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Estimativas da  biomassa acima
do solo  de florestas secundárias
da área de Proteção Ambiental
Rio Macacu (RJ)

Resumo

A importância estratégica da manutenção dos estoques terrestres de carbo-
no ante o aumento da concentração de gases de efeito estufa tem incentiva-
do quantificações da biomassa florestal como indicador de políticas públicas

de conservação e recuperação de ecossistemas em todas as latitudes. Tendo
em vista que a biomassa florestal acima do solo (BMAS), quando estimada
com  uso de equações alométricas, integra dados de área basal, densidade e

altura das árvores, gera um dado quantitativo relacionado ao estado atual dos
fragmentos florestais, o que é particularmente interessante na Área de Pro-
teção Ambiental (APA) da Bacia do Rio Macacu, localizada a leste da baía de

Guanabara (RJ). Nesta área vivem atualmente cerca de 106.341 habitantes,
cujo o abastecimento hídrico exige estratégias eficazes de monitoramento  e
conservação de remanescente florestais ante o expressivo crescimento urba-

no que se espera dada a implantação de grande projeto industrial em municí-
pio vizinho. O objetivo do presente estudo é contribuir com estimativas de
BMAS de um conjunto de fragmentos florestais, utilizando-se de equações

alométricas. Os resultados indicam valores médios entre cerca de 36 a 199
Mg de BMAS.ha-1, refletindo diferentes estruturas, estádios sucessionais e
graus de perturbação. Os valores encontrados são próximos a de outros

estudos das regiões de origem das equações alométricas utilizadas.

Palavras-chave: Mata Atlântica, biomassa, alometria, estrutura florestal.



Biomass estimations for se cundary
forests from the  environmental
protection area of macacu river
(state of Rio de Janeiro)

Abstract

The strategic importance of  terrestrial carbon stocks ante increasing

concentration of atmospheric greenhouse gases has lead to use biomass

estimations as environmental indicator for policies of ecosystems

conservation and reclamation along all latitudes. As aboveground biomass

(ABVG) of forests integrate parameters of basal area, density and height of

trees, it becomes an  indicator of  forest actual state. Forest monitoring  are

specially important for Rio Macacu basin (metropolitan area of Rio de Janeiro

City - Brazilian Southeastern) in  order to protect hidric resources, ensuring

water supply to 106,341 inhabitants in an area where significant industrial

and urban projects  are being implanted. The objective of this study is to

report ABVG estimations for a set  of forest fragments through calculations

made with allometric  equations. Results  obtained (around 39 – 199 Mg.ha-

1) reflect different structures sizes, sucessional states and perturbation

degrees. The ABVG  estimations  obtained are close to values of other

studies from the original region of the allometric equations utilized.

Keywords: Atlantic Forest, biomass, allometry, forest structure.



Introdução

Políticas públicas nacionais e internacionais para a conservação e recupera-

ção de ecossistemas promoveram a redução das taxas anuais globais de
desmatamento entre 1990  e 2010  de 0,20 a 0,14% em relação ao total de
área florestada (Brasil 0,51 a 0,42%) (MARRIS 2010; FAO, 2010). Mesmo

assim a taxa de eliminação de florestas em todo o mundo alcançou cerca de
13.000.000 ha.ano-1 o que contribui com cerca de 18% das emissões anuais
de carbono, incentivando quantificações da biomassa florestal em todas as

latitudes para o controle dos estoques terrestres deste elemento (KEITH et
al., 2009).

A redução de área florestada impacta a biomassa dos remanescentes porque
normalmente ocorre por via da fragmentação, formando ilhas de vegetação
mais expostas aos ventos e à incidência lateral de radiação solar causando

alterações de composição e estrutura arbórea (LAURANCE et al., 2007). A
ação antrópica amplifica esses efeitos, abrindo o dossel através da frequente
extração seletiva de madeira o que aumenta a iluminação interna da mata,

favorecendo o estabelecimento de espécies de rápido crescimento cuja ma-
deira tem menor densidade (SANTIAGO et al., 2004).

Como a quantificação da biomassa florestal de máxima precisão é feita por
métodos diretos (CAIRNS et al., 1997) e havendo restrições culturais e legais
para o abate de árvores, se utilizam equações alométricas disponíveis na

literatura (CHAVE et al., 2005; VIEIRA et al., 2008), sendo o modelo mais
comum: M = aDb onde M é a biomassa em peso seco, D é o diâmetro do
tronco, enquanto a e b são coeficientes relacionados à forma da espécie

(ZIANIS; MECUCCINI, 2004).

Problemas comuns à alometria segundo Niklas (1994) são o viés dependente

do tamanho de amostra, outliers e as constantes de proporcionalidade, pois
desvios de natureza genéticos ou ambientais, embora relativamente raros,
podem alterar padrões de forma e afetar predições já que dependem direta-

mente da relação entre a variável diâmetro à 1,30 m (DAP) e o tamanho
geral do indivíduo.
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Há quantificações de biomassa na Amazônia e em outros pontos do continen-
te americano (Tabela 1), mas na Mata Atlântica são poucas, tendo-se dispo-

níveis as de Drummond (1996) e Lima et al. (2006) em Minas Gerais, Tiepolo
et al. (2002) no Paraná, Rolim et al. (2005) no Espírito Santo, além de Burger
(2005) e Alves et al. (2010) em São Paulo. Tiepolo et al. (2002), Burger

(2005) e Lima et al. (2006) utilizaram métodos destrutivos, os demais vale-
ram-se de equações alométricas como aqueles citados na Tabela 1.

Tabela 1- Área basal (m2.ha-1) e estimativas de biomassa acima do solo por
alometria de florestas secundárias em zonas tropicais.

1 Alometria determinada localmente por método destrutivo.
2 Informação pessoal.

Entre os principais serviços ambientais que as florestas oferecem além do
sequestro de C na biomassa, podem ser apontados o abrigo à biodiversidade,
a conservação do solo e, em especial, a proteção aos recursos hídricos

(MARRIS, 2010). Nesse contexto, a Área de Proteção Ambiental da Bacia do
Rio Macacu (APA Rio Macacu) foi criada à leste da baía da Guanabara pela
Lei nº 4.018 de 05 de dezembro de 2002 (RIO DE JANEIRO, 2002) visando

“influenciar de maneira positiva a gestão do uso do solo, protegendo os
recursos hídricos, através da limitação da extração de areia e de outras
atividades danosas aos recursos hídricos”.

Na área da APA Rio Macacu (Figura 1) vivem atualmente cerca de 106.341
habitantes, portanto estratégias eficazes de conservação de recursos

hídricos são indispensáveis para o abastecimento público e funcionamento
dos ecossistemas ante os impactantes empreendimentos em implantação no

Local AB Biomassa Autor 

Rondônia (Amazônia Oc.) 10,1 36 – 100 Alves et al. (1997) 
Rondônia (Amazônia Oc.) 14,3 62 – 142 Alves et al. (1997) 
Rondônia (Amazônia Oc.) 18,7 70 – 190 Alves et al. (1997) 
São Paulo (Mata Atlântica) 19,0 45 – 85 Burger (2005)1 
México 23,0 70 – 140 Urquiza-Haas et  al.(2007) 
Costa Rica 26,7 148 Clark e Clark (2000) 
Rondônia (Amazônia Oc.) 27,7 143-75 Alves et al. (1997) 
São Paulo(Mata Atlântica) 28,8 120 – 161 Burger (2005) 1 
México 30,4 190 Urquiza-Haas et al., (2007) 
São Paulo (Mata Atlântica) 38,2 193 – 282 Burger2 
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entorno (ANTUNES et al., 2009): complexo petroquímico, linha de gasoduto,
Arco Rodoviário e a barragem no rio Guapiaçu pela Companhia Estadual de

Águas e Esgotos. Nesse quadro a organização não governamental Instituto
Bioatlântica (IBIO), em conjunto com universidades e órgãos de pesquisa,
incentivou várias pesquisas, como o presente estudo, visando a elaboração

de um plano de manejo (INSTITUTO BIOATLÂNTICA, 2009).

Tendo em vista que a biomassa florestal acima do solo (BMAS) integra área

basal, densidade e altura das árvores, esta se constitui em útil indicador do
estado atual dos fragmentos florestais que recobrem os inúmeros morrotes
que caracterizam o relevo da APA Rio Macacu (CABRAL; FISZON, 2004).

Desse modo sua quantificação e fatores envolvidos ajudam a descrever um
ecossistema funcionalmente importante em diversas paisagens do território
fluminense. Portanto, o objetivo do presente estudo é contribuir com dados

estruturais e estimativas de BMAS de um conjunto de fragmentos florestais
da APA Rio Macacu utilizando equações alométricas.

Figura 1- Localização e identificação dos fragmentos: 1 – Colégio; 2 – Consorciadas; 3 – Três Morros; 4 –
Régua; 5 – Serra Queimada; 6 – Coco Duro; BH Guapiaçú – Macacu. Extraído de Instituto Bioatlântica

(2009).
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Material e métodos

Área de estudo

A APA Rio Macacu (RIO DE JANEIRO, 2002) é uma unidade de conservação
localizada a leste da baía de Guanabara, sendo parte da Zona Metropolitana
do Rio de Janeiro, englobando respectivamente, 95%, 90% e 12% das áreas

dos municípios de Guapimirim, Cachoeiras de Macacu e Itaboraí (IBIO,
2009), que apresentam superfície relativa de florestas naturais de 43%,
34% e 6% (SOS MATA ATLÂNTICA, 2008). A paisagem original apresenta-

va um contínuo florestal desde a serra do Mar que foi fragmentado (Figura 1)
progressivamente nas menores cotas pelo uso urbano, agropecuário, industri-
al e de lazer (CABRAL; FISZON, 2004). O presente estudo restringiu-se

basicamente às colinas que caracterizam o relevo local nas áreas onde está
confinada a maior parte da vegetação natural nas áreas de produção
agropecuária. A vegetação dominante corresponde a Floresta Ombrófila

Densa (VELOSO et al., 1991).

Em uma amostra de floresta madura local, Kurtz e Araújo (2000) obtiveram

como as espécies arbóreas de maior importância: Neoraputia magnifica

(Rutaceae), Euterpe edulis (Arecaceae), Gallesia integrifolia

(Phytolaccaceae), Chrysophyllum flexuosum (Sapotaceae) e Calycorectes

sellowianus (Myrtaceae). Em florestas secundárias, Lima et al. (2009) regis-
traram entre as principais espécies: Nectandra rigida (Lauraceae), Cupania

furfuracea (Sapindaceae), Astrocaryum aculeantissimum (Arecaceae,)

Aparisthmium cordatum (Euphorbiaceae) e Albizia polycephala (Leguminosae

- Mimosoidae).

O clima é tropical úmido (Am/Aw – Köppen) com pluviosidade anual acima de
2.000 mm.ano-1 concentrada entre setembro e abril e estiagem moderada de
maio a agosto. A temperatura média mensal varia de 19 a 26ºC (SIMERJ,

2009). A geologia é dominada por rochas de composição granito-gnáissica do
Pré-Cambriano (RADAMBRASIL, 1982), tendo o relevo caracterizado por um
“mar de morros” raramente superiores a 100 m, havendo o predomínio de

solos das classes Gleissolos, Planossolos e Neossolos Fúlvicos (CARVALHO
FILHO et al., 2003).
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Amostragem e análise de dados

Foram selecionados seis fragmentos florestais (Tabela 2) de propriedades

dedicadas à agropecuária entre aqueles incluídos em projetos de pesquisa

para desenvolvimento do Plano de Manejo da APA Rio Macacu (INSTITUTO

BIOATLÂNTICA, 2009). As respectivas denominações foram referentes aos

nomes pelos quais são conhecidos na zona ou pelo primeiro nome do

proprietário.

Após inspeção visual, verificaram-se diferenças de degradação optando-se

por aqueles fragmentos em melhor estado por 03 parcelas (Três Morros,

Coco Duro e Colégio) e 04 parcelas nos demais (Serra Queimada, Consorcia-

das e Régua). As parcelas (50 x 10 m) totalizaram entre 1.500 e 2.000 m²,

conforme Steininger et al.(2000)  em florestas secundárias da amazônia.

Foram distribuídas  de forma a cobrir a variabilidade do terreno, distando pelo

menos 50 m das bordas.

No interior de todas as parcelas mensuraram-se o DAP (diâmetro à 1,30 m)

com fita centimétrica e altura altura total da árvore (DAP     10 cm) com

ajuda de vara telescópica de 09 m de altura, sendo içada até 18 m. Acima

desta altura, fez-se estimativa por comparação visual.

O fragmento foi representado pela médias das parcelas quanto a densidade,

área basal, altura total de árvore e BMAS com os respectivos desvios padrão.

As comparações de médias entre fragmentos ou equações foram efetuadas

por meio do teste de Duncan a partir da análise de variância sob delineamento

inteiramente casualizado, tomando-se as parcelas como repetições.

Utilizaram-se equações alométricas desenvolvidas em florestas secundárias

de Mata Atlântica e da Amazônia sob clima úmido (> 1.600 mm. ano-1) e

coeficiente de regressão  (R2) acima de 0,90 (Tabela 3). as palmeiras não

foram incluídas porque não tomaram parte no desenvolvimento das equações

utilizadas (NELSON et al., 1999;  BURGER, 2005; BURGER;  DELITTI, 2008).

A normalidade dos dados de biomassa foi avaliada pelo exame da variância de

Shapiro e Wilk (1965) de acordo com SAS Institute (1999). Verificou-se a

necessidade de melhorar a distribuição dos dados, Para o que procedeu-se a

transformação pelo logaritmo natural. Entretanto os valores apresentados

em tabelas e gráficos não estão transformados.

≥ 



Tabela 2.  Localização, área e médias de altura de árvore, área basal e densidade de árvores dos fragmentos florestais da APA Rio Macacu. DAP ≥ 10 
cm. Desvios padrão entre parênteses. 

COLÉGIO 
 

22°37'23.07"S; 42°52'24.79"O 
Área               16 ha 
Altura média     9,95 m       (0,4) 
DAP máxima    53,5 cm 
Área basal       14,5 m2.ha-1(1,5) 
Densidade       473 ha-1      (99) 

Sucessão inicial/intermediária. Apresenta várias clareiras 
grandes evidenciando degradação. Embora sem sinais de 
entrada recente de fogo, há muitas clareiras e a presença 
significativa de bambus,  cipós, Cecropiaceae e Iri 
(Astrocarium aculeatissimum - Arecaceae)  

SERRA QUEIMADA  
 

22°32'34.94"S; 42°50'15.02"O 
Área               15 ha 
Altura média     8,95 m            (1,0) 
DAP máxima    49,5 cm 
Área basal      16,1 m2.ha-1  (3,2) 
Densidade       575 ha-1          (164) 

 

Sucessão inicial/intermediária. Altamente degradada. 
Apresenta várias clareiras grandes com sinais de entrada 
recente de fogo, presença significativa de gramíneas 
(herbáceas e bambus), Cecropiaceae e Iri (Astrocarium 

aculeatissimum - Arecaceae) 

COCO DURO 
 

22°32'17.62"S; 42°49'49.87"O 
Área              17 ha 
Altura média    11,7 m       (0,3) 
DAP máxima   49,0 cm 
Área basal      22,9 m2.ha-1 (3,5) 
Densidade      600 ha-1            (40) 

Sucessão intermediária – degradado somente nas bordas, 
mas em regeneração avançada no interior sem sinais 
agudos de degradação embora com eventuais clareiras 



CONSORCIADAS 
 

22°33'14.26"S; 42°54'06.54W 
Área               54 ha 
Altura média     11,5 m      (1,2) 
DAP máxima   91,2 cm 
Área Basal      29,8 ha-1       (14,9) 
Densidade       745 ha-1         (162) 

Sucessão intermediária / avançada – degradado somente 
nas bordas (pastejo bovino sobre mudas). Em regeneração 
avançada no interior sem sinais extensos de degradação, 
mas há várias clareiras com cipós. 

RÉGUA 
 

22°27'51.44"S; 42°45'34.29"O 
Área              120 ha 
Altura média    12,1 m           (0,45) 
DAP máxima   81,5 cm 
Área basal      35,5 m2.ha-1 (9,0) 
Densidade     800 ha-1            (204) 

 

Sucessão intermediária / avançada. Sinais de extração de 
madeira e saque de varas.  A estrutura é heterogênea de 
pesada a leve com várias clareiras. Presença de bananais 
nas margens de curso dágua. Pastos e agricultura (milho) 
no entorno. 

TRÊS MORROS 
 

22°32'9.59"S; 42°54'34.32"O 
Área               79 ha 
Altura média    11,7 m        (0,3) 
DAP máxima   61,8 cm 
Área basal     36,3 m2. ha-1  (5,9) 
Densidade     780 ha-1         (72) 

Sucessão avançada. Possivelmente um fragmento original. 
Sinais de extração de madeira e saque de varas. O estado 
de conservação é satisfatório. Agricultura intensiva em 
todo o entorno (mandioca, hortaliças e fruticultura). 

Imagens: Google Earth. 



16
Estimativas da biomassa acima do solo de florestas secundárias da Área de Proteção Ambiental
rio Macacu (RJ)

Tabela 3. Equações alométricas utilizadas.

Equação R² Origem Autor Identificação 

LnPS=-2,52+2,14LnD+0,46LnH 0,99 
Amazônia 
Ocidental 
(Rondônia) 

Nelson et al., 
(1999) 

NELSON_DH 

LnPS= -6,72+1,30LnD2H 0,93 
M. Atlântica 
(São Paulo) 

Burger (2005) BURGER_DH 

LnPS= -3,07 + 2,52Ln D² 0,91 
M. Atlântica 
(São Paulo) 

Burger e Delitti 
(2008) 

BURGER_D 

PS = Peso Seco; D = DAP; H = altura total da árvore.

Resultados e discussão

As estimativas de BMAS geradas pelas diferentes equações refletiram com
relativa uniformidade o menor porte  dos fragmentos SERRA QUEIMADA  e

COLÉGIO (Tabela 2), gerando valores de BMAS significativamente inferiores
aos demais (Tabela 4). Houve um contraste apenas em relação a estimativa
de COCO DURO efetuada com a equação BURGER_D, que o igualou estatisti-
camente aos demais fragmentos.

Tabela 4 - Comparações de médias das estimativas de biomassa arbórea

acima do solo (Mg.ha-1) entre fragmentos florestais da APA Rio Macacu.

Equação 
FRAG 

NELSON_DH BURGER_DH BURGER_D 

REGUA 199 (49)   A a 146 (36)  A a 132 (42)  A a 

3MORROS 195 (27)  A a 137 (35) A a 132 (30) A a 

CONSORCIADAS 164 (86)  A a 121 (87) A a 110 (64) A a 

COCO DURO 122 (21)  A a  80 (21) A b  76 (16) AB b 

SQUEIMADA  72 (17)  B a  34 (13) B b  51 (11) B ab 

COLÉGIO  69 (09)  B a  36 (08) B b  48 (09) B ab 

Média geral 138 (27)  a  93 (22) b  91 (23)  b 

 
Letras maiúsculas comparam fragmentos (sentido da coluna) e as minúsculas comparam equações (sentido

da linha). Letras iguais representam a igualdade estatística (Duncan p = 0,95). Desvio padrão entre
parênteses.
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Na média geral, observou-se que a equação NELSON_DH gerou BMAS signifi-
cativamente mais altas que as demais, o que pode ser devido a diferenças de

composição e estrutura das florestas secundárias da Amazônia Ocidental,
onde foi desenvolvida (NELSON et al., 1999). Nesse sentido os valores obti-
dos por essa equação estão dentro da faixa verificada para florestas secun-

dárias daquele bioma (Tabelas 1 e 4).

As equações BURGER_DH e BURGER_D não apresentaram médias de BMAS

estatisticamente diferentes embora esta não inclua a variável altura total da
árvore (Tabela 3). Como foram desenvolvidas a partir de uma mesma amos-
tra de indivíduos em área de Mata Atlântica (BURGER, 2005; BURGER;

DELITTI, 2008), espera-se que apresentem resultados aproximados, ressal-
tando-se que geraram estimativas relativamente dentro da faixa de outros
estudos da Mata Atlântica (Tabelas 1 e 4).

A seleção das equações para os cálculos que produzam BMAS próximas ao

valor real constitui um problema para se  estimar um valor que só se pode
conhecer por métodos destrutivos (CAIRNS et al., 1997). Por isso o uso
daquelas desenvolvidas em sítios com maior similaridade de condições, nem
sempre disponíveis, são úteis para a predição aproximada, pois a elevada

riqueza e diversidade de espécies arbóreas tropicais, regime climático, solo,
topografia entre outros são fatores que limitam a representatividade das
equações (LUGO; SCATENA, 1996).
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Figura 2 - Distribuição do número de árvores por classe diamétrica de fragmentos florestais da APA Rio
Macacu. (Barras representam 01 desvio padrão para mais e para menos).
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A BMAS de um fragmento florestal deriva da densidade de indivíduos das

diversas classes diamétricas, que nos fragmentos estudados seguiu a tendên-

cia geral (LAMPRECHT, 1990) com os menores valores nas classes

diamétricas maiores (Figura 2). Os fragmentos de estrutura mais desenvolvi-

da (TRÊS MORROS e RÉGUA) tenderam a apresentar curvas menos abrup-

tas, refletindo menores descontinuidades entre classes de tamanho conforme

se espera de florestas mais maduras ou sob menor perturbação.

As curvas diamétricas obtidas nos fragmentos COLÉGIO, SERRA QUEIMA-

DA e COCO DURO (Figura 2) se aproximam das observadas por Carvalho e

Nascimento (2007) em Floresta Ombrófila Densa na Baixada Litorânea

Fluminense e por Barros et al. (2006) em Floresta Ombrófila Montana de

Friburgo (RJ). Esse padrão tende a ser  acompanhado pela maior altura média

das árvores nas maiores classes diamétricas (Figura 3). Entretanto nos frag-

mentos COLÉGIO e SERRA QUEIMADA, de estrutura menos desenvolvida,

essa tendência não é tão nítida porque a baixa frequência de indivíduos com

DAP acima de 40 cm reduziu substancialmente as médias de altura de

árvore.
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Figura 3 - Médias de altura total da árvore por classe diamétrica de florestas secundárias da APA Rio
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A altura das árvores é uma fonte importante de erro nas estimativas de BMAS

porque em indivíduos de porte elevado, pequenas falhas na mensuração geram

variações significativas conforme demonstrado por Vieira et al. (2008), o que

pode acontecer com uso de instrumentos óticos (FOSTER BROWN et al.,

1995). Esse aspecto é relevante devido a elevada contribuição (30% a 40%)

das maiores classes diamétricas (DAP > 40 cm) na BMAS em florestas

maduras tropicais (BROWN; LUGO; BROWN, 1992; CLARK; CLARK, 2000). A

importância das grandes árvores (DAP e        40 cm) no presente estudo

também foi observada nos fragmentos de maior estrutura (TRÊS MORROS e

RÉGUA)  mas também em COCO DURO, que mesmo não tendo uma estrutura

tão desenvolvida (AB = 22,9 m2.ha-1; Tabela 2) não apresenta

descontinuidade de aumento da altura média da árvore entre classes

diamétricas (Figuras 3 e 4).

Desse modo a densidade de indivíduos e altura média de cada classe diamétrica

(Figuras 2 e 3) geram padrões estruturais que se refletem na sua contribuição

relativa de BMAS (Figura 4). Nesse sentido, em COLÉGIO e SERRA QUEIMA-

DA, pelo menos uma das menores classes diamétricas (10 – 20 cm ou 20 – 30

cm) contribuiu de forma equivalente a maior (> 40 cm), sugerindo  o efeito de

perturbação significativa . COCO DURO, TRÊS MORROS e RÉGUA houve

tendência de crescimento da contribuição relativa a BMAS como resposta ao

aumento da classe diamétrica (Figura 4), contudo em CONSORCIADAS a de

20 – 30 cm tendeu a dar a maior contribuição. A abrupta redução na de 30 –

40 cm sugere a ocorrência de perturbação determinante da supressão ou

menor recrutamento de indivíduos desse porte.

Entre diferentes sítios podem ocorrer diferenças da razão DAP: altura da

árvore por aclimatação ou adaptação às condições de solo e microclima,

especialmente quando relacionadas ao estresse de água conforme observado

na Ásia por Myamoto et al. (2007). Este autor observou que a razão DAP:

altura da árvore em solo arenoso foi equivalente à metade daquelas obtidas

em texturas mais pesadas. No mesmo sentido, Alves et al. (2010) apontam

fatores de solo como a drenagem, textura e fertilidade a limitar a biomassa

florestal em ecossistemas de solo mais arenoso conforme verificaram em

áreas de restinga. Portanto, como as relações alométricas usualmente utiliza-

≥ 
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das se baseiam nas dimensões do tronco, o déficit hídrico pode se constituir
em fator específico de cada sítio e assim influenciar significativamente as

estimativas de BMAS.
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Figura 4 - Percentuais médios da biomassa arbórea da contribuição de cada classe diamétrica para a BMAS

de florestas secundárias da APA Rio Macacu. (Barras representam 01 desvio padrão)

Saldarriaga et al. (1988) encontraram efeito significativo do estádio

sucessional sobre a estimativa de BMAS, mas igualmente a posição topográ-
fica (CLARK; CLARK, 2000), impactos humanos (LAURANCE et al., 2007) e
a composição florística se somam ao efeito das diferentes equações

alométricas (BAKER et al., 2004). Há também o viés causado pela transfor-
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mação logarítmica, porque pequenas variações nos menores indivíduos po-
dem afetar a curva de regressão linear, bem mais do que as grandes árvores

(NELSON et al., 1999), portanto mesmo equações obtidas por método
destrutivo na região de interesse podem gerar variações significativas entre
florestas de mesmo porte.

A estratégia de utilizar equações por espécie também apresenta margem de
erro porque indivíduos perfeitos representam uma fonte de superestimação,

pois não se leva em conta a proporção de árvores quebradas ou com defeitos
(CLARK; CLARK, 2000; CHAMBERS et al., 2001). Esses autores apontam
ainda, diferentes relações entre DAP e altura da árvore ou densidade da

madeira com viés causado por incorreta estimação do teor de umidade,
diferentes metodologias de mensuração de árvores, falta de medições diretas
de grandes árvores e a combinação de todos esses fatores.

Quanto às mensurações, pode-se incorrer em diversos tipos de erros desde a
alocação da fita métrica genericamente acima das sapopemas de algumas

grandes árvores (CLARK; CLARK, 2000). Esses autores encontraram varia-
ções de 100 Mg.ha-1 em uma amostra de floresta tropical na Costa Rica
como repercussão do erro de procedimentos, mas também das variações de

densidade de indivíduos de acordo com a posição topográfica, causando
variações de até 41% nas estimativas, o que exige uma distribuição adequa-
da de parcelas.

A rara validação de equações com indivíduos externos às bases de dados  das

equações foi apontada por Zianis e Mencuccini et al. (2004) como um fator a
influenciar significativamente o desempenho de uma equação em outros
sítios. Mas as principais fontes de erro decorrem de diferenças estruturais

em relação às florestas de origem das equações mormente pela
representatividade das grandes árvores em suas respectivas amostras (CHA-
VE et al., 2001; CAIRNS et al., 2003).

Um aspecto importante na APA Rio Macacu diz respeito ao processo de
fragmentação florestal local (CABRAL; FISZON, 2004), pois as florestas

generalizadamente classificadas como secundárias resultam basicamente de
dois diferentes processos: (i) a sucessão ecológica após o abandono de culti-
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vos e pastos e (ii) remanescentes originais que foram sendo isolados e degra-
dados, facilitando o estabelecimento de espécies pioneiras em clareiras aber-

tas pela extração de árvores ou por episódios de fogo. Portanto processos
naturais se somam em maior ou menor grau aos diferentes impactos sobre
composição florística, estrutura e consequentemente sobre a biomassa.

Ante o exposto, cabem reservas quanto aos valores de biomassa encontra-
das em termos absolutos (Tabela 4) porque as equações alométricas disponí-

veis não foram desenvolvidas localmente (NOGUEIRA et al., 2007). Entretan-
to as variações estatísticas detectadas entre os fragmentos refletem a im-
pressão visual, especialmente ao se comparar SERRA QUEIMADA por seu

alto grau de degradação e COLÉGIO devido seu estágio inicial / intermediário
em relação aos demais fragmentos.

Conclusão

As estimativas médias de BMAS (92-93 a 146 Mg.ha-1 ou 69 – 199  Mg.ha-1)
obtidas estão dentro da amplitude de variação de florestas secundárias com
médias de área basal próximas aos valores obtidos nos biomas de origem das
equações utlizadas.

Os fragmentos se distinguem pela distribuição diamétrica da densidade de

indivíduos, pela altura média das árvores e pela contribuição relativa dos
indivíduos de DAP    40 cm que nos fragmentos de menor porte limita
significativamente a biomassa arbórea.
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