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Metadados
PAINEL DE BIOMASSA E CARBONO

Identificagcao das informacoes

Inventario Florestal Nacional - IFN
Fonte da informacgéo
Servigo Florestal Brasileiro (SFB/MMA)

Titulo da publicacao Painel de Biomassa e Carbono
Link https://snif.florestal.gov.br/pt-br/conjuntos-de-dados
Data de referéncia dos dados (ano base) 2011 a2024

Data de consulta ao banco de dados do IFN 2025
Data de disponibilizagado dos dados no SNIF  mar/2026

Observacgoes:

O Inventario Florestal Nacional (IFN) é o principal levantamento de dados em campo realizado pelo governo

federal para produzir informacgodes sobre os recursos florestais brasileiros.

Como citar esta fonte:

SERVICO FLORESTAL BRASILEIRO (SFB). Inventario Florestal Nacional: Estimativa de biomassa e carbono das
florestas brasileiras. In: SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES FLORESTAIS (SNIF). Brasilia, DF. Disponivel
em: https://snif.florestal.gov.br/pt-br/temas-florestais/painel-de-biomassa-e-carbono . Acesso em: dia,
més e ano.

Dados apresentados

Os dados aqui apresentados sao oriundos dos levantamentos de campo do Inventério Florestal Nacional. O
Inventario Florestal Nacional (IFN) € o principal levantamento de dados em campo realizado pelo governo federal
para produzir informagdes sobre os recursos florestais brasileiros. Um dos diferenciais do IFN é a coleta de
dados diretamente nas florestas — naturais e plantadas — incluindo a coleta de amostras botanicas e de solo, a
medicdo das arvores e a realizagdo de entrevistas com os moradores das proximidades. Desta forma, sdo
avaliadas a qualidade e as condigdes das florestas e a sua importancia para as pessoas. Com abrangéncia
nacional e metodologia Unica para todos os biomas, a coleta de dados é realizada em pontos distribuidos a cada
20 km de distancia por todo o pais. Sdo produzidas informagdes detalhadas e de forma regular sobre aspectos

como a estrutura, composigao, salde e vitalidade das florestas, biomassa, estoques de madeira e de carbono.

A proposta é que o estudo seja realizado periodicamente, com as medicdes sendo repetidas nos mesmos locais.

Com isso, sera possivel também acompanhar as mudancas desses aspectos ao longo do tempo.
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SOBRE A CLASSIFICAGAO DE USO E COBERTURA DA TERRA
Introdugéo

Neste painel, estimamos a biomassa e carbono (toneladas) a partir de dados de diametro e altura coletados pelo
Inventario Florestal Nacional (IFN), cujas estimativas foram extrapoladas para toneladas por hectare. As
equagOes alométricas aqui apresentadas foram desenvolvidas em estudos académicos para biomas e tipologias

vegetais especificos do Brasil e, em alguns casos, abarcam outras regides tropicais do planeta.

Observagdo: As estimativas apresentadas neste painel foram realizadas em individuos com DAP

(diametro a altura do peito) maiores ou iguais a 10 cm

Metodologia
Estimativas de biomassa, necromassa e carbono

A selegdo das equagbes alométricas seguiu como critério principal a Consisténcia bioldgica. Avaliou-se se as
equagbes preservam a relagdo alométrica esperada entre biomassa e variaveis estruturais da arvore,
especialmente o didmetro a altura do peito (DAP) e a altura total. Considerando que o volume arbdreo é
proporcional a D2H e que a biomassa resulta do volume multiplicado pela densidade da madeira, essas variaveis
funcionam como proxies estruturais da biomassa. Verificou-se se as estimativas apresentam comportamento
monotdénico crescente, magnitude compativel com o porte das arvores e auséncia de valores biologicamente

implausiveis, como valores negativos

A biomassa abaixo do solo foi estimada por meio de fatores de expansao (R), conforme diretrizes do IPCC (2006).

O carbono foi obtido pela aplicacdo de fragado média de carbono sobre a biomassa seca:
e Biomassa abaixo do solo = Biomassa acima do solo * R

No dominio tropical, a razao (R) entre biomassa abaixo do solo e biomassa acima do solo varia conforme a zona

ecoldgica e, em alguns casos, conforme a magnitude da biomassa aérea.
Para florestas tropicais Umidas, adota-se R = 0,37, conforme Fittkau & Klinge (1973).

Para florestas tropicais deciduas Umidas, quando a biomassa acima do solo é inferior a 125 t ha™, utiliza-se R
=0,20 (intervalo: 0,09-0,25), segundo Mokany et al. (2006).

Para florestas tropicais secas, a razdo depende da classe de biomassa aérea:

e Biomassa>125tha™ — R =0,24(0,22-0,33);
e Biomassa<20tha™ — R =0,56(0,28-0,68);
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e Biomassa>20tha™— R =0,28(0,27-0,28),

conforme Mokany et al. (2006).

Para vegetagao arbustiva tropical, adota-se R = 0,40 (Poupon, 1980).

Para sistemas montanhosos tropicais, utiliza-se R = 0,27 (0,27-0,28), segundo Singh et al. (1994).
e Carbono (abaixo ou acima do solo) = Biomassa (abaixo ou acima do solo) * 0,47

No IFN, a necromassa em floresta (madeira caida) é amostrada por meio do método de linhas de intercepto. O
procedimento consiste em esticar duas trenas de 10 m cada, perpendiculares entre si a partir do ponto central
do conglomerado. Para cada conglomerado, percorrem-se duas linhas amostrais ao longo das quais se medem
os didmetros de galhos e troncos caidos. A partir dessas medicoes, calcula-se a necromassa de cada linha
combinando a area potencial dos fragmentos (proporcional ao quadrado do didmetro), o comprimento da linha
amostral e a densidade média da madeira caida. A densidade da madeira varia conforme o didmetro dos

fragmentos e seu estagio de decomposicéo, sequindo recomendagdes de Keller et al. (2004):

e Fragmentos finos (didmetro inferior a 5 cm): 0,36 Mg m™2.

e Fragmentos médios (5a 10 cm): 0,45 Mg m™3.

e Fragmentos mais grossos (acima de 10 cm): a densidade depende da classe de decomposigdo —
material intacto (classe 1): 0,70 Mg m~3; decomposigao inicial (classe 2): 0,58 Mg m™3; decomposigao

avangada (classe 3): 0,28 Mg m~3.

Por fim, a necromassa média do conglomerado é obtida pela média simples dos valores calculados nos dois
transectos. Esse procedimento assegura uma estimativa representativa da quantidade de madeira morta no

solo, levando em conta tanto o porte quanto o grau de decomposicao dos fragmentos.

Classificagdo do uso da terra

A definicdo de area com floresta utilizada no IFN é a mesma da Organizacdo das Nagbes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura - FAO. Sao trés os atributos a serem considerados em conjunto, para o

enguadramento da area na classe floresta:
a) Area igual ou superior a 0,5 hectare;
b) Cobertura de copa em mais de 10% da éarea;

c) Arvores que devem atingir uma altura minima de 5 metros em seu estagio adulto.
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Além dos atributos principais observaveis na vegetagao, é fundamental considerar que uma area somente pode
ser classificada como floresta se ndo estiver sob uso agricola ou urbano. As areas florestais podem ser naturais
ou plantadas. Para facilitar o processamento e a analise dos dados, as florestas naturais sdo diferenciadas em
tipologias que representam com maior precisdo sua estrutura e composigao floristica. Nesse contexto, foram
adotadas as seguintes tipologias florestais, em conformidade com a classificacdo das regides fitoecolégicas do

Brasil estabelecida pelo IBGE:

e Campinarana: formagao florestal ou arbustiva de porte baixo a médio, tipica de solos arenosos, acidos
e pobres em nutrientes, especialmente na Amazdnia. Apresenta dossel descontinuo, sub-bosque ralo,
presenca frequente de palmeiras, epifitas e espécies endémicas. Sua flora é altamente especializada,
com adaptagdes as restrigdes edéaficas e hidricas desses ambientes.

e Contato (Ecétono e Encrave): areas de transigdo entre diferentes formagdes vegetais, apresentando
mistura de espécies e caracteristicas estruturais das tipologias adjacentes. Os ec6tonos representam
gradientes continuos de vegetagdo, enquanto os encraves sao manchas isoladas de uma fisionomia
inseridas em outra. Essas areas possuem elevada diversidade e sdo sensiveis a variagbes ambientais.

e Estepe: vegetagao predominantemente herbacea, com presenca esparsa de arbustos e pequenas
arvores, ocorrente em regides de clima mais seco e solos rasos ou pedregosos. Caracteriza-se por
cobertura vegetal descontinua e alta adaptagdo das espécies a deficiéncia hidrica, as baixas
temperaturas e a sazonalidade climatica.

e Floresta Estacional Decidual: formacao florestal em que mais de 50% das arvores perdem as folhas
durante a estacdo seca. Ocorre em regides com sazonalidade climatica marcada, apresentando
estrutura relativamente densa, com espécies adaptadas a seca por meio da caducifolia e do
armazenamento de agua em tecidos lenhosos.

e Floresta Estacional Semidecidual: formagao florestal em que entre 20% e 50% das arvores perdem as
folhas na estagao seca. Apresenta dossel continuo, diversidade floristica elevada e espécies adaptadas
a variacdes sazonais de umidade. E comum em regides de transicao entre climas imidos e subimidos.

e Floresta Estacional Sempre-verde: formacao florestal densa e perenifdlia, onde a maioria das espécies
mantém suas folhas ao longo do ano. Ocorre em ambientes de alta umidade e menor variagdo sazonal,
apresentando estrutura complexa, estratificagao vertical bem definida e elevada biomassa.

e Floresta Ombréfila Aberta: formacéao florestal Umida caracterizada por dossel descontinuo e presenca
de espécies helidfilas. Apresenta arvores de médio a grande porte, com espagos que permitem a entrada
de luz, favorecendo o sub-bosque e a diversidade de palmeiras e lianas. E comum na Amaz6nia e em
regides de transigdo com savanas e florestas estacionais.

o Floresta Ombréfila Densa: formagéo florestal imida com dossel continuo e elevado sombreamento do
sub-bosque. Apresenta grande diversidade de espécies, estratificagdo complexa e alta biomassa. Ocorre
em regides de elevada precipitagao e baixa sazonalidade climatica, sendo tipica da Amazdnia e da Mata
Atlantica.

e Floresta Ombrdéfila Mista: também conhecida como Floresta com Araucdria, ocorre em regides

subtropicais e de altitudes elevadas. Caracteriza-se pela presenca marcante da Araucaria angustifolia,
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associada a espécies latifoliadas. Apresenta estrutura estratificada e elevada diversidade floristica,
sendo adaptada a temperaturas mais baixas.

e Formagdes Pioneiras: vegetagdes que ocupam solos instaveis e em constante rejuvenescimento,
influenciados por processos fluviais, marinhos ou fluviomarinhos. Trata-se de um complexo
vegetacional edafico de primeira ocupacdo, ou seja, determinado pelas condigdes do solo, e ndo
necessariamente por uma sucessado ecoldgica rumo ao climax regional. Essas comunidades s&o
adaptadas a ambientes extremos e se repetem em diferentes regides do pais com caracteristicas
ecologicas semelhantes. Exemplos tipicos incluem manguezais, restingas, varzeas e brejos, onde
predominam géneros vegetais especializados, como Rhizophora, Avicennia, Remirea, Salicornia e Typha,
amplamente distribuidos em areas tropicais alagadas, arenosas ou salinas.

e Savana: formagao caracterizada por vegetagdo arbdreo-arbustiva esparsa, com estrato herbaceo
dominante. Ocorre em ambientes com marcada sazonalidade hidrica e solos geralmente acidos e
pobres em nutrientes. As espécies apresentam adaptagdes ao fogo, a seca e a baixa fertilidade do solo,
sendo tipica do bioma Cerrado.

e Savana gramineo-lenhosa: subcategoria das formagdes savanicas, com predominio de gramineas e
presenca escassa de arbustos e arvores de pequeno porte. Ocorre em solos rasos ou com baixa
disponibilidade hidrica, frequentemente em dareas de contato com campos e formagdes florestais
abertas.

e Savana-estépica: vegetagao xeromorfica tipica de regides semiaridas, composta por arbustos e
pequenas arvores caducifdlias, muitas vezes espinhosas, associadas a espécies herbaceas adaptadas
a seca. Ocorre em ambientes com chuvas irregulares e longos periodos de déficit hidrico, sendo tipica

do dominio da Caatinga.

Nota de precaugdo sobre a classificagao tipoldgica

Eimportante salientar que a classificacao das tipologias vegetacionais apresentada neste painel ndo foi realizada
por meio de observagao direta em campo, mas sim com base em informacgdes secundarias, tais como registros
de espécies, localizagao geografica das unidades amostrais e descritores ambientais associados. O processo
de categorizagdo fundamentou-se em regras hierarquicas de compatibilidade ecoldgica, apoiadas em
referéncias fitogeograficas nacionais (como o IBGE, 2012) e em bancos de dados taxondmicos consolidados
(REFLORA, 2023).

Dessa forma, embora a metodologia empregada busque garantir consisténcia ecoldgica e coeréncia com a
literatura cientifica, reconhece-se que eventuais erros e incertezas podem ocorrer, como em areas de transigdo
(ecétonos), mosaicos vegetacionais e formagdes sob forte influéncia antrépica. Assim, a classificagdo deve ser
interpretada como uma inferéncia analitica baseada em critérios objetivos e padronizados, e ndo como uma

verificagéo direta das condigdes fitofisiondmicas da paisagem.

SOBRE A CLASSIFICAGAO DE USO DA TERRA PELAS EQUIPES
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Célculo de dreas e estratificagdo amostral

Para a estimativa da area florestal e da area total do conglomerado, devem ser considerados os distintos espagos
amostrais presentes no conglomerado, abrangendo tanto as variagbes entre subpopulagbes vegetais quanto as

diferentes categorias de uso do solo.

Classificagdo do uso da terra pelas equipes de campo

Ao chegar ao local de instalagdo da unidade amostral, a equipe de campo podera se deparar com diferentes
situagdes que influenciam as decisbes sobre os procedimentos a serem adotados na identificagdo da cobertura
e uso da terra. A primeira decisdo consiste em definir se a classe de cobertura/uso da terra no ponto de
instalagéo da unidade amostral corresponde a floresta ou nado floresta. Em cada subparcela, a equipe atribui um
cédigo especifico que representa a classe de uso da terra predominante. Essa classificagdo permite a

delimitacédo dos diferentes espagos amostrais existentes no conglomerado.

VARIAVEIS E PROCESSO DE AMOSTRAGEM
As variaveis divulgadas neste painel sao:

e Variaveis dendrométricas coletadas em campo pelo Inventario Florestal Nacional para o calculo dos
estoques:
) DAP Diametro a altura do peito (cm);
b) HT: Altura total (m);
) HF Altura do fuste
) WD: densidade da madeira (g/cm?) para a equagao de Chave et al,, (2014)

e S3o apresentadas as estimativas por compartimento da vegetagao:

a) Arvores vivas - Estimativas para individuos em crescimento ativo

b) Arvores mortas em pé - Biomassa remanescente em individuos senescentes
c) Madeira caida (necromassa) - Material lenhoso em decomposigdo no solo
d) Sistema radicular - Estoques presentes nas raizes das plantas

E importante destacar que as estimativas de biomassa e carbono consideraram exclusivamente arvores e
demais habitos amostrados, ndo incluindo outros componentes eventualmente presentes na area, como cultivos

agricolas (ex.: soja) ou pastagens plantadas.

Descrigdo metodolégica:

0 processamento dos dados do Inventario Florestal Nacional (IFN) do Brasil apresenta caracteristicas peculiares

e Unicas, frequentemente simplificadas devido & complexidade estatistica envolvida. A fundamentacao tedrica
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utilizada segue Cochran (1977), enquanto os estimadores amostrais adotam a abordagem de conglomerados
em dois estagios com ocorréncia de classes distintas nas subunidades, conforme descrito em Queiroz (2012, p.
300-307).

Essa estrutura amostral é adequada ao IFN, pois:

e Osconglomerados sdo definidos em dois estagios:
1. Primeiro estagio: sistematico, com espagamento de 20 km entre os pontos centrais;
2. Segundo estdgio: sistematico, com subunidades igualmente espagadas e dispostas

perpendicularmente.

e As subunidades podem conter uma ou mais classes de uso e cobertura da terra, refletindo a

heterogeneidade dos ambientes amostrados.

Andlise de Equivaléncia das Estimativas de Biomassa — Método Regression-based TOST com Bootstrap

Para avaliar se diferentes equagdes geram estimativas estatisticamente equivalentes de biomassa nas
tipologias florestais amostradas pelo IFN, foi aplicado o teste de equivaléncia Regression-based TOST, com

1.000 reamostragens bootstrap e intervalo de equivaléncia definido em +25% (IC 95%).

Esse teste inverte a logica tradicional da hipdtese nula: assume inicialmente que as equagdes sao diferentes e
SO rejeita essa hipdtese caso os parametros se enquadrem dentro da regidao de equivaléncia. A abordagem
baseada em regressao permite avaliar, simultaneamente, a semelhanca entre os valores médios (intercepto) e a

proporcionalidade das estimativas (coeficiente angular).
Etapas da anélise:

1. Centralizagao das estimativas: foi subtraida a média de cada conjunto de estimativas.
Definigdo da regido de equivaléncia: intervalo de +25% aplicado aos parametros da regressao.
Ajuste de regresséo linear: entre pares de estimativas geradas por diferentes equagdes.

Teste do intercepto: comparagao dos intervalos de conflangca com a regido de equivaléncia.

Teste do coeficiente angular: andlise de intervalos de confianga unilaterais.

o g M N

Conclusédo do teste: a hipdtese de dissimilaridade entre equacgdes é aceita ou rejeitada com base nos

parametros.

Esse método é robusto para validagdo de modelos e comparagéo entre métodos de estimativa, permitindo

verificar se diferentes equagdes produzem resultados equivalentes para a biomassa
Referéncia:
Andrew P. Robinson, Robert E. Froese, Model validation using equivalence tests, Ecological Modelling,

Volume 176, Issues 3—4, 2004,Pages 349-358, ISSN 03043800,
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2004.01.013.
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Base de Dados de Biomassa e Arvores mortas (em pé)

Dicionario de dados

bioma

uf

lon_pc

lat_pc

ua
n_subunidades
sanidade

classe_uso_da_terra

tipologia_da_vegetacao

equacoes

area_ha

agb_media_kg por_ha

agb_variancia_por_ua

valor_r

Base de Dados de Necromassa

Dicionario de dados
bioma

uf

ua

n_transectos
cod_classe_uso_da_terra

necromassa_t_por_ha

Base de Dados de Equagao

Dicionario de dados
bioma

sigla_uf

Bioma em que a Unidade de amostragem (conglomerado) se encontra
Unidade Federativa

Longitude do ponto central do conglomerado (Coordenadas
geograficas - WGS 84)

Latitude do ponto central do conglomerado (Coordenadas geograficas -
WGS 84)

Unidade de amostragem (conglomerado)
Numero de subunidades

Sanidade do individuo (vivas ou mortas)
Classe de uso da terra definida em campo

Tipologia da vegetacdo. Foram classificadas com base em informacdes
secundarias, tais como registros de espécies, localizagéo geografica
das unidades amostrais e descritores ambientais associados.

Cédigo da equacgao utilizada para calculo da biomassa

Area referente ao somatério da area das subparcelas que pertencem a
uma mesma tipologia na subunidade. Unidade de medida: hectares
(ha)

Média simples do valor de biomassa acima do solo por unidade
amostral. Unidade de medida: quilos por hectare (kg/ha)

Variancia do valor de biomassa acima do solo por unidade amostral

Valor do fator de expansao de Biomassa seca acima do solo para
Biomassa das raizes

Bioma em que a Unidade de amostragem (conglomerado) se encontra
Unidade Federativa

Unidade de amostragem (conglomerado)

Numero do transecto

Codigo da classe de uso da terra definida em campo

Valor da necromassa em tonelada por hectare (t/ha)

Bioma em que a Unidade de amostragem (conglomerado) se encontra

Sigla da Unidade Federativa
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Dicionario de dados
floresta
especie
tipologia

d_min

d_max

r2/r2aj

syXx

equacao
compartimento
peso

autor

fonte
observacao

id

fito

Base de Dados de Teste de Equagao

Dicionario de dados
bioma

tipologia

equacao_1
equacao_2
reject_intercept

reject_slope

equivalente
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Floresta Natural

Se aequagéo foi calculada para uma ou varias espécies
Tipologia florestal

Didmetro minimo (cm)

Didametro maximo (cm)

Coeficiente de determinagéao ajustado

Erro Padrado da Estimativa (ou erro padrao residual)
Equacgéao para estimativa de biomassa

Compartimento acima do solo (tronco, galhos e folhas)
Peso seco ou fresco da amostra

Autor da equacéao

Link de acesso a fonte da publicagdo da equagéao
Observagéo

Cédigo da equagao

Tipologia da vegetacéao de referéncia no estudo

Bioma em que a Unidade de amostragem (conglomerado) se encontra

Tipologia florestal

Equacéao 1 para teste de equivaléncia
Equacéo 2 para teste de equivaléncia
Teste estatistico para o intercepto

Teste estatistico para ainclinagéo

Resultado do teste de equivaléncia entre as equagdes (Equivalente ou

Nao Equivalente)
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