utilizados no bioma Amazonia para as
cenas do sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas, calculados conforme o texto 76
APENDICE 4.1.3 — Emissdes brutas, remogdes e emissdes liquidas no bioma Amazonia para as
cenas do sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas 77
APENDICE 4.2.1 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Cerrado para as
cenas do sensor TM/Landsat 5 amostradas 81
APENDICE 4.2.2 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Cerrado para as

cenas do sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas 82

Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas 43



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatérios de Referéncia

APENDICE 4.3.1 — Emissdes no bioma Caatinga para as cenas do sensor TM/Landsat 5
amostradas 84
APENDICE 4.3.2 — Emissdes no bioma Caatinga para as cenas do sensor TM/Landsat 5 nio
amostradas 85
APENDICE 4.4 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remocdes no bioma Pantanal para as
cenas do sensor TM/Landsat 86
APENDICE 4.5 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Mata Atlantica para as

cenas do sensor TM/Landsat 87

44  Emissdes e Remogdes de Didxido de Carbono por Conversao de Florestas e Abandono de Terras Cultivadas



Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa — Relatorios de Referéncia

APENDICE 1.1 - Cenas amostradas e datas das imagens interpretadas para o bioma Amazonia

Subestrato Cena Data 1988 Data 1994 Subestrato Cena Data 1988 Data 1994

[20.30)

224 /66 02/09/89 15/08/94

221 /64 11/07/89 29/08/95

223 /63 22/07/88 23/07/94

001 /63 07/08/89 24/08/95

(0,1) 002 /65 26/07/88 27/07/94

[30.55)
230 /64 12/09/89 09/08/94

220 /62 22/11/88 03/06/95

220 /64 31/07/87 18/07/94

233 /63 11/08/87 29/07/94

229 /63 15/08/87 17/07/94

(1.5

231 /61 12/07/87 03/08/95 255 223 /61 24/09/88 21/06/94
232 /68 19/06/88 04/06/94 223 /65 23/08/88 11/08/95
225 /68 20/07/88 19/06/94 224 /71 18/09/89 15/06/95
w0 Camoww s
229 /67 20/08/89 1707/94
224 /64 02/09/89 30/07/94
226 /69 27/07/88 12/07/94
[10,20)

228 /63 28/07/89 29/07/95

230/62 25/09/88 12/10/94
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APENDICE 1.2 — Cenas amostradas e datas das imagens interpretadas para o bioma Cerrado

Subestrato Cena Data 1988 Data 1994
219/63 28/09/88 15/10/94
(0-20]
220/63 310787 22/08/95
(20-35]
220/ 68 2000889 07/11/94
220/ 62 21188 03/06/95
(35-60]
221/69 25/08/88  25/07/94
219/70 27/08/88 13/08/97
(60-75]
225/70 08/08/89  09/10/94
219/69 12/09/88 15/10/94
(75.91] 222/70 01/09/88 18/09/94
25175 09/11/88  09/10/94
221/67 02/10/90 19/12/95
(01-99] 223 /69 24/0988  07/07/9
24/73 30/08/88  01/07/95
(99-100]
222/73 03/10/88 17/08/94
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APENDICE 1.3 — Cenas amostradas e datas das imagens interpretadas para o bioma Caatinga

Subestrato Cena Data 1988 Data 1994
216/ 66 20/08/88 19/05/94
[5.40) 219/62 12/09/88 09/06/94
219/67 30/10/88 31/10/94
217/ 66 14/09/88 02/11/94
218 /63 24/11/88 22/09/94

[40,70)
218 /66 01/06/88 24/10/94
218 /68 01/06/88 09/11/94
215/ 65 30/07/88 26/01/96

70
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APENDICE 1.4 Cenas e datas das imagens interpretadas para o bioma Pantanal

Cenas Data 88 Data 94

225/171 11/08/90 09/10/94

225/173 20/07/88 06/08/94
226/71 16/09/89 13/08/94
226/173 19/11/89 03/12/94

227/71 18/07/88 04/08/94
227/173 18/07/88 17/06/94

2271775 19/08/88 07/10/94

228/172 25/07/88 15/01/94
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APENDICE 1.5 Cenas e datas das imagens interpretadas para o bioma Mata Atlantica

Cena Data 90 Data 95 Cena Data 90 Data 95

215/72 28/04/89 04/07/96 220/ 80 08/08/90 16/04/95
215/74 17/05/90 31/07/94 221/72 30/07/90 13/08/95
216/72 05/05/89 10/10/94 221/74 16/09/90 28/07/95
216/ 74 19/04/89 07/08/94 221776 30/07/90 13/08/95
216/76 21/01/89 06/07/95 221/78 16/09/90 23/06/94
217772 23/01/90 18/07/96 221/80 16/09/90 07/04/95
217/74 08/02/90 01/10/94 221/82 11/05/90 16/10/95
217/76 10/04/90 16/07/95 222/75 06/08/90 23/10/95
218/71 22/05/90 09/11/94 2227177 06/08/90 16/07/94
218/73 09/07/90 09/11/94 222/179 21/05/91 16/07/94
218/75 11/09/90 27/10/95 222/81 26/01/90 23/10/95
219/72 18/09/90 31/08/95 223/72 10/06/90 11/08/95
219/74 16/06/90 12/06/95 223/74 13/08/90 11/08/95
219/76 17/06/91 29/11/93 223/76 29/08/90 11/08/95
220/73 20/05/90 03/06/95 223/78 20/01/91 27/08/95
220/75 30/07/90 10/11/95 223/80 25/03/91 23/07/94

220/77 09/09/90 18/07/94 224776 21/09/90 21/10/96

220/79 01/03/90 18/05/95 224778 12/10/86 15/07/96
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APENDICE 2 — Mapas fitoecologicos do Projeto RADAMBRASIL utilizados

VOLUME MAPA INTEII,QI\IY\IIA)AIEIEONAL
Vol. 17 Purus SB-20
Vol. 31 Goiania SE-22
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegetacio do bioma Amazonia

SIMBOLO SIMBOLO
ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE

ORIGINAL AGRUPADA

Floresta Densa, planicie aluvial Fdp
Floresta Densa, planicie aluvial periodicamente Fdp
inundada
.. . Da
Floresta Densa, planicie aluvial permanentemente Fdg
inundada
. Flor. Ombrofila Densa, aluvial Da
Aluvial
Flor. Ombroéfila Densa, aluvial, dossel emergente Dae Dse
Floresta Densa dos terragos Fdc
Floresta Densa das areas sedimentares - plato Fde Fd
t
Floresta Densa das areas sedimentares - alto platd Fde
Floresta Densa, relevo aplainado Fda
Floresta Densa, terras baixas, relevo ondulado Fdo
Terras Baixas Floresta Ombrofila Densa, terras baixas Db Db
Floresta Densa, terras baixas, platos Fdb
Floresta Densa, submontana, plato Fdr
Floresta Densa, submontana, relevo aplainado Fdi
Floresta Densa, submontana, relevo aplainado Fdn
Floresta Floresta Densa, submontana, relevo dissecado Fdn
Ombrofila Floresta Densa, submontana, relevo ondulado Fdi
Densa Floresta Densa, submontana, relevo dissecado Fdi
Submontana Floresta Densa, submontana, acidentado Fdt Ds
Floresta Densa, submontana, relevo acidentado Fdt
Floresta Densa, submontana, relevo ondulado Fds
Floresta Densa, submontana, relevo dissecado Fdu
Floresta Ombrofila Densa, submontana Ds
Floresta Densa, submontana, baixas cadeias de Fdt
montanhas
Submontana com Dossel| Floresta Ombrofila Densa, submontana, dossel Dse Dse
Emergente emergente
Submontana com Dossel| Floresta Ombrofila Densa, submontana, dossel Dsu Dsu
Uniforme uniforme
Floresta Densa, montana Fdm
Floresta Densa, montana, relevo dissecado Fdm
Montana Floresta Ombroéfila Densa, montana Dm Dm
Floresta Densa, montana Fbm
Floresta Densa, montana, relevo dissecado Fba
Alto-montana Floresta Ombroéfila Densa, alto-montana DI DI
Alto-montana com Dlu
Dossel Uniforme
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegetacio do bioma Amazonia (cont.)

SIMBOLO SIMBOLO
ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE

ORIGINAL AGRUPADA

Floresta Babagual Fsb Fba
Floresta Aberta, aluvial, periodicamente inundada Fap
Floresta Aberta, aluvial Fap
Floresta Aberta, aluvial, permanentemente Fag
. Fal
inundada
Floresta Aberta, aluvial, planicie Fag
Floresta Aberta, terrago aluvial Fac
Floresta Aberta mista Fal Fap
Floresta Aberta latifoliada Fal
Floresta Aberta com palmeiras Fal Faa
Floresta Aberta, superficie aplainada Fal
Floresta Aberta, terras baixas, platd Fab
. Floresta Aberta, terras baixas, relevo tabular Fab
Terras Baixas . . Ab
Floresta Aberta, terras baixas, relevo dissecado Faa
Floresta Aberta, terras baixas, relevo ondulado Fao
Terras Baixas com | Floresta Ombrofila Aberta, terras baixas, com Abp Abp
Palmeiras palmeiras
Terras Baixas com Cip6 | Floresta Ombrofila Aberta, terras baixas, com Abc Abc
Floresta Ombrofila cipds
Aberta Floresta Aberta, relevo dissecado Fan
Floresta Aberta, submontana, relevo dissecado, Fam
com palmeiras
Floresta Aberta, submontana, platd Far
10 Floresta Aberta, submontana, relevo dissecado Fau As
Submontana Floresta Aberta, submontana, relevo aplainado Fai
Floresta Aberta, submontana, relevo ondulado Fai
Floresta Aberta, submontana, relevo dissecado Fan
Floresta Aberta, submontana, relevo ondulado Fas
Submontana com Floresta Ombrofila Aberta, submontana, com Asp Asp
Palmeiras palmeiras
Submontana com Cipd |Floresta Ombrofila Aberta, submontana, com Asc Asc
cipds
Submontana com Bambu | Floresta Ombrofila Aberta, submontana, com Asb Asb
bambus
Submontana com Floresta Ombrofila Aberta, submontana, com Ass Ass
Sororoca sororoca
Montana Am
Montana com Palmeiras |Floresta Ombroéfila Aberta, montana, com Amp Amp
palmeiras
Montana com Cipd Amc
M
Floresta Aluvial Ma
Ombrofila Submontana Floresta Ombrofila Mista, submontana Ms Ms
Mista Montana Floresta Ombrofila Mista, montana Mm Mm
Alto-montana Floresta Ombrofila Mista, alto-montana Ml Ml
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegeta¢io do bioma Amazdnia (cont.)

SIMBOLO SIMBOLO

ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE
ORIGINAL AGRUPADA
F
Floresta Semidecidual, relevo aplainado Fsa
Floresta Semidecidual, baixas cadeias de Fsd Fsa
montanhas
Aluvial Flor. Estacional Semidecidual, aluvial Fa Fa
Aluvial com Dossel Fau
Uniforme
Aluvial com Dossel | Flor. Estacional Semidecidual, aluvial, dossel Fae Fae
Emergente emergente
Terras Baixas Flor. Estacional Semidecidual, terras baixas Fb Fb
Florest. Terras Baixas com Fbu
orés a Dossel Uniforme
Est.acm.nal Terras Baixas com Flor. Estacional Semidecidual, terras baixas, Fbe Fbe
Semidecidual Dossel Emergente dossel emergente
Floresta Semidecidual, submontana, relevo Fsn
Submontana dissecado Fs
Floresta Estacional Semidecidual, submontana Fs
Submontana com Dossel Fsu
Uniforme
Submontana com Dossel | Floresta Estacional Semidecidual, submontana, Fse Fse
Emergente dossel emergente
Montana Floresta Estacional Semidecidual, montana Fm Fm
Montana com Dossel Fmu
Uniforme
Montana com Dossel Fma
Emergente
C
Floresta Decidual latifoliada Fla
Floresta Decidual mista Flm Fla
Floresta Decidual mista Fnm
Floresta Decidual nanofoliada Fna
Aluvial Ca
Aluvial com Dossel Cau
Uniforme
Terras Baixas Floresta Estacional Decidual, terras baixas Cb Cb
Floresta Terras Baixas com Cbu
. Dossel Uniforme
Estacional - N ; -
. Terras Baixas com Floresta Estacional Decidual, terras baixas, Cbe Cbe
Decidual Dossel Emergente dossel emergente
Submontana Floresta Estacional Decidual, submontana Cs Cs
Submontana com Dossel Csu
Uniforme
Submontana com Dossel | Floresta Estacional Decidual, submontana, dossel Cse Cse
Emergente emergente
Montana Floresta Estacional Decidual, montana Cm Cm
Montana com Dossel Cmu
Uniforme
Montana com Dossel Cme
Emergente
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegeta¢io do bioma Amazdnia (cont.)

SIMBOLO SIMBOLO
ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE

ORIGINAL AGRUPADA

Formacdo Edafica Arborea Densa Pcv
Formacgao Edafica Arborea Densa, depressoes Pev
Formagao Edafica Arborea Densa, depressao, Cad
Formacdo Edafica Arborea Densa, planicie Cap
Formagao Edafica Arborea Densa, terragos Cac
Formacdo Edafica Arborea Densa, relevo tabular Cab
Florestada Formagao Edafica Arborea Densa, relevo Cao Ld
ondulado
Formacgdo Edafica Arborea Densa, terragos e Per
depressdes
Formagao Edafica Arborea Densa, relevo residual Pcr
Campinarana Arborea Densa, relevo dissecado Caa
Campinarana Arborea Aberta, vale Cbv
Florestada sem Palmeiras Lds
Florestada com Ldp
Palmeiras
. Formagao Edafica Arborea Aberta Pcd
Campinarana
Formacgdo Edafica Arborea Aberta, depressoes Cbd
Campinarana Arborea Aberta, planicie Cbp La
Campinarana Arborea Aberta, terrago Cat
) Campinarana Arborea Aberta, relevo dissecado Cba
Arborizada .
Campinarana Arborea Aberta, relevo ondulado Cbo
Campinarana Arbustiva, planicie Cup
Campinarana Arbustiva, terragos Cus c
uj
Campinarana Arbustiva, depressao Cud P
Campinarana Arbustiva, relevo tabular Cub
Arborizada sem Las
Palmeiras
Arborizada com Lap
Palmeiras
Gramineo-Lenhosa | Campinarana Gramineo-Lenhosa, depressao Cgl Lg
Gramineo-Lenhosa sem Lgs
Palmeiras
Gramineo-Lenhosa com Lgp
Palmeiras
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegeta¢io do bioma Amazdnia (cont.)

S 0%0:70) o Y 1.7 1:10) X0)

ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE
ORIGINAL AGRUPADA
Cerradao Sc
Florestada Savana Arborea Densa Sad Sd
Savana Arborea Densa Sd
Campo Cerrado Sr
Arborizada Savana Arborea Aberta Saa Sa
Savana Arborea Aberta Sa
Arborizada sem Flor. de| Savana Arborea Aberta sem floresta de galeria Sas Sas
Galeria
Arborizada com Flor. de| Savana Arborea Aberta com floresta de galeria Saf Saf
Galeria
Savana Cerrado Parque Sp
Parque Sp
Savana Parque Sp
Parque sem Flor. de | Savana Parque sem floresta de galeria Sps Sps
Galeria
Parque com Flor. de | Savana Parque com floresta de galeria Spf Spf
Galeria
Savana Gramineo-Lenhosa Sm
Gramineo-Lenhosa | Savana Gramineo-Lenhosa Sg Sg
Campo Sm
Gramineo-Lenhosa sem| Savana Gramineo-Lenhosa sem flor. de galeria Sgs Sgs
Flor. de Galeria
Gramineo-Lenhosa com| Savana Gramineo-Lenhosa com flor. de galeria Sef Sgf
Flor. de Galeria
T
Savana Estépica Arborea Densa Cd Td
Florestada .
Savana Estépica Arborea Densa Td
Arborizada Savana Estépica Arborea Aberta Ca Ta
Arborizada sem Flor. de| Savana Estépica Arborizada sem floresta de Tas Tas
Galeria galeria
Arborizada com Flor. de| Savana Estépica Arborizada com floresta de Taf Taf
Galeria galeria
Savana estéptica Parque Savana Estépica Parque Cp Tp
Parque sem Flor. de | Savana Estépica Parque sem floresta de galeria Tps Trs
Galeria p
Parque com Flor. de | Savana Estépica Parque com floresta de galeria Tpf
. Tpf
Galeria
Gramineo-Lenhosa | Savana Estépica Gramineo-Lenhosa Tg Tg
Gramineo-Lenhosa sem| Savana Estépica Gramineo-Lenhosa sem floresta Tgs T
. . 2s
Flor. de Galeria de galeria
Gramineo-Lenhosa com| Savana Estépica Gramineo-Lenhosa com floresta Tgf
. . Tef
Flor. de Galeria de galeria
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegeta¢io do bioma Amazdnia (cont.)

SIMBOLO SIMBOLO
ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE

ORIGINAL AGRUPADA

Caatinga Arborea Ea
Caatinga Arbustiva Eu
Estepe Arborea Densa sem palmeiras Eds
Estepe Arborea Densa com palmeiras Edp
Estepe Arborea Aberta sem palmeiras Eas
Estepe Arborea Aberta com palmeiras Eap
Arborizada Ea
Arborizada sem Flor. de Eas
Galeria
Arborizada com Flor. de Eaf
Galeria
Estepe Caatinga Parque Ep
Estepe Parque Ep
Parque . Ep
Estepe Parque sem palmeiras Eps
Estepe Parque com palmeiras Epp
Parque sem Flor. de Eps
Galeria
Parque com Flor. de Epf
Galeria
Gramineo-Lenhosa Eg
Gramineo-Lenhosa sem Egs
Flor. de Galeria
Gramineo-Lenhosa com| Estepe Gramineo-Lenhosa com floresta de Eg Egf
Flor. de Galeria galeria
Formacao Pioneira - Restinga Pr Pm
Vegetagio ¢/ Arborea (pont. rochoso)| Formagao Pioneira, influéncia marinha, restinga, Pma Pma
Influéncia arborea
. Arbustiva (das dunas) | Formagao Pioneira, influéncia marinha, restinga, Pmb Pmb
Marinha :
_ arbustiva
(Restinga) Herbécea (das praias) | Formag¢ao Pioneira, influéncia marinha, restinga, Pmh Pmh
herbacea
Pf
Formagao Pioneira - Manguezal Pm
Formagao Pioneira Arborea, influéncia marinha - Pfm
Vegetacdo ¢/ Arborea (Maguezal) | Mangue Pfin
Influéncia Formagéo Pioneira Arborea, influéncia Pfim
. . fluviomarinha
Fluviomarinha — -
Formagao Pioneira Herbacea, influéncia Pfh
fluviomarinha
Herbécea (Plan. Mar.) . . . Pth
Form. Pioneira Herbacea, influéncia Phs
fluviomarinha, sem palmeiras
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APENDICE 3.1.1 - Regras para o agrupamento das classes de vegeta¢io do bioma Amazdnia (cont.)

5 0%0:0) o TS 1.7 1:10) 0)
ECOSSISTEMA CLASSE ORIGINAL DA CLASSE DA CLASSE

ORIGINAL AGRUPADA

Buritizal Form. Pioneira, influéncia fluvial buritizal Pfb Pab
Formacao Pioneira Arborea com palmeiras Pp
Formacao Pioneira Arborea sem palmeiras Pl Pal
Formacao Pioneira Arborea, permanentemente Pal
inundada
Formagao Pioneira Arbustiva Pa
Formagao Edafica Arbustiva palustre, depressao Pau
Formagao Pioneira Arbustiva, periodicamente Pau
inundada
Formagao Edafica Arbustiva, permanentemente Pae
Arbustiva inundada Paa
Formacao Pioneira Arbustiva, depressao, Pae
permanentemente inundada
Vegetacio c/ Formagao Pioneira Arbustiva, terragos Pac
Influéncia Form. Pion. Arbustiva, infl. fluvial, com Pap
Fluvial ¢/ou palmeiras
Lacustre Form. Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, sem Pfs
. . |palmeiras
Arbustiva sem Palmeiras L . . . Pas
Form. Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, sem Pas
palmeiras
Arbustiva com Palmeiras Pap
Formacao Pioneira Campestre Pc
Formacdo Edafica Graminea palustre, depressao Pag
Formacao Pioneira Graminosa, permanentemente Pag
Herbacea inundada Ph
Form. Pioneira Graminosa, depressao, Pag
permanentemente inundada
Formagao Pioneira Gramindide, influéncia fluvial Phf
Herbacea sem Palmeiras Phs
Herbacea com Palmeiras Php
Retfligio Montano m m
Veg. Esclerof., submediterraneo Vm
) Refugio Carrasco Cr
. Arbustivo . . rmb
Refugio Montano Refugio Arbustivo Rta
Refugio Rosario - Secundaria latioliada RFsl
Refugio Tingua - Secundaria mista Tfsm
Herbaceo . i rmh
Refugio Montano Herbaceo rmh
Refugio Alto-Montano rl 1l
) Refugio Arbustivo Va
Arbustivo . . rlb
Refugio Refugio Alto-Montano Arbustivo rlb
Alto-montano Refugio Graminoso Pg
Herbaceo Refugio Alto-Montano Herbaceo rlh rTh
Reflgio Alto-Montano Herbaceo rah
Vs
) Secundaria latifoliada Fsl
Vegetagido Sem Palmeiras N L. . Vss
. Vegetacdo Secundaria sem palmeiras Vss
Secundaria —
. Secundaria mista Fsm
Com Palmeiras B . . Vsp
Vegetagdo Secundaria com palmeiras Vsp
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazonia por mapa e classe agrupada de vegetagio

Regra .
Vol. RADAM Densidade

Simbolo da classe original ~ 2 de carbono
of oricing S . : & . Complemento:
(ref. original) NGIEL I

Vol. RADAM ou classe similar | (tC/ha)

|
| {
| {

Vol 8/Vol 9/Vol 11

112,49

S

Fsl
Fdm
Fam

Sp
As regras de numero 1 a 6 sdo descritas no item 2.5.1 do relatorio.
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazoénia por mapa e classe agrupada de vegetagio
(cont.)

Regra q
‘ &€ ‘ Densidade

Vol. RADAM
de carbono

S n Simbolo da classe original
(ref. original)

Complemento:

‘Numero Vol. RADAM ou classe similar (tC/ha)

Vol 4/Vol 7
| \

141,25

|
|
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazénia por mapa e classe agrupada de vegetacio
(cont.)

Regra .
e Densidade

Ol Ll Simbolo da classe original | de carbono

(ref. original) . Complemento: !
. IR Vol. RADAM ou classe similar (tC/ha)

|
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazénia por mapa e classe agrupada de vegetacio
(cont.)

Regra

Densidade
Simbolo da classe original < Complemento: de carbono
WHEro vo1. RADAM ou classe similar (tC/ha)

I
Vol 13/Vol 16/Vol 17

Vol. RADAM
(ref. original)

Fab-Fas-Ap-Fao-Faa

12

Ap-Fao-Faa 1 100,33

Faa-Fab-Fas R 132,70
Cad-Cao-Cab-Cap-Cac o 134,46
s

15

Pau 5 117,66

14
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazénia por mapa e classe agrupada de vegetacio
(cont.)

Regra

. Densidade
VL el Simbolo da classe original Complemento: de carbono

(ref. origina B s
= N0 Vol. RADAM ou classe similar (tC/ha)

T

110,90

139,74

122,42

Fsl 4 Vsp 51,29
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazénia por mapa e classe agrupada de vegetacio
(cont.)

Regra "
Vol. RADAM Densidade

Simbolo da classe original Complemento: de carbono

(ref. original) Simer ~
= Nimero Vol. RADAM ou classe similar (tC/ha)

Abc 51,51

83,32

57,8
| |
Fsa 152,93

| |
19
| |

| |

| |

| |
| |
| |

Fse Fsa 152,93
22

| |

| |
| |

Vss 4 Vsp 51,29
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APENDICE 3.1.2 —Densidade de carbono no bioma Amazénia por mapa e classe agrupada de vegetacio
(cont.)

Vol. RADAM _, S - Regra Denm.dade
et i) Simbolo da classe original Nimero Complemento: de car bono
N Vol. RADAM ou classe similar  (tC/ha)

.

152,93
152,93
2

> 103,68

15,39

Vol 20/Vol 22 70,31
Vol 20/Vol 22 89,71

152,93
26 88,29
15,39
28,67
88,29
152,93
27
15,39
152,93
152,93
85,62
29
15,39
85,62
51,29
152,93
31 15,39

28,67

Sps 5 100,98
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APENDICE 3.2 — Regras de agrupamento das classes de vegetagio do bioma Cerrado e os

SIMBOLO

DAS

CLASSES
ORIGINAIS

correspondentes valores de densidade de carbono

CLASSE ORIGINAL

CLASSE AGRUPADA

Floresta Ombrofila Densa,

DENSIDADE
DE
CARBONO
(t C/ha)

Fdp Floresta Ombroéfila Densa, planicie aluvial . 118,22
aluvial
Fde Floresta Ombroéfila Densa, areas sedimentares - plato Florfzsta Ombroﬁla Densa, 119,73
areas sedimentares
Fa Floresta Estacional Semidecidual, aluvial
Fae Floresta Estacional Semidecidual, aluvial, dossel emergente
Fbe Floresta Estacional Semidecidual, terras baixas, dossel
emergente
Fs Floresta Estacional Semidecidual, submontana
Fse Floresta Estacional Semidecidual, submontana, dossel emergente
Fm Floresta Estacional Semidecidual, montana
Fla Floresta Estacional Decidual latifoliada
Flm Floresta Estacional Decidual mista
Fnm Floresta Estacional Decidual mista Floresta Estacional 152,93
Fna Floresta Estacional Decidual nanofoliada
Cb Floresta Estacional Decidual, terras baixas
Cbe Floresta Estacional Decidual, terras baixas, dossel emergente
Cs Floresta Estacional Decidual, submontana
Cm Floresta Estacional Decidual, montana
Cmu Floresta Estacional Decidual, montana, dossel uniforme
Fes Vs Vegetagao secundaria em Floresta Estacional Semidecidual com
—VSp palmeiras
Fes Vss Vegetagdo secundaria em Floresta Estacional Semidecidual sem
- palmeiras
Sc Cerradao
Sd Savana Arborea Densa
Sfe SN Ecotono em area de contato Savana/Floresta Estacional
SN Ecotono em area de contato Savana/Floresta Estacional
Sfe Sas Savana Arborea Aberta em area de contato Savana/Floresta
- Estacional Savana Arbodrea Densa 28,67
Sfe Sd Savana Arborea Densa em area de contato Savana/Floresta
— Estacional
Sfe Vs Vegetagdo Secundaria em area de contato Savana/Floresta
—VSP Estacional
Efe Vsp Vegetacdo Secundaria em area de contato Savana Estépica

/Floresta Estacional
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APENDICE 3.2 — Regras de agrupamento das classes de vegetagdo do bioma Cerrado e os
correspondentes valores de densidade de carbono (cont.)

Sﬂ‘%‘i(;LO DENSIDADE DE

CLASSES CLASSE ORIGINAL CLASSE AGRUPADA CARBONO

ORIGINAIS (et
Sr Campo Cerrado
Sas Savana Arborea Aberta sem floresta de galeria
Saf Savana Arborea Aberta com floresta de galeria
Pap Formacao Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, com palmeiras
Fsl Vegetagdo Secundaria latifoliada
Vss Vegetagao Secundaria sem palmeiras
Fsm | Vegetagdo Secundéria mista Savana Arbérea 15,39
Vsp Vegetagao Secundaria com palmeiras Aberta
SEN Ecotono em area de contato Savana/ Estepe/Floresta Estacional
SE Ecotono em area de contato Savana /Estepe
EN Ecotono em area de contato Estepe/Floresta Estacional
Tap Reftgio Tiangua

Tap Ap | Agropecuaria em area do Refugio Tiangua

Td Savana Estépica Arborea Densa Savana Estépica 3375
Eds Estepe Arborea Densa sem palmeiras Densa
Tas Savana Estépica Arborizada sem floresta de galeria
Ea Caatinga arborea Savana Estépica 2025
Eas Caatinga Arborea Aberta sem palmeiras Aberta
Eap Caatinga Arborea Aberta com palmeiras
Pm Formagdo Pioneira — Manguezal Mangue arboreo 98,40

Sll\gi(;LO DENSIDADE DE
CARBONO
CLASSES CLASSE ORIGINAL CLASSE AGRUPADA
ORIGINAIS (t C/ha)
Ac Area de Cultura
Acc Area de Cultura Ciclica

Accfes Area de Cultura Ciclica

Accs Area de Cultura Ciclica
Identificado como agua pelo RADAM e como florestas nas
Agua . .
imagens de satélite.
Ap Area de Pastagem
Apfed Area de Pastagem
Apfes Area de Pastagem Média das
Aps Area de Pastagem densidades de
‘ N L carbono do volume
Apse Area de Pastagem Vegetagao do tipo ndo- do RADAM
Caa_Epp | Estepe Parque com Palmeiras florestal correspondente
Dn Dunas (ver Apéndice 3.3)
Ep Estepe Parque
Epp Estepe Parque com Palmeiras
Eu Caatinga Arbustiva
Fsb Floresta Babagual
Pas Formagao Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, sem palmeiras
Pc Formacao Pioneira aluvial campestre
Pfth Formagao Pioneira Herbacea, influéncia fluvial
Phs Formacao Pioneira Herbacea, influéncia fluvial, sem palmeiras
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APENDICE 3.2 — Regras de agrupamento das classes de vegetagdo do bioma Cerrado e os
correspondentes valores de densidade de carbono (cont.)

SIMBOLO DAS DENSIDADE DE
CLASSES CLASSE ORIGINAL CLASSE AGRUPADA CARBONO
ORIGINAIS (t C/ha)
Pr Formagao Pioneira — Restinga
Re Reflorestamento com Eucalipto
Rm Refugio Ecologico Montano
Sgf Savana Gramineo-Lenhosa com floresta de galeria
Sgs Savana Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria
Sp Cerrado Parque
Spf Savana Parque com floresta de galeria Média das
Sps Savana Parque sem floresta de galeria densidades de
St Ecotono em area de contato Savana/Savana Estépica carbono do
N L volume do
Ste Ec6tono em drea de contato Savana/Savana Estépica Vegeta(;;o dottllpo nao- RADAM
i oresta
Tec_Acc Area de Cultura Ciclica correspondente
Tec_Eap Estepe _Arbc’)rea Aberta com palmeiras em Area de Tensdo (ver Apéndice
- Ecologica ) 3.3)
Estepe Arborea Densa sem palmeiras em Area de Tensdo
Tec_Eds .
- Ecologica
Tec_Epp Estepe Parque com palmeiras em Area de Tensdo Ecologica
Savana Arborea Aberta sem floresta de galeria em Area de
Tec_Sas ~ .
- Tenséao Ecologica
Tgs Savana Estépica Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria
Tptf Savana Estépica Parque com floresta de galeria
Tps Savana Estépica Parque sem floresta de galeria
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APENDICE 3.3 — Densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias
vegetais, por volume do RADAM, para o bioma Cerrado

Volume

Vol 01

Densidade de
carbono

(t C/ha)

60,47

Vol 03

Vol 21

55,74

20,36

Vol 23

43,20

Vol 25

92,59

Vol 27

93,16

Vol 31

84,43
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APENDICE 3.4 — Regras de agrupamento das classes de vegetagio do bioma Caatinga e os
correspondentes valores de densidade de carbono

S“‘:)i‘;LO DENSIDADE DE
CARBONO
CLASSES CLASSE ORIGINAL CLASSE AGRUPADA
ORIGINAIS (Einy
Fs Floresta Estacional Semidecidual, submontana
Fm Floresta Estacional Semidecidual, montana
Cs Floresta Estacional Decidual, submontana Floresta Estacional 152,93
Cm Floresta Estacional Decidual, montana
Cmu Floresta Estacional Decidual, montana, dossel uniforme
Sc Cerraddo
Savana Arborea Densa 28,67
Sd Savana Arborea Densa
SN Ecotono em area de contato Savana/Floresta Estacional
Sr Campo Cerrado
) Savana Arborea Aberta 15,39
Sas Savana Arborea Aberta sem floresta de galeria
Saf Savana Arborea Aberta com floresta de galeria
Eds Estepe Arborea Densa sem palmeiras Savana Estépica 3375
Edp Estepe Arborea Densa com palmeiras Arboérea Densa ’
Ea Estepe Arborea
Eap Estepe Arborea Aberta com palmeiras
i . Savana Estépica
Eas Estepe Arborea Aberta sem palmeiras i 20,25
Arborea Aberta
SEN Ecotono em area de contato Savana/Estepe/Floresta Estacional
SE Ecotono em area de contato Savana/Estepe
Sl“:)i‘;LO DENSIDADE DE
CARBONO
CLASSES CLASSE ORIGINAL CLASSE AGRUPADA
ORIGINAIS Eeiny
Ac Area de Cultura
Ac_Aberta |Area de Cultura
Ac Caa |Area de Cultura
Ac_Sem |Area de Cultura
Acc Area de Cultura Ciclica
Acce Area de Cultura
Acp Area de Cultura Permanente
Identificado como agua pelo RADAM e como florestas nas
Agua . i1
imagens de satélite.
Ap Area de Pastagem Média das
‘ densidades de
Apee Area de Pastagem carbono do
Caa_Acc |Area de Cultura Ciclica Vegetagio do tipo nio- volume do
Caa Ap |Area de Pastagem florestal RADAM
correspondente
Caa Epp |Estepe Parque com Palmeiras
Caa_Eps |Estepe Parque sem palmeiras (ver Apéndice 3.5)
Cer Rm  |Refagio Ecologico Montano
Cer_Sgs Savana Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria
Dn Dunas
Efe_Acc |Area de Cultura Ciclica
Efe Acc C |Area de Cultura Ciclica
Efe Acc V |Area de Cultura Ciclica
Efe Ap Area de Pastagem
Efe En Contato Estepe/Floresta Estacional
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APENDICE 3.4 — Regras de agrupamento das classes de vegetacio do bioma Caatinga e os
correspondentes valores de densidade de carbono (cont.)

SIMBOLO Classes de vegetacao de porte nio florestal, segundo Volume RADAM DENSIDADE DE

DAS RADAM, mas identificadas como florestas nas imagens de . CARBONO
CLASSES satélite (ref. original) C/h
ORIGINAIS (t C/ha)

Vegetagao Secundaria em area de contato Savana Estépica

Efe_Vsp /Floresta Estacional
Vegetagao secunddria sem palmeiras em area de contato
Efe Vss .
Estepe/Floresta Estacional
En Contato Estepe/Floresta Estacional
Enfee Contato Estepe/Floresta Estacional
Ep Estepe Parque
Epp Estepe Parque com palmeiras
Eps Estepe Parque sem palmeiras
Eu Caatinga arbustiva

Fed Acc |Area de Cultura Ciclica em Floresta Densa
Fed Vss | Vegetacdo Secundaria sem palmeiras em Floresta Densa
Fes_Acc | Cultura Ciclica em area de Floresta Estacional Semidecidual

Fes Ap Pastagem em érea de Floresta Estacional Semidecidual

Vegetagdo secundaria em Floresta Estacional Semidecidual com
Fes_Vsp

palmeiras
Fes Vss Vegetagdo secundéria em Floresta Estacional Semidecidual sem
- palmeiras
Cultura Ciclica em area de Floresta Estacional Decidual
Foa_Acc e
= Latifoliada
Foa Vs Vegetagio Secundaria com palmeiras em area de Floresta
—YSP | Estacional Decidual Latifoliada
Foa Vss Vegetagdo Secundaria sem palmeiras em area de Floresta
- Estacional Decidual Latifoliada Média das
Fop Pas | Formagio Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, sem palmeiras densidades de
o carbono do
Fop_Pfm | Formagao Pioneira Arborea - Mangue Vegetagdo do tipo ndo- volume do
Fsm Vegetacgdo Secundaria mista com palmeiras florestal RADAM
L . correspondente
Fsm/Sem | Vegetagdo Secundaria mista com palmeiras
Pap Formagio Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, com palmeiras (ver Apéndice 3.5)
Pas Formacao Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, sem palmeiras
Pc Formacao Pioneira aluvial campestre
Pfm Formacao Pioneira Arborea - Mangue
Phs Formacao Pioneira Herbacea — influéncia fluvial, sem palmeiras
Pm Formacgao Pioneira — Mangue
Pmb Formagao Pioneira — Restinga Arbustiva
Pmh Formacgao Pioneira — Restinga Herbacea
Pr Formagao Pioneira - Restinga
Re Reflorestamento de Eucalipto
Rm Refugio Ecologico Montano
Rms Refagio Ecologico Montano
See Contato Savana/Estepe

Sefe Ap |Pastagem em area de contato Savana/Floresta Estacional
Sefe Sen | Contato Savana/Floresta Estacional
Sfe Ap Pastagem em area de contato Savana/Floresta Estacional

Sfe Sgs | Savana Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria

Vegetagdo Secundaria em area de contato Savana/Floresta

Sfe_Vsp Estacional

Sp Savana Parque
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APENDICE 3.4 — Regras de agrupamento das classes de vegetagio do bioma Caatinga e os
correspondentes valores de densidade de carbono (cont.)

SIMBOLO DENSIDADE DE

DS CLASSE ORIGINAL CLASSE AGRUPADA CARBONO

CLASSES
ORIGINAIS

Sps Savana Parque sem floresta de galeria

(t C/ha)

Tap Ap | Agropecuaria em area do Refugio Tiangua

Tec Ap Area de Pastagem Média das
Tec_Epp |Estepe Parque com palmeiras em Area de Tensdo Ecologica densidades de
carbono do
Tec_Se Contato Savana/Estepe Vegetagdo do tipo nio- volume do
Tec Sgs  |Savana Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria florestal RADAM
) ) correspondente
Vsp Vegetagdo Secundaria com palmeiras
Vsp_Aberta |Vegetagao Secundaria com palmeiras (ver Apéndice 3.5)

Vsp_Sem | Vegetagdo Secundaria com palmeiras

Vss Vegetagdo Secundaria sem palmeiras
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APENDICE 3.5 — Densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias
vegetais, por volume do RADAM, para o bioma Caatinga

Densidade de

carbono
Volume

(t C/ha)

Vol 01 64,57
Vol 02 21,44
Vol 03 17,82
Vol 21 23,11
Vol 23 23,92
Vol 24 41,12
Vol 29 60,83
Vol 30 23,49
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APENDICE 3.6 — Regras de agrupamento das classes de vegetacdo do bioma Pantanal e os
correspondentes valores de densidade de carbono

SIMBOLO
DAS
CLASSES

ORIGINAIS

CLASSE ORIGINAL

CLASSE AGRUPADA

DENSIDADE DE
(07N 23:10)\ (0]

(t C/ha)

Fa Floresta Estacional Semidecidual, aluvial

Fae Floresta Estacional Semidecidual, aluvial, dossel emergente

Fb Floresta Estacional Semidecidual, terras baixas

Fbe Floresta Estacional Semidecidual, terras baixas, dossel

emergente

Fs Floresta Estacional Semidecidual, submontana Floresta Estacional 152,93
Fse Floresta Estacional Semidecidual, submontana, dossel emergente

Cb Floresta Estacional Decidual, terras baixas
Cbe Floresta Estacional Decidual, terras baixas, dossel emergente

Cs Floresta Estacional Decidual, submontana
Cse Floresta Estacional Decidual, submontana, dossel emergente

Sd Savana Arborea Densa Cerradao 28,67
Sas Savana Arborea Aberta sem floresta de galeria

Spf Savana Parque com floresta de galeria Campo Cerrado 1 6,96
St Ecotono em area de contato Savana/Savana Estépica

Saf Savana Arborea Aberta com floresta de galeria Campo Cerrado 2 8,79
Td Savana Estépica Arborea Densa
Tas Savana Estépica Arborizada sem floresta de galeria Campo Cerrado 3 10.34

SIMBOLO
DAS
CLASSES
ORIGINAIS

CLASSE ORIGINAL

Area de Cultura
Area de Cultura Ciclica

Area de Cultura Ciclica

Identificado como agua pelo RADAM e como florestas nas
imagens de satélite.

Area de Pastagem

Area de Pastagem

Area de Pastagem

Area de Pastagem

Formagao Pioneira Arbustiva, influéncia fluvial, com palmeiras
Savana Gramineo-Lenhosa com floresta de galeria

Savana Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria

Savana Parque sem floresta de galeria

Savana Estépica Gramineo-Lenhosa com floresta de galeria
Savana Estépica Gramineo-Lenhosa sem floresta de galeria
Savana Estépica Parque com floresta de galeria

Savana Estépica Parque sem floresta de galeria

CLASSE AGRUPADA

Vegetagao do tipo ndo-
florestal

DENSIDADE DE
CARBONO

(t C/ha)

Média das
densidades de
carbono do
volume do
RADAM
correspondente

(ver Apéndice 3.7)
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APENDICE 3.7 — Densidades médias de carbono, ponderadas pelas areas das diversas fisionomias
vegetais, por volume do RADAM, para o bioma Pantanal

Densidade de

carbono

(t C/ha)
Vol 25 88,51
Vol 26 63,19
Vol 27 92,10
Vol 28 100,00
Vol 31 71,22
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APENDICE 4.1.1 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Amazonia para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 amostradas

intervalo
orbita/ Subestrato de tempo FD
ponto corrigido

emissao

‘ emissao
liquida

FR DR bruta ‘ remog¢ao

% ¢ ano 10° ha 10° 10° ha Gg C/ano ‘ “/ano  Gg C/ano

Total 3.055,66 859,36 1.501,89 1.239,76  66.868,15 15.084,32 51.783,83
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APENDICE 4.1.2 — Fatores RRm, FDm, FRm ¢ DRm utilizados no bioma Amazonia para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas, calculados conforme o texto

Subestrato FDm FRm

% classe nao-dimensional
Oal 0,2461 0,7881 0,2119 0,0642
las 0,1784 0,8615 0,1385 0,0508
5al0 0,0875 0,8699 0,1301 0,0619
10220 0,1313 0,7642 0,2358 0,0864
20a30 0,0830 0,8189 0,1811 0,1077
30a55 0,1192 0,7905 0,2095 0,0885
55a100 0,1254 0,7405 0,2595 0,1128
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APENDICE 4.1.3 — Emissdes brutas, remogdes e emissdes liquidas no bioma Amazénia para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas

densidade intervalo .~ .~
emissao emissao

liquida

érbita / subestrato médiade de tempo FDest FRest RRest DRest remocao
ponto carbono  corrigido

bruta

% classe t C/ha ano 10° ha 10° ha 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano  Gg C/ano

2271759 Oal 142,25 4,93 4,92 1,32 0,07 0,02 179,98 6,34 173,65
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APENDICE 4.1.3 — Emissdes brutas, remogdes e emissdes liquidas no bioma Amazonia para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas (cont.)

densidade | intervalo .~ .
emissao emissao

liquida

orbita / subestrato média de | de tempo FDest FRest RRest Drest remocio
ponto carbono | corrigido

bruta

% classe t C/ha ano 10° ha 10° ha 10° ha 10° ha Gg C/ano | GgC/ano Gg C/ano

228/ 64 las 116,55 6,36 24,23 3,89 5,66 1,61 515,32 50,28 465,04
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APENDICE 4.1.3 — Emissdes brutas, remogdes e emissdes liquidas no bioma Amazonia para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas (cont.)

densidade média intervalo de emissiao ~ emissao
orbita / subcstmto‘ . | FDest| FRest RRest Drest remociao [

" de carbono tempo corrigido bruta liquida

ponto

~ %classe |  tC/ha ano | 10° ha | 10° ha 1() ha Pha GgCl/ano GgCl/ano Gg C/ano

229/69| 20a30 69,08 583 | 51,10 | 11,30 | 10,58 | 13,72 739,40 131,68 607,71
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APENDICE 4.1.3 — Emissdes brutas, remogdes e emissdes liquidas no bioma Amazonia para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas (cont.)

emissao
liquida

emissao
bruta

densidade média intervalo de
orbita / subestrato . . FDest FRest Rrest DRest ‘
de carbono tempo corrigido
ponto

remocio ‘

% classe t C/ha ano 10° ha 10° ha 10° ha 10° ha ‘ Gg C/ano  Gg C/ano ‘ Gg C/ano

S0 | oo | s oo | 6| o e | e | s |

4.248,19 1. 046,34 2.010,46 1.568,99 84.880,75 19.766,68

229 /171

232/67
222/63 2.066,22

224/ 65 3.672,18

224770

2271767 3.990,68

229/70
231/68 4.736,08

222/61
Total

-1.194,98
65.114,08
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APENDICE 4.2.1 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Cerrado para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 amostradas

intervalo de . emissao ~ emissio
subestrato Def94 Reg94 remocao ;.
érbita / ponto tempo = bruta liquida
% classe ano 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano Gg C/ano

Total 2.863,21 660,02 22.466,21 5.132,32 17.333,89
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APENDICE 4.2.2 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Cerrado para as cenas do

sensor TM/Landsat 5 nao amostradas

orbita / ponto

218763

218/67

219/67

219768

217/ 68

217/70

218/71

220/65

2271772

216/ 68

218/72

229/70

218/68

220/70

221770

222768

226/70

2271766

228/69

230/ 68

214/ 64

215/ 64

219/71

emissao

remocao
bruta ¢

subestrato DefY94est Reg94est

% classe 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano

Tosn o o isel o

emissao
liquida
Gg C/ano

0,86

25,82

306,21

101,97

16,61

4,61

226,17

553,49

22,06

78,05

132,50

91,73

25,86

962,83

1.221,52

1.283,69

918,41

12,30

596,86

98,01

10,60

10,42

1.141,62
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APENDICE 4.2.2 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Cerrado para as cenas do
sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas (cont.)

emissiio ~ emissao
.. subestrato Def94est Reg94est " ‘ remog¢ao P “
orbita / ponto bruta liquida
% classe 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano Gg C/ano

Total 6.005,84 1.112,95 44.661,58 10.537,47 34.124,11
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APENDICE 4.3.1 —Emissdes no bioma Caatinga para as cenas do sensor TM/Landsat 5 amostradas

. subestrato intervalo de Def94 emissiao
orbita / ponto tempo

% classe ano 10° ha Gg C/ano

oo oo
o e e

216/ 66

219762

219/67

217/ 66

218/63

218766

218/68 6,44

215765 7,49
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APENDICE 4.3.2 - Emissdes no bioma Caatinga para as cenas do sensor TM/Landsat 5 ndo amostradas

L. subestrato Def94 emissio
orbita / ponto : I = S
% classe 10° ha Gg C/ano

219/71 10,29
220/67 3,51 2123
215/ 64 385,20
216/65 398,09
217/70 0,45 1,99
218/70 4724
219/ 68 143,79
219/70 6,52 28,95
226/ 74 0,71 3,13
214/65 179,29
214/ 67 77,15
215/67 217,82
216/68 171,34
217/63 235,19
217/68 179,33
218/71 5,92 18,60
219/65 182,31
227175 037 1,15
232/57 9,25

Total 1.264,83 4.721,49
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APENDICE 4.4 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Pantanal para as cenas do
sensor TM/Landsat

intervalo de Def94 Reg94 emissao T €missao
érbita / ponto tempo - bruta liquida

ano 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano Gg C/ano

s s om0 | s | oo
IR A T 0 B

980,82

225/71

225/73
226/71 186,47

226/73

227771 1.763,64

227773

2271775

Total 341,94 10.294,62 2.829,64 7.464,97
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APENDICE 4.5 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Mata Atlantica para as cenas

do sensor TM/Landsat
intervalo de Def95 Reg95 emissio TCEG EE]?]S.Sa()
érbita / ponto tempo > bruta liquida
ano 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano Gg C/ano
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APENDICE 4.5 — Emissdes liquidas, emissdes brutas e remogdes no bioma Mata Atlantica para as cenas
do sensor TM/Landsat (cont.)

érbita / ponto intervalo de Def95 Reg95 emissio ~ emissio

remoc¢ao

tempo bruta

liquida
ano 10° ha 10° ha Gg C/ano Gg C/ano 5

222/175

222/177 287,34

222/179

222 /81

179,79

223/72

223 /74

223/76

223/78

223/80

224 /76

224 /78
Total

463,14 11. 763,11 490,83 11.272,28
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