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Resumo

Esta pesquisa objetivou estimar o carbono total fixado na biomassa de um
povoamento de Araucaria angustifolia, utilizando Equagtes de Regressio, Fatores
de Expansio da Biomassa (FEB) e Razdo de Raizes (R). Com uma base de dados
composta por determinagdes de biomassa e teores de carbono de 51 drvores de
A. angustifolia, oriundas de dois povoamentos localizados nos municipios de
Quedas do Iguagu e General Carneiro, estado do Parana, foram ajustados modelos
matemadticos de regressdo lineares e ndo-lineares para estimar o carbono e o volume
total, e formular uma equagio para a estimativa do carbono total utilizando o
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FEB e R. Os resultados mostraram que as equagdes de regressio ajustadas podem
ser consideradas uma boa alternativa como método indireto de quantificagio
do carbono total em drvores de 4. angustifolia das dreas em estudo, dependendo
do nivel de precisio desejado das estimativas. A melhor equagio ajustada para a
estimativa do carbono foi /og C = -1,2538 + 2,3474%log DAP, com coeficiente de
determinagio ajustado de 0,86 e indice de Furnival de 24,11%. J4 a estimativa do
conteudo de carbono utilizando FEB e a R nio foi eficiente, nio sendo um método
recomendado para estudos com condigbes semelhantes ao presente trabalho.

Palavras-chave: equacdes de regressio; fator de expansio de biomassa (FEB);
razdo de raizes (R).

Abstract

'This study aimed to estimate the carbon stock in forest biomass of a population
of Araucaria angustifolia, using regression equations, biomass expansion factors
(BEF) and root ratio (R). With a database composed of determinations of biomass
and carbon content of 51 A. angustifolia trees, coming from two settlements
in the municipalities of Quedas do Iguagu and General Carneiro, in the state
of Parand, it was adjusted the mathematical models of linear and non-linear
regression to estimate the carbon and total volume and also to formulate an
equation to estimate the carbon stock using the BEF and R. The results showed
that the adjusted regression equations can be regarded as a good alternative as
indirect method for quantifying the total carbon in A. angustifolia trees in the
areas under study, depending on the desired level of accuracy of the estimates.
The best adjusted equation to estimate the carbon stock was log C = -1.2538 +
2.3474 * log DAP, with determination coeflicient of 0.86 and Furnival index of
24.11%. Since the estimate of carbon content using FEB and R was not efficient,
it is not a recommended method for studies with similar conditions to this work.

Key words: regression equations; biomass expansion factor (BEF); root ratio (R).

Introducao

O aumento da produgio de energia
e de alimentos, decorrentes das atividades
humanas, ocasionou um aumento da
concentragdo de CO, na atmosfera, que
passou de 280 ppm (partes por milhdo), na
era pré-industrial, para 430 ppm (intervalo
de confianga de 340 a 520 ppm), no ano
de 2011 (IPCC, 2014). A elevagio dessa

concentragido do CO, na atmosfera, bem
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como de outros gases responsiveis pelo
efeito estufa, ameagcam a humanidade com
o aquecimento global, que poderd causar
um aumento da temperatura média do
planeta entre 3 a 5 °C nos préximos 100 anos
(RENNER, 2004).

O acimulo de CO, na atmosfera é
decorrente, principalmente, de duas atividades
humanas: a queima de combustiveis fésseis
(gés natural, carvio, petréleo) e a destrui¢io
e queima das florestas. Dessa forma, o
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controle do aumento das emissées do
diéxido de carbono torna-se, imprescindivel,
em func¢ido das possiveis consequéncias
que possam ocorrer no ambiente terrestre
(WATZLAWICK et al., 2004).

As florestas tém importancia
significativa no equilibrio do ciclo do
carbono, pois estocam grande quantidade
desse elemento fixado na biomassa acima e
abaixo do solo. E, por acumular na estrutura
orginica das drvores elementos poluentes
nocivos a qualidade de vida, cresce a cada
dia o interesse pelos estudos da biomassa e
do carbono florestal.

Conhecer a capacidade de absorgio
do carbono das diversas tipologias naturais,
bem como o estoque de carbono fixado
na biomassa florestal, pode fornecer
informagdes importantes para a tomada de
decisbes quanto ao manejo, & protegio e a
valoragdo das florestas.

Martinelli et al. (1994) definem a
biomassa como a quantidade expressa em
massa do material vegetal disponivel em uma
floresta, podendo ser expressa por massa verde
ou massa seca. Segundo Caldeira (2003),
a massa verde refere-se ao material fresco
amostrado, contendo uma varidvel proporgio
de 4gua, e a massa seca refere-se a biomassa
obtida apéds secagem do material em estufa.

A biomassa é composta pelos
principais elementos quimicos que compdem
a estrutura organica das plantas, carbono
(C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), e por
uma grande variedade de outros elementos,
em virias formas quimicas. Dentre eles,
estdo os elementos quimicos conhecidos
como nutrientes, que sio considerados
essenciais para a vida. Devido a4 quantidade
necessitada pelas plantas, sio divididos em
macronutrientes (nitrogénio (N), fésforo

(P), potassio (K), cilcio (Ca), magnésio
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(Mg) e enxofre (S)) e micronutrientes (ferro
(Fe), manganés (Mn), boro (B), cobre (Cu),
zinco (Zn), molibdénio (IMo) e cloro (Cl))
(MALAVOLTA, 1980).

As concentragbes dos constituintes
da biomassa vegetal variam com a espécie,
fase de desenvolvimento, estado nutricional,
condi¢des edafoclimdticas e com a parte do
vegetal considerada. Em média, a biomassa
florestal é composta por 50% de carbono,
43% de oxigénio, 6% de hidrogénio e 1% dos
demais elementos minerais (LARCHER,
2001). Watzlawick et al. (2004) encontraram
teores de carbono em espécies florestais da
Floresta Ombroéfila Mista Montana variando
de 34,01% a 47,34%, dependendo da espécie
e do componente considerado (fuste, casca,
galhos, folhagem e miscelanea).

Sanquetta (2002) cita que os
trabalhos de quantificagio da biomassa e
do carbono florestal podem ser realizados
por determinagées ou estimativas. O autor
distingue determinagio de estimativa, sendo
que a determinagio é uma medigdo real feita
diretamente na biomassa. Jd a estimativa
¢ feita utilizando rela¢des quantitativas ou
matemiticas, utilizando dados provenientes
de inventdrios florestais.

Higuchi e Carvalho Janior (1994)
acrescentam que a estimativa de biomassa
florestal consiste em correlaciond-la com
alguma varidvel de ficil obtencio e que nio
requeira a destrui¢do do material vegetal, como
razdes, regressoes, derivagio do volume, fatores
de expansio ou de conversdo e por dados de
sensoriamento remoto. No entanto, Silveira et
al. (2008) destacam que, para a realizagio de
trabalhos de estimativa da biomassa florestal, na
maioria dos casos, s3o necessarias amostragens
destrutivas, para que as estimativas utilizando
métodos ndo destrutivos sejam as mais
préximas da realidade.
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Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi analisar a correla¢do de varidveis
dendrométricas de Araucaria angustifolia com
o Fator de Expansio de Biomassa (FEB) e
a Razdo de Raizes (R) para obter relagoes
alométricas a partir de dados amostrados
por métodos destrutivos para a estimativa

do carbono arbéreo.
Material e Métodos

Os dados utilizados advém de
povoamentos puros implantados com
Araucaria angustifolia Bert. O. Ktze.
Araucariaceae, nos municipios de Quedas
do Iguagu e General Carneiro, sul do estado
do Parana (Figura 1). O povoamento florestal
de Quedas do Iguagu encontra-se entre as
coordenadas 25°20°58”S a 25° 34’55”S e 52°
36" 24”W a 53° 07’ 43"W e foi implantado
nos anos de 1987 ¢ 1988. Ja o povoamento
de General Carneiro estd situado entre as

coordenadas 26°20’35”S a26°26’13"S e 51°

19°49”W a 51° 25’ 29” W e foi implantado
nos anos de 1969 a 1987.

Segundo o IBGE (2012a), a drea
objeto do presente trabalho, localizada
no municipio de Quedas do Iguagu, ¢é
composta pela Floresta Ombréfila Mista
Montana e totaliza 16.911,96 hectares,
com perimetro de 116.711,75 metros, dos
quais 4.024,4879 hectares consistem em
povoamentos florestais ou reflorestamentos
e sdo foco do presente trabalho. Os plantios
de araucdria foram realizados nos anos de
1987 e 1988 e os trabalhos de campo foram
executados no ano de 2004.

De acordo com a Prefeitura Municipal
de Quedas do Iguagu (2011), o clima
da regido, conforme a classificagdo de
Képpen, é do tipo Subtropical Umido
Mesotérmico (Ctb), com verdes quentes
e geadas pouco frequentes, tendo uma
tendéncia de concentrag¢io das chuvas nos
meses de verdo. A temperatura média do
més mais quente é maior que 22 °C e do més

Figura 1 — Mapa de localizagdo dos municipios de Quedas do Iguagu e General Carneiro,

no estado do Parand
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mais frio menor que 18 °C. Caldeira et al.
(2003a) definiram os solos da 4rea em estudo
como Latossolo Roxo, com um horizonte A
bem desenvolvido, teores médios de cilcio
e magnésio, profundo, fridvel, poroso, bem
drenado e com boa capacidade de retengio
de dgua, textura franca a argilosa.

A fazenda em que estd inserida a
drea em estudo, localizada no municipio
de General Carneiro, possui uma drea de
4.210,75 hectares e a formagio florestal
original da regido, conforme a classificagdo
do IBGE (2012a), é a Floresta Ombréfila
Mista Montana. Conforme Caldeira et
al. (2003b), seguindo a classificacio de
Képpen, o municipio possui um clima
caracterizado como Subtropical Umido
Mesotérmico (Ctb), ou seja, temperado com
verdes frescos e invernos com ocorréncia de
geadas severas, sem estagdo seca. A média
das temperaturas do més mais quente ¢é
inferior a 22 °C e a do més mais frio ¢é
inferior a 18 °C. O solo da regido, de acordo
com a EMBRAPA (2008), tem predominio
a associacdo de Neossolo Regolitico
Huamico tipico, de textura argilosa, dlico,
de relevo suave ondulado, e de Nitossolo
Vermelho Distroférrico tipico, de textura
argilosa e relevo suave ondulado.

No presente trabalho foram utilizadas
duas bases de dados, sendo uma para o ajuste
de equagdes volumétricas, composta por 51
arvores de araucdria (30 drvores da Fazenda
Araupel e 21 drvores da propriedade das
Industrias Pedro N. Pizzatto Ltda), cubadas
pelo Método de Smalian. A outra base de
dados, utilizada no ajuste das equagdes de
carbono, era composta por trinta irvores
dessa mesma espécie, as quais foram cortadas
e pesadas pelo método direto, nos anos de
2003 e 2004. Esse nimero foi definido

admitindo-se, no miximo, 20% de erro
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na varidvel estoque individual de carbono.
Foram determinadas as massas frescas em
campo de toda a sua biomassa, utilizando
uma balan¢a com precisio de 10 g, separadas
em compartimentos (fuste sem casca, casca,
galhada, folhagem e raizes). As raizes foram
escavadas até a profundidade de 1,0 m,
lavadas e secas antes da pesagem, dentro da
area de projecdo da copa de cada individuo.
Os dados de Didmetro Altura do Peito
(DAP), (diametro a 1,3 m) e altura total (H)
das drvores também foram coletados.

Foram retiradas amostras de 300 a
500 g de biomassa de cada compartimento
para andlise em laboratério. Essas amostras
de biomassa fresca foram secas em estufa a
70 °C até a obten¢io da massa constante.
Com base na relagio entre massa fresca e seca,
foram calculadas as massas secas de todos os
compartimentos da biomassa levantados. Em
seguida, as amostras foram trituradas para
andlise do teor de carbono, empregando-se
o método de combustdo seca em cimara de
infravermelho. Com base nos teores de carbono,
foram calculados os estoques de carbono de
todos os compartimentos da biomassa, que,
somados, resultaram no estoque total individual
de carbono (C). As anilises de laboratério
foram realizadas ao longo do ano de 2004.

A partir da massa seca estimada para
as drvores, foram calculados os Fatores de
Expansio de Biomassa (FEB) e as Razoes de
Raizes (R). Nos cilculos do FEB das drvores
foi utilizada a férmula abaixo, indicada pelo
IPCC (2006), a saber:

Pf uste — Paéreo

P .+
FEB =—=
fuste fuste ( 1 )

Em que:

FEB = fator expansio da biomassa
(adimensional);
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P =peso seco da copa da drvore (g);

copa

me = peso seco do fuste da drvore (g);

aéreo

peso da copa da drvore (g).

= peso seco do fuste da drvore +

A razdo de raizes foi calculada segundo
a férmula abaixo, também indicada pelo

IPCC (2006), ou seja:

P
R — raiz

aéreo

2)

Em que:
R = razdo de raizes (adimensional);
.= peso seco da parte aérea da
aereo

arvore (g);
P = peso seco da raiz da drvore (g).

Foi
de correlagdo simples com as varidveis
dendrométricas H (altura total) (m), idade
(anos), DAP (didmetro a 1,3 m) (cm)
carbono total (kg), FEB e R da base de dados

utilizada no ajuste das equagdes de regressio,

construida uma matriz

visando 2 estimativa do carbono total, com
o objetivo de verificar o grau de correlagio
entre essas varidveis.

Foram testados nove modelos
matemiticos (Tabela 1), encontrados na
literatura florestal, para estimar o volume total
e o carbono total das drvores em estudo. As
varidveis independentes dos modelos ajustados
sdo o DAP, a altura total (H), a idade e suas
variagdes. Os modelos matematicos ajustados
sdo lineares e nio lineares, diferindo entre si

Tabela 1 - Modelos matematicos utilizados no ajuste das equagdes de volume e carbono

Modelos Matemaiticos de Regressao

1 1 logY =B, +p; *log DAP

2 2 Y=BO+B1*log(DAP2*H)
3 3 log Y =B, +PB *log (D4P * H)
4 4 10gY=]30+]31*logDAP+]32*logH
S =By B
5 © y '0°71 DAPl
6 . B, +B; * !
6 6 v Po™h1
¥ pap** H
7 (ﬁ *DAP}E
7 - Y =Py t(1+h tEXP C )
8 8 (ﬁz *(pap”* H)}33
Y =po {1+ By ¥EXP
9 9 *IDADE}ig
- Y =Py tQ+p, *EXP C )

Fonte: Autores (2013).

Nota: Sendo:Y = carbono total e volume; DAP = diametro a 1,3 m;H = altura total; Bi = coeficientes dos modelos.
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pelo método de ajuste. Os modelos lineares
sdo aqueles em que os coeficientes das varidveis
independentes estio elevados a poténcia
unitiria e o método de ajuste mais utilizado
¢ 0o Método dos Minimos Quadrados. J4 os
modelos matematicos de regressao no lineares,
sdo aqueles em que os coeficientes das varidveis
independentes estdo elevados a poténcias nio
unitdrias, bem como a outros coeficientes ou
varidveis. Para esses modelos, o ajuste pode ser

teito pelo Método de Gauss-Newton.

Como critérios para selecio das melhores
equagdes de regressio ajustadas, foram adotados
maior coeficiente de determinagio ajustado
(Rzaj), menor erro padrio da estimativa em
porcentagem (S %) ou menor indice de
Furnival (IF%) (SILVA; BAILEY, 1991), no

caso as equagdes logaritmicas, e a andlise grafica

dos residuos. O Rzaj, o Syx% e o IF% foram

calculados pelas seguintes férmulas:

Em que: SQreg: soma dos quadrados
da regressio; SQres: soma dos quadrados dos
residuos; SQtot: soma dos quadrados totais;
GLres: graus de liberdade dos residuos;
n: nimero de observagdes; p: nimero de
coeficientes do modelo; 7, : média da varidvel
dependente e f/”: derivada da funcio.

O ajuste dos modelos lineares foi
teito pelo método dos minimos quadrados,
utilizando o software Microsoft Office
Excel 2003°. Para os modelos nio lineares,
o ajuste foi feito utilizando o software
estatistico Statistica®, pelo método de
Gauss-Newton.

Além das equagdes de regressio, foi
elaborada uma equagio para a estimativa do

s 5 - 5 S
=5 gy (2Tl p) g =[SOS g o022 luigo
SQtot n-p * " Y GLres y 3)

IF = f‘l(}f)_1 Cxp[%] ¥ (S_‘_x) IF%= {i} *100

carbono, utilizando o Fator de Expansio de
Biomassa e o quociente de Razdo das Raizes,
da seguinte forma:

C=(W*d*FEB)*(1+R)*F,  (5)

Sendo que o C representa a
quantidade de carbono, o volume (v),
estimado pelas equagdes ajustadas, a
densidade basica da madeira (d) utilizada
foi 0,55 g.cm™ (MATTOS et al., 2006).
Foram utilizados o FEB, o quociente R ¢
o Fator de Carbono (F) médio das drvores

da base em estudo.

Resultados e discussao

As bases de dados utilizadas no
ajuste das equagdes volumétricas e de

RATUCHNE, L. C. et al.

y

(4)

carbono apresentaram grande variagio
nos seus dados, como pode ser observado
nas tabelas 2 e 3. O maior coeficiente de
variagio foi observado para o conteudo de
carbono, 379,13%, e o menor para a altura
total, na base de dados de carbono, com
12,39%. Essa grande variabilidade nos
dados pode ser explicada pelo processo
de amostragem das drvores, pois foram
amostrados individuos de diversos
tamanhos, buscando uma grande amplitude
e maior representatividade nos dados.

A matriz de correlagio simples (Tabela
5) mostrou que a varidvel independente com
maior correlagdo com o carbono foi o DAP.
Para as demais varidveis independentes, o

coeficiente de correlagdo foi menor.
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Tabela 2 — Caracterizagio da base de dados utilizada no ajuste das equagdes volumétricas

Estatisticas Volume (m?) DAP (cm) Altura Total (m)
Média 0,3818 18,19 14,21
Desvio Padrio 0,4798 11,49 7,59
Minimo 0,0012 2,07 2,73
Miximo 1,6521 39,09 26,40
Coeficiente de Variagio 125,65 63,16 53,45
Contagem 51 51 51

Fonte:Autores (2013).

Tabela 3 — Caracterizagio da base de dados utilizada no ajuste das equagdes para estimativa

do carbono

Estatisticas C (kg) DAP (cm) Altura Total (m) Idade (anos) FEB R
Média 113,01 24,69 16,69 21,67 239 0,12
Desvio Padrio 70,50 5,62 2,07 5,85 0,25 0,04
Minimo 2469 1429 12,72 14 2,05 005
Miximo 27783 3339 19,90 31 306 0,2
Coeficiente de 379 13 55 7¢ 12,39 27 10,44 3429
variag¢io

Contagem 30 30 30 30 30 30

Fonte:Autores (2013).
Ratuchne (2010), em trabalhos com

a Floresta Ombréfila Mista, encontrou
coeficiente de correlagdo simples
significativamente maior para a varidvel
DAP quando elevada ao quadrado ou
combinada com a altura. Segundo Draper
e Smith (1981), a varidvel independente
mais importante para compor um modelo
de regressio ¢ aquela que apresenta maior
coeficiente de correlagio simples com
a varidvel dependente, e, no presente

trabalho, foi o DAP.

No ajuste das equagdes volumétricas, a
maioria das equagdes apresentou bom ajuste,
como pode ser observado na tabela 4 e nas figuras
2 e 3,apresentando coeficientes de determinagio
acima de 0,90. De acordo com os critérios de
selecdo adotados,a melhor equagio ajustada foi
a 2 (v=0,00025+0,00004 *log DAP’H)
com R2aj =0,99e¢ Syx% 9,36%.

A anilise gréfica dos residuos mostrou
uma boa distribuigio das equagdes 2 e 3, sem
tendéncias e com aleatoriedade ao longo do
eixo das abscissas, o que ¢ desejivel. Para

Tabela 4 — Resultados do ajuste das equages para estimativa do volume

EQUACAO B, B, B, R S %  TF%
1 -3,7737  2,4515 - 0,96 20,25
2 0,00025  0,00004 - 0,99 9,36

3 -3,8757  0,8665 - 0,94 23,41
4 -3,8483  1,9593 0,5979 - 0,95 22,34
5 0,0000 1007,4974 - 0,27 117,63

6 8,8977 8872,5174 - 0,25 112,34

7 0,0004 8,01 159,42 0,2 0,72 65,92

8 0,1574 98,4761  0,0043  0,0139 0,90 39,35

Fonte:Autores (2013).
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Tabela 5 - Matriz de correlagio simples entre as varidveis H, DAP, idade, C total, FEB e R

Varidveis DAP H Idade C total FEB R
DAP 1 - - - - -
H 0,86 1 - - - -
Idade 0,57 0,63 1 - - -
C total 0,92 0,79 0,65 1 - -
FEB -0,36 -0,45 -0,67 -0,26 1 -
R 0,73 0,55 0,38 0,54 -0,44 1

Fonte:Autores (2013).

as demais equagdes, a distribuicdo grifica
dos residuos mostrou que as equagdes nio
apresentaram bom ajuste, com tendéncias
em superestimativas em drvores com maiores
DAP, nas equagdes 1,4, 5 ¢ 6.

O ajuste das equagdes para
estimativa do carbono total apresentou
resultados muito distintos entre os
modelos. A equacdo com as melhores

estatisticas de precisdo foi ajustada a partir
do modelo 1, como pode ser observado
na tabela 6. No entanto, as estatisticas
sugerem que os modelos de regressdo nio
forneceram equagdes satisfatoriamente
precisas, pois as estatisticas das equagdes
ajustadas sdo similares as ajustadas para
o carbono total em florestas naturais.
Resende et al. (2001) ajustaram equagdes

Figura 2 — Distribui¢ao grafica dos residuos das equagtes 1,2, 3 e 4 para estimativa do volume
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Fonte:Autores (2013).
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Figura 3 — Distribui¢io gréfica dos residuos das equagdes 5, 6,7 e 8 para estimativa do volume
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Fonte:Autores (2013).

com R? = 98,64% e Syx = 25,66% para a
estimativa do carbono total estocado no
Cerrado, que consideraram as equagdes
satisfatérias para estimativa do carbono
arbéreo daquela tipologia florestal, e

Equagao 6
100 .
® e
50 o
% 0 fw.".g'o‘ * e
z 10 200 ¢ 30 40 50
50 |
=4
-100 -
DAP (cm)
Equagao 8
100
*
L/
50 | PO I
—_ A XY Y
§ > .
2 0 T g T T )
2 “1'(1,.,9 20 30 <40 50
7] Ao *
§-50 A
= *
-100 -
DAP (cm)

citaram a grande variabilidade natural
existente na estrutura da vegetagdo e na
forma dos troncos das espécies arbéreas
existentes no cerrado. J4 Urbano (2007)
ajustou equagdes com R? = 0,959 e S|

Tabela 6 — Grandezas estatisticas de ajuste dos modelos para estimar o carbono total

EQUACAO B, B, B, B, R, S % IF %
1 12538 2,3474 - - 0,86 24,11
2 7,2153  0,0095 - - 0,85 20,14
3 -1,7967  0,9506 - - 0,85 24,16
4 -1,5232  2,1400 0,4559 - 0,86 24,25
5 -0,0196  0,7469 - - 0,79 39,04
6 -0,0002 100,3029 - - 0,86 20,61
7 6,7244 14,6741 0,5043 0,1789 0,85 20,13
8 43,8700 0,3804 0,0015 0,0547 0,81 22,58
9 42179 23,1514 0,0977 0,6133 0,38 40,61

Fonte:Autores (2013).
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= 21,75% para a estimativa do carbono
total fixado em bracatingais nativos e
considerou os resultados satisfatérios.

Nesse sentido, eram esperados
ajustes mais precisos para as drvores em
estudo, jd que se trata de um povoamento.
Mas, como o método de quantificagio foi
o nio, que permite a partir de medidas de
ficil obten¢do, como o DAP e a altura,
estimar a quantidade de carbono total
fixado em uma drvore de A. angustifélia,
possibilita, 24,11% pode ndo ser um nivel
de erro demasiadamente alto a ponto
de descartar o método, principalmente,
se considerar a morosidade e os
recursos financeiros necessdrios para a
quantificagdo da biomassa e do carbono
florestal por métodos diretos, os quais
envolvem derrubadas, pesagens e rotinas
de laboratérios.

Observou-se, ainda, que a equagio
com melhor ajuste para a estimativa
do carbono total apresentou somente a
varidvel independente DAP, sugerindo
que a inclusio da varidvel altura total
nem sempre melhora o ajuste da equagio
de regressio.

A distribui¢do grafica dos residuos
mostra que todas as equagdes apresentaram
distribui¢do de residuos semelhante, com
tendéncias apenas em aumentar a amplitude
dos residuos 4 medida que aumenta o
DAP as drvores. Uma distribui¢io grafica
desejavel seria aquela em que os residuos
estdo distribuidos de forma aleatéria em
relagdo ao eixo do DAP, mas mantendo

RATUCHNE, L. C. et al.

distancias pequenas em relagdo a esse
eixo. Quando apenas um ponto fica fora
do padrio de distribui¢do dos residuos,
esse ponto deve ser investigado, pois pode
representar um erro de medi¢do ou outro
erro sistemdtico. J4, quando virios pontos
formam uma tendéncia ou apresentam
grande amplitude em relagdo ao eixo das
abscissas, pode indicar que o modelo nio
se ajustou de forma satisfatéria aos dados
e, dessa forma, nio serve para explicar a
varidvel dependente.

A figura 4 apresenta a distribui¢do
grifica dos residuos das equagdes ajustadas
para o carbono total.

A equagido de carbono formulada
utilizando o FEB e o R médios como
varidveis independentes, apresentou baixa
precisdo nas estimativas, com desempenho
inferior as demais equagdes ajustadas. O
coeficiente de varia¢do ficou em 88,20% e
a equagio subestimou o carbono total em
todas as classes de didmetros, como pode ser
observado na figura 5.

A baixa precisio das estimativas
de C pode estar relacionada as varidveis
utilizadas na equagdo, que foram
estimativas de volume, utilizando uma
equagio de regressio que, por sua natureza
jd apresentam erros, bem como o FEB
e o R médios que, também, podem nio
representar bem o conjunto de dados.

Dessa forma, a estimativa do carbono
total fixado nas drvores em estudo, utilizando o
Fator de Expansio de Biomassa e o quociente
de Razio da Raiz, nio é recomendada.
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Figura 4 — Distribui¢do gréfica dos residuos das equagdes ajustadas para estimativa do
carbono total
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Fonte:Autores (2013).
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Figura 5 —Distribuicio gréfica dos residuos das estimativas do carbono total,usando o FEBeo R
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Fonte:Autores (2013).

Conclusao

O ajuste das equagdes de regressio
para estimativa do carbono total
apresentou resultados satisfatérios e
similares aos encontrados por outros
autores em trabalhos com outras espécies
e tipologias florestais.

Embora as equagdes de regressio nio
tenham apresentado a precisio esperada nas
estimativas, as equagdes ajustadas podem ser
utilizadas para quantificacio do carbono das
arvores em estudo, dependendo do grau de
precisdo desejado. Sendo a equagio recomenda
log C =-1,2538 + 2,3474"log DAP;

A estimativa do conteido de carbono
utilizando Fatores de Expansio da Biomassa

Referéncias

0“‘* |
e ey
N o

DAP (cm)

e Razio de Raizes nio se mostrou eficiente
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O uso de equagdes de regressio para
a estimativa do contetido de carbono na
biomassa florestal da drea em estudo pode ser
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de quantificagio.
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