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RESUMO

1- INTRODUÇÃO
Nas últimas décadas as mudanças climáticas têm sido tema de inúmeros debates de âmbito 

global por ser considerado o maior problema ambiental enfrentado pela humanidade, sobretudo 

devido às grandes emissões de GEE liberados na atmosfera pela atividade humana.  Dentre os GEEs, 

destaca-se o dióxido de carbono (CO2), que tem um papel fundamental na mudança do clima do 

planeta. O CO2 é oriundo principalmente da queima de combustíveis fósseis (80%) e da conversão 

de florestas para uso agrícola (20%). Sua emissão representa a liberação de enormes quantidades 

de carbono estocado na vegetação e no solo para a atmosfera todos os anos (FEARNSIDE, 1996). 

A necessidade de predizer e detectar mudanças relacionadas ao clima no ambiente natural 

tem se tornado de interesse primário nas conferências internacionais sobre meio ambiente. 

Durante a década de 80, as evidências científicas sobre a possibilidade de mudanças do clima 

mundial inspiraram uma série de conferências internacionais que alertavam para a urgência de um 

tratado mundial para enfrentar este problema (HIGUCHI et al., 1998; KERR e OSTROVSKY, 2003).

A Organização Meteorológica Mundial (OMM) e o Programa das Nações Unidas para o Meio 

Ambiente (Pnuma) estabeleceram o Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 

sigla em inglês) em 1988. O papel principal do IPCC é desenvolver e validar metodologias 

internacionalmente acordadas para estimar e reportar as emissões nacionais líquidas (emissões – 

remoções) de GEE. O IPCC visa ainda reconhecer e encorajar o uso de métodos para mitigar as 

emissões de GEE como, por exemplo, fomentando mecanismos que movimentem a economia local 

e global e valorizem as florestas em pé (IPCC, 2012). Esses métodos devem priorizar a produção e 

comercialização de produtos madeireiros e não madeireiros sob critérios de sustentabilidade e 

ainda definir e valorar os serviços ambientais fornecidos pelos ecossistemas florestais. 

Em um período de aproximadamente 40 anos (1961-2000) os países tropicais perderam mais 

de 500 milhões de hectares de cobertura florestal, emitindo milhões de toneladas de carbono para 

a atmosfera (FAO, 2000). O Brasil contribui com 4% a 5% das emissões totais de carbono 

(SCHROEDER e WINJUM, 1995). No caso da Amazônia brasileira, esta enfrenta sérias ameaças. 

Apesar de ter um grande potencial de conservação da biodiversidade, o bioma atualmente está 

inserido em um quadro preocupante de desmatamento. Apesar de as taxas de desmatamento no 

Brasil virem reduzindo ao longo da última década, em março de 2012 o Sistema de Alerta de 

Desmatamento (SAD), do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia (Imazon), detectou 

53 km² de desmatamento na Amazônia Legal, que comprometeram 3,6 milhões de toneladas de 

CO2 equivalente (HAYASHI et al., 2012).

O Estado do Amapá possui mais de 70% de seu território (142.814,58 km2) sob alguma 

modalidade especial de proteção, somando 19 Unidades de Conservação (UC) e 5 Terras Indígenas 

(DRUMMOND et al., 2008). No ano de 2011 as taxas de desmatamento no estado ficaram em torno 

de 50 km2 (INPE, 2012). A partir de 2012 este cenário tende a ser agravar em consequência da 

crescente exploração mineral, do asfaltamento da BR-156 e da interligação do estado com a Guiana 

Francesa através de uma ponte sobre o rio Oiapoque. Além desses fatores, os projetos de 

assentamento do governo federal no entorno das principais UCs oferecem riscos à conservação dos 

seus recursos naturais caso não sejam implementadas políticas de compensação pela proteção 

dessas áreas.

Atualmente, o aproveitamento dos recursos naturais com bases sustentáveis é um dos 

maiores desafios para o governo do estado. Neste contexto, a Flota do Amapá foi criada em 2006 

com aproximadamente 23.694 km². Sendo uma UC de uso sustentável, tem como objetivo 

promover a utilização dos recursos naturais a partir de princípios orientados à sustentabilidade 

ambiental, social e econômica.
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Se por um lado as florestas do Amapá apresentam vantagens comparativas às de outras 

regiões por sua abundância, diversidade, acessibilidade, logística e estado de conservação, por 

outro, ainda são muitos os desafios para transformar este imenso potencial em riqueza tangível 

para os cidadãos, em forma de emprego, renda e melhoria de qualidade de vida.
Promover a governança florestal na Amazônia é um processo que pressupõe o aumento 

da densidade institucional direcionada para este setor. Historicamente, a maioria dos incentivos 

econômicos é direcionada para empreendimentos que pressionam ou competem com as 

florestas em pé, e a exploração florestal é entendida como uma atividade predatória. Daí a falsa 

dicotomia entre a “preservação da floresta e o desenvolvimento econômico”. Ainda não foram 

criadas as condições para o setor florestal realizar a transformação de seus ativos em riqueza 

através do uso virtuoso (e sustentável) de seus produtos e serviços ambientais.
É neste contexto que o Governo do Estado do Amapá ousa apostar num campo inovador 

do conhecimento, o dos serviços ambientais, investindo recursos humanos e financeiros na 

diversificação do aproveitamento do seu potencial florestal. É notório que, por se tratar de um 

tema novo, ainda existem muitas lacunas na quantificação, valoração, repartição de benefícios e 

tratamento jurídico dado a esta nova equação florestal que inclui serviços como estoque de 

carbono, conservação da água, biodiversidade, belezas cênicas, conhecimento tradicional, entre 

outros.
Desde o Protocolo de Quioto, o carbono florestal se tornou uma “commodity” 

internacional. Ele movimenta quantias significativas de recursos entre países e principalmente 

dentro da estrutura do setor privado que busca ações de responsabilidade corporativa em seus 

programas de sustentabilidade. Consideramos que mecanismos como o REDD+ podem e 

devem ser utilizados para beneficiar aqueles que apostam na conservação das florestas tropicais 

como um investimento necessário ao equilíbrio do clima global, para a inclusão e valorização do 

conhecimento das populações tradicionais e indígenas e finalmente para quitar a grande dívida 

social existente nas cidades amazônicas que demandam investimentos em infraestrutura e 

oportunidades de empregos verdes.
É com este espírito que apresentamos esta publicação como um primeiro passo na 

geração de conhecimentos que possam abrir novas perspectivas de investimentos no setor 

florestal do Amapá.  Ela é o resultado do trabalho conjunto de diversos atores e instituições que 

acreditam que é preciso diversificar as alternativas de uso e valoração das florestas.
Esperamos que os resultados apresentados contribuam para a construção de uma política 

global que inclua os serviços ambientais prestados pelas florestas tropicais como prioritários 

dentro de um novo modelo de desenvolvimento orientado para uma economia verde.  
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Figura 3. Caracterização da vegetação do módulo II da Flota do Amapá. 
Fonte: Sistema de Proteção da Amazônia (Sipam). 
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2 - MATERIAL E MÉTODOS

12 -  Série Técnica 1 Carbono Florestal  -  13

Figura 2 - Localização dos pontos de coleta de dados no módulo II da Flota do Amapá; Abaixo a localização 

da Flota.  Fonte: Sistema de Proteção da Amazônia (Sipam).

A área amostrada para o estudo está localizada no módulo II da Flota, que possui 

aproximadamente 3.420 km2 e abrange o território dos municípios de Pedra Branca e Porto 

Grande. Seu limite natural relevante é o rio Vila Nova, que percorre todo o interior da área. Os meios 

de acesso ao módulo II são principalmente a BR-210 e a Estrada de Ferro do Amapá. 
Os pontos de coleta de dados para o estudo estão localizados no município de Porto Grande, 
na comunidade de São Miguel, situada à margem esquerda do rio Cupixi (00°34'55,7” N e 
52°03'54,9” W, Figura 2).



Figura 5. Exemplo da disposição e foto demonstrativa das subparcelas para a coleta de serrapilheira. 

       Todas as mudas, palmeiras e cipós encontrados nas parcelas amostrais foram retirados e 

a) b)

Figura 6. a) Derrubada de árvores inventariadas; e b) Coleta de material botânico para identificação. 
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não requerendo a destruição do material vegetal (HIGUCHI et al., 1994). Neste estudo foi 

aplicado o método direto para determinar a biomassa de uma floresta densa de terra firme e ajustar 

equações alométricas para estimar a biomassa aérea, de raízes e total desta tipologia florestal. 

Também aplicou-se e o método indireto para estimar a biomassa e o estoque de carbono da 

a) b)



Figura 8. a) Pesagem direta dos troncos; e b) Pesagem indireta de folhas. 

a)

a)

a)

b)

b)

b)
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Figura 7. Esquema do método de coleta de material de 
forma destrutiva para árvores com DAP  ≥ 5 cm.



19 -  Série Técnica 1 Carbono Florestal  -  20

Onde: R2aj = coeficiente de determinação ajustado; K= número de coeficientes da equação; n 

= número de observações; SQ resíduo = soma dos quadrados dos resíduos; SQtotal= soma dos 

quadrados do total.

O erro padrão da estimativa foi recalculado para os modelos em que a variável dependente foi 

transformada pelo processo de linearização possibilitando a comparação com modelos não 

Onde: EPE (%) = erro padrão da estimativa em porcentagem; n = 

número de amostras; média do peso observado

Onde: erro padrão da estimativa recalculado em (m3); Y = volume observado; Yest = 

volume estimado pelo modelo ajustado; n = número de árvores-amostra; k = número de 

parâmetros do modelo; média aritimética do volume real



Tabela 2. Tamanho das unidades terciárias (parcelas) por níveis analisados.

A análise foi feita para a área total da Flota do Amapá e para os quatro módulos, gerando uma 

estimativa de estoque de carbono para cada um dos módulos I, II, III e IV.
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NÍVEL 
LARGURA 

(m) 
COMPRIMENTO 

(m) 
ÁREA 

(ha) 
INDIVÍDUOS 

INVENTARIADOS 
I   (subparcela) 10 10 0,02 DAP = 10 cm 
II  (subparcela) 20 100 0,2 DAP = 20 cm 
III (parcela) 20 200 0,4 DAP = 40 cm 

 

2.7 - CUSTOS DO LEVANTAMENTO DE DADOS EM CAMPO 
PARA A QUANTIFICAÇÃO DA BIOMASSA
Para estimar os custos de coleta de dados para estimativa da biomassa aérea, de raízes e total 

foi registrado o tempo gasto para a: implantação das parcelas, realização do inventário florestal da 

área, derrubada das árvores e escavação das parcelas fixas. 

A coleta dos dados de campo foi realizada pelo Inam, contratado pelo IEF. Desta forma, os 

custos contabilizados foram: pagamento da empresa, que se responsabilizou pelo deslocamento e 

os equipamentos; e pagamento de diárias para técnicos do IEF, que acompanharam o trabalho de 

campo.

Figura 11. Amostras sendo pesadas em balança analítica. 

O teor de umidade foi determinado pela equação:

U (%) = (PU-PS / PS) x 100

Onde: PU = peso úmido da amostra (g); PS = peso seco da 

amostra (g).



NOME COMUM NOME CIENTÍFICO GÊNERO FAMÍLIA N 

IND 

DAP 

(cm) 

HC 

(m) 

HT 

(m) 

Ø COPA 

(m) 

Abiurana Pouteria guianensis Aubl. Pouteria Sapotaceae 2 14,72 6,29 12,21 2,30 

Acapu Vouacapoua americana Aubl. Vouacapoua Fabaceae 1 61,82 16,10 29,00 8,00 

Acariquara Minquartia guianensis Aubl. Minquartia Olacaceae 1 8,05 9,20 15,22 1,00 

Amaparana Thyrsodium guianense Sagot ex March Thyrsodium Burseraceae 1 5,41 3,93 8,82 3,50 

Andiroba Carapa guianensis Aubl. Carapa Meliaceae 2 24,37 13,00 26,60 2,35 

Araracanga 

Aspidosperma cf. desmanthum Benth. ex 

Müll. Arg. 

Aspidosper

ma Apocynaceae 1 9,04 17,10 21,79 1,00 

Ata Preta Duguetia sp.  Duguetia Annonaceae 1 5,12 4,70 7,87 1,80 

Breu Protium sp. Protium Burseraceae 4 11,49 9,60 13,72 2,25 

Breu barrote Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze Tetragastris Burseraceae 2 28,54 12,55 19,37 2,30 

Breu de Leite Thyrsodium herrerense D.Daly Thyrsodium Burseraceae 1 8,37 8,30 13,40 0,50 

Breu Manga Protium guacayanum Cuatric Protium Burseraceae 1 15,60 16,70 20,91 7,00 

Cacau do mato Theobroma sylvestris Mart. Theobroma Sterculiaceae 2 11,24 8,60 12,04 1,35 

Canela de 

jacamim Rinorea sp. Rinorea Violaceae 13 8,44 5,26 9,87 2,33 

Canela de velho Casearia javitensis Kunth Casearia Flacourtiaceae 5 8,60 10,40 14,03 0,99 

Carapanaúba Aspidosperma excelsum Benth Aspidosper
ma 

Apocynaceae 1 11,87 14,40 17,82 1,40 

Casca seca Licania paraensis Prance. Licania Chrysobalanace

ae 
1 21,36 27,40 35,69 4,00 

Cupiúba Goupia glabra Aubl. Goupia Celastraceae 1 74,55 13,50 38,32 8,00 

Cupuí Theobroma subincanum  Mart.  Theobroma Sterculiaceae 4 14,78 8,69 16,46 4,25 

Embaúba Cecropia sp.  Cecropia Cecropiaceae 2 5,76 4,14 8,45 1,23 

Envira Branca Xylopia sp. Xylopia Annonaceae 2 8,44 5,80 10,53 1,80 

Envira Preta Guatteria poepigiana Mart. Guatteria Annonaceae 2 15,34 11,30 17,25 3,25 

Grão de Galo Cordia sellowiana Cham. Cordia Borraginaceae 1 5,86 5,20 9,40 1,20 

 

         

Guajará Pouteria sp.  Pouteria Sapotaceae 4 6,42 8,09 9,90 0,90 

Guajara Branco Micropholis Venulosa (Mart . & Eichler) Micropholis Sapotaceae 1 14,64 11,92 15,05 3,00 

Ingá Inga sp. Inga Mimosaceae 2 12,89 13,28 24,57 2,15 

Ingá Peluda Inga cayennensis Sagot ex Benth. Inga Mimosaceae 1 5,51 7,70 10,60 1,00 

Inharé Brosimum rubescens Taub. Brosimum Moraceae 5 10,49 7,40 12,27 3,02 

Macucu Branco Licania oblongifolia Standl. Licania Chrysobalanaceae 2 9,55 11,00 14,03 1,20 

Mandioqueiro Qualea dinizil Ducke. Qualea Vochysiaceae 4 10,71 9,70 13,63 1,89 

Matamatá Eschweilera sp. Eschweilera Lecythidaseae 3 6,90 8,43 11,94 1,35 

Matamatá Branco Eschweilera coriacea (A. DC.) Mori Eschweilera Lecythidaseae 8 11,85 7,23 12,30 2,86 

Molongó Ambelania tenuiflora Muell.Arg Ambelania Apocynaceae 1 9,36 3,00 14,32 1,00 

NI NI NI NI 1 31,83 8,30 8,70 0,00 

NI-1 NI NI NI 2 19,37 13,50 18,95 3,50 

NI-2 NI NI NI 1 26,20 13,50 23,07 2,50 

NI-3 NI NI NI 2 24,29 12,75 25,85 2,60 

Pau de Rego Centrosema virginianum (L.) Benth. Centrosema Rubiaceae 1 36,99 7,50 18,80 7,00 

Pau Pereira Platycyamus regnelii Benth. Platycyamus Fabaceae 3 10,76 6,93 11,64 2,43 

Pintadinho Chrysophyllum oppsitum  Chrysophyllum Sapotaceae 1 21,61 10,40 20,37 6,00 

Sucupira Tento Diplotropis nitida Benth. Diplotropis Fabaceae 1 24,70 23,90 27,74 5,00 

Tachi Vermelho Sclerolobium melanocarpum Ducke Sclerolobium Caesalpiniaceae 1 34,15 12,30 32,90 6,00 

Tento Ormosia micrantha Ducke Ormosia Fabaceae 4 12,96 7,64 13,08 1,90 

Tinteiro Miconia sp.  Miconia Melastomataceae 2 11,97 8,40 14,45 3,50 

Ucuúba Virola cuspidata Warb. Virola Myrist icaceae 5 8,00 7,58 11,39 2,02 

Total 44 33 23 106     
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Tabela 4. Distribuição de frequência dos dados observados (n=106).
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LIMITES DE CLASSE FREQUÊNCIA % 

5 < 10 56 52.8 
10 < 20 33 31.1 

20 < 30 10 9.6 

30 < 40 5 4.7 

40 < 50 0 0.00 
50 < 60 0 0.00 

60 < 70 1 0.9 

70 < 80 1 0.9 

Total 106 100 

 

 VARIÁVEL MÉDIA (Kg/100 m²) DP % INCERTEZA 

Biomassa de raízes (PR) 1.322,1 ± 464,3 236,9 35,84 

Biomassa aérea (PA) 5.005,3 ± 3.643,8  1.859,1 74,29 

Biomassa viva (V) 6.327,4 ± 4.082,3 2.082,9 65,83 

Biomassa morta (M) 165,9 ± 33,0 16,8 20,31 

Biomassa total (T) 6.493,3 2.082,9 - 

 

 VARIÁVEL MÉDIA (%) DP % INCERTEZA 

V:T 95,8 ± 1,67 0,85 1,78 

M:T 4,1 ± 1,67 0,85 40,74 

PA:V 72,5 ± 6,91 3,5 9,7 

PR:V 27,4 ± 6,91 3,5 25,7 

 

TIPOS DE VEGETAÇÃO MÉDIA (KG/100 M²) DP % INCERTEZA 

Palmeiras (P) 7 ± 6 3 91 

Cipós (C) 377 ± 210 107 57 

Mudas (DAP < 5 cm)  119 ± 23  12 20 

Árvores (DAP = 5 cm) 4.502 ± 3.446 1.758 78 

Raízes das árvores (DAP = 5cm)  639 ± 500 255 80 

Raízes da parcela  684 ± 159 81 24 

 



0.20
9.65

Palmeiras

Cipós

Árvores DAP < 5cm

Árvores DAP > 5cm

5.03

85.13

16.68

58.51

3.16

21.14

Tronco

Galhos Grossos

Galhos Finos

Folhas
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DAP 
 (cm) 

ALTURA 
TOTAL (HT) 

(m) 

ALTURA 
COMERCIAL (HC) 

(m) 

PESO FRESCO 
AÉREO (PA)          

(Kg) 

PESO FRESCO 
RAÍZES (PR)          

(Kg) 

Mínimo 5,1 5 2,6 8.114 1 

Máximo 74,5 38,3 27,4 12.867 1.921 

 

N° EQUAÇÕES n a b c Raj
2
 Syx  Syx( %) 

1 P= a (DAP)b 106 0,140072 2,671198  0,97 28,85 6,79 

2 P= a (DAP)
 b

 (Hc)
 c
 106 0,137069 2,668108 0,013163 0,97 28,99 6,82 

3 P= a. (DAP) b (Ht)
 c 106 0,030044 1,908323 1,334412 0,99 12,42 2,92 

4 P= a + b. ln(DAP)  106 -1,096367 2,437071  0,94 34,63 8,15* 

5 P= a + b. ln(DAP) + c. ln(Hc)  106 -1,32971 2,324917 0,240919 0,94 41,09 9,67* 

6 
P= lnP = a+ b. ln(DAP) + c. ln(Ht)  
 

106 -1,854504 2,100989 0,603496 0,95 30,23 7,12* 

 * O erro padrão residual foi recalculado para as equações cujas variáveis dependentes passaram por linearização. 
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N° EQUAÇÕES n a b c Raj
2  Sy x Sy x(%)  

1 P= a (DAP)b 106 0,12825 2,657183  0,97 25,89 6,09 
2 P= a (DAP)  b  (Hc)

 c 106 0,129737 2,658272 -0,00418 0,97 26,01 6,12 
3 P= a (DAP)  b  (H t)

 c 106 0,024827 1,871466 1,395233 0,99 10,69 2,52 
4 P= a + b. ln(DAP)  106 -1,230895 2,441442  0,93 29,17 6,87* 

5 P= a + b. ln(DAP) + c.ln(Hc) 106 -1,49213 2,315881 0,269718 0,94 34,94 8,23* 
6 P= lnP = a+ b. ln(DAP) + c. ln(Ht)  

 
106 -2,046019 2,080097 0,648859 0,95 24,02 5,65* 

 
* O erro padrão residual foi recalculado para os modelos cujas variáveis dependentes passaram por transformação linear.

N° EQUAÇÕES n a b Raj ² Syx  Syx(% ) 

1 LnPR= a+ bLnDAP 106 -3,502646 2,520093 0,92 5,0278 8,27* 

2 PR= a.DAP b 106 0,019489 2,661729 0,97 3,8095 6,26 

 
* O erro padrão residual foi recalculado para os modelos cujas variáveis dependentes passaram por transformação linear. 

Tabela 12. Equações selecionadas para estimar biomassa total, aérea e de raízes.

 

DESCRIÇÃO EQUAÇÕES n a b Raj
2 Syx Syx(% ) 

Biomassa 
Total 

P = 0,140072*(DAP)2,6711 98 106 0,12825 2,657183 0,97 25,89 6,09 

Biomassa 
aérea 

PA = 0,12825*(DAP)2,657 183 106 0,12825 2,657183 0,97 25,89 6,09 

Biomassa de 
raízes 

PR = 0,019489*(DAP)2,66 1729  106 0,019489 2,661729 0,97 3,8095 6,26 

Os modelos explicaram 97% da variação dos dados, com erros de 6,79%, 6,09% e 6,26%, 

respectivamente em relação à média. Estes modelos são recomendáveis apenas para floresta densa 

de terra firme pelo fato de a amostragem ter sido realizada nesta tipologia florestal.
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Tabela 13. Distribuição de frequência das árvores inventariadas (n = 27.764).

 
LIMITES DE CLASSE 

FREQUÊNCIA 
(UNIDADE) 

% 

10 < 20 3.771 13,49 

20 < 30 7.194 25,93 

30 < 40 4.596 16,57 

40 < 50 4.707 16,98 

50 < 60 2.780 10,03 

60 < 70 1.928 6,95 

70 < 80 1.131 4,08 

80 < 90 589 2,12 

90 < 100 509 1,84 

>100 559 2,02 

Total  27.764 100 

3.4 - ESTIMATIVA DA BIOMASSA FRESCA NA FLOTA DO 
AMAPÁ

Segundo Ketterings et al. (2001), o uso de modelos para extrapolação das estimativas de 

biomassa são os métodos mais confiáveis, além de serem imprescindíveis para os estudos do 

balanço global de carbono.

Como os modelos alométricos testados apresentaram grande confiabilidade, o método 

indireto foi utilizado para estimar a biomassa.

As equações alométricas escolhidas foram aplicadas no banco de dados do inventário florestal. 
Para a Flota do Amapá as estimativas de biomassa fresca aérea contabilizam quase a 
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FLOTA 
P  

(t/ha) 
PA 

 (t/ha) 
PR 

 (t/ha) 

MÉDIA 720,67 622,75 96,43 

DP 294,58 251,91 39,13 

IC (95%) 23,83 20,35 3,17 

 

Para Higuchi e Carvalho Jr. (1994) as estimativas baseadas em métodos diretos fornecem 

informações bastantes polêmicas, que podem superestimar ou subestimar os resultados. Desta 

forma, utiliza-se o intervalo de confiança para dar maior veracidade às informações. Segundo 

Brown et al. (1989), a determinação de biomassa por método direto é pesada e monótona. Desta 

forma, o pesquisador tende a escolher parcelas mais representativas, podendo superestimar os 

dados.

Klinge e Rodrigues (1973), pioneiros nessas análises, estudando uma parcela de 0,2 ha, 

relataram que a fitomassa acima do nível do solo é de 645 t/ha. Fearnside (1987), analisando 

trabalhos de inventários florestais publicados para a Amazônia, propôs uma estimativa de 254,5 

t/ha. Brown e Lugo (1992) apresentaram estimativas para biomassa das florestas tropicais da 

Amazônia brasileira variando de 330 a 550 t/ha. Higuchi e Carvalho Jr. (1994) estimaram um peso de 

biomassa total de 436 t/ha. Os trabalhos citados apresentaram resultados visualmente inferiores às 

estimativas deste trabalho. 

Dos quatro módulos da Flota, o III foi o que apresentou maior média de biomassa fresca total, 
aérea e de raízes (Tabela 15). O módulo I apresentou a menor média dessas biomassas. 

BIOMASSA MÓDULO I MÓDULO II MÓDULO III MÓDULO IV 

(t/ha) MÉDIA DP MÉDIA DP MÉDIA DP MÉDIA DP 

P  694,02 ± 66,23 302,22 730,34 ± 79,18 361,35 748,28 ± 45,55 325,33 703,1 ± 29,94 232,17 

PA 598,99 ± 56,37 257,24 630,11 ± 67,58 308,4 646,62 ± 38,96 278,31 608,17 ± 25,70 199,27 

PR 92,78 ± 8,77 40,03 97,62 ± 10,51 47,95 100,12 ± 6,05 43,23 94,14 ± 3,99 30,92 

 

 

PARTE DA ÁRVORE TEOR MÉDIO DE UMIDADE (%) DP % INCERTEZA 

T:ARV (PA) 56,5 ± 6,0 3,0 10,8 

GG:ARV (PA) 17,7 ± 9,9 5,1 57,1 

GF:ARV (PA) 21,7 ± 5,1 2,6 24,0 

F:ARV (PA) 4,0 ± 0,9 0,5 23,4 

RG:ARV (PR) 65,2 ± 3,7 1,9 5,8 

RF:ARV (PR) 34,8 ± 3,7 1,9 10,9 

18%56%

4%

22%

Folhas

Galhos Finos

Galhos Grossos

Tronco
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3.5.2 - Teor de carbono
O Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC, em Inglês) adota um teor de 50% 

para transformar peso seco (em estufa) em carbono (IPCC, 2003). Para este estudo foram analisados 

dados de inventários de biomassa da região amazônica a fim de se adequar as informações para a 

tipologia florestal mais semelhante a da área amostrada. Desta forma, adotou-se o teor encontrado 

por Silva (2007) em estudos feitos para floresta primária no Estado do Amazonas, no qual foi obtido 

um teor de carbono ponderado por partes da árvore de 48,5 ± 0,9% (IC 95%). A concentração de 

carbono na vegetação obtida por Higuchi e Carvalho Jr. (1994) foi em torno de 48%.

3.5.3 - Estoque de carbono
A determinação dos estoques de carbono nas florestas é o tema principal de trabalhos que 

tratam sobre mudanças climáticas. Porém, a falta de modelos alométricos para estimar a 

quantidade de carbono em extensas áreas ainda é a principal barreira. Alguns modelos testados por 

Santos (1996) e Higuchi et al., (1998) foram retestados por Araújo et al., (1999) e por Silva et al., 

(2007) estas informações vêm servindo de referência para estudos sobre biomassa e estoques de 

carbono em áreas da floresta amazônica.

Para a Flota do Amapá, a estimativa de estoque de carbono total para árvores com DAP > 10 é 

de 182,10 + 6,02 t/C ha-1. Os estoques de carbono acima do nível do solo (Cabg) e total (Ctot) em 

16 sítios estudados no Estado do Amazonas são, respectivamente, 138,81 ± 9,89 t/C ha-1 e 160,34 ± 

11,25 t/C ha-1 (IC 95%) (LIMA, 2010). 

 ESTOQUE DE CARBONO TOTAL (t/C ha-1
) 

 
MÓDULO 

 I 
MÓDULO 

II 
MÓDULO 

III 
MÓDULO 

IV 
FLOTA 

MÉDIA 175,37±16,73 184,55±20,01 189,08±11,51 177,66±7,57 182,10±6,02 

D PADRÃO 76,37 91,31 82,21 58,66 74,44 

 

Os resultados mostram que a floresta densa de terra firme do Estado do Amapá apresenta um 

potencial substancial quanto ao estoque de carbono se for protegida.

3.6 - CUSTOS DO LEVANTAMENTO DE DADOS EM CAMPO 
PARA A QUANTIFICAÇÃO DA BIOMASSA

O custo total para a realização do inventário de biomassa para a floresta ombrófila densa de 
terra firme foi de R$ 188.454,10. Aproximadamente 70% destes referem-se ao levantamento da 
biomassa de raízes (Tabela 18).

VARIÁVEL POR PARCELA  POR ÁRVORE TOTAL 

Número de árvores amostradas 
(DAP = 5 cm) 

10,6 árvores - 106 árvores 

Tempo de coleta de dados no 
campo 

8,9 dias 0,08 dias 89 dias 

Custo para biomassa total R$ 18.845,41 ± 3.413,97  R$ 1.883,23 ± 434,14  R$ 188.454,10 

Custo para biomassa aérea R$ 5.505,4 ± 1.267,91 R$ 574,35 ± 173,66 R$ 55.054,02 

Custo para biomassa de raízes R$ 13.341,01 ± 3.334,56 R$ 1.308,89 ± 365,47 R$ 133.400,12 

 

Nos estudos de Silva (2007) o custo médio de coleta por parcela em floresta primária no Estado 

do Amazonas foi de R$ 9.600,00 ± 1.762,00 (IC 95%), considerando a biomassa total (acima do solo 

e de raízes). O custo médio por árvore foi de R$ 805,00 ± 310,00 (IC 95%). Os baixos custos no 

estudo de Silva (2007) são atribuídos à contribuição para as atividades no campo dos estudantes 

dos cursos de pós-graduação que atuam nas pesquisas do LMF/Inpa.
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4 - CONCLUSÕES
As estimativas de biomassa e de estoques de carbono em floresta densa de terra firme do 

Estado do Amapá foram realizadas conforme métodos que estão de acordo com o Guia do IPCC 

(2006).

A metodologia utilizada neste estudo para a coleta de campo, alometria e estimativas de 

biomassa e estoques de carbono da vegetação pode ser replicada para outras florestas densa de 

terra firme do estado, pois as amostragens foram feitas para esta tipologia.

Sobre a intensidade de amostragem, concluiu-se que 10 parcelas de 10 x 10 m são suficientes 

para manter o limite de erro inferior a 10%. Cada parcela apresentou uma média de 10,6 árvores 

com DAP ≥ 5 cm.

As parcelas fixas foram usadas para garantir a sistematização de coleta de dados para 

alometria, para facilitar o cálculo de algumas relações entre biomassa viva e morta e a contribuição 

das mudas, cipós e palmeiras. No entanto, confirmou-se que aproximadamente 100 árvores são 

suficientes para manter o limite de erro inferior a 10%.

A biomassa total da floresta densa de terra firme pode ser estimada utilizando-se as equações 

ajustadas de simples entrada (DAP como variável independente) e de dupla entrada (DAP e Ht). A 

de simples entrada produziu coeficiente de determinação (Raj2 em %) igual a 97% e erro padrão de 

estimativa (Syx em %) igual a 6,79%. Para a de dupla entrada, esses indicadores foram: Raj2 = 99% e 

Syx% = 2,92%. A variável altura total acrescentou pouco à precisão e confiabilidade das equações 

de simples entrada. O desempenho da equação de simples entrada demonstra que com apenas a 

medição do diâmetro é possível estimar a biomassa e calcular o estoque de carbono desta 

tipologia.

O custo total para a realização do inventário de biomassa para a floresta ombrófila densa de 

terra firme foi de R$ 188.454,10. Aproximadamente 70% destes referem-se ao levantamento da 

biomassa de raízes. Considerando que a biomassa de raízes representa aproximadamente 27% da 

biomassa total, este estudo indica que o levantamento da parte aérea tem um melhor custo-

benefício para projetos que necessitem da estimativa de carbono florestal.

As estimativas de biomassa e, consequentemente, os estoques de carbono obtidos neste 

estudo são superiores aos de outros estudos feitos com a mesma metodologia para floresta densa 
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