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Resumo

Este trabalho teve como objetivo testar modeloematicos, 10 aritméticos e 9 logaritmicos, que
visam estimar biomassa individual aérea em Flor®stdroéfila Densa, e escolher o melhor deles,
com base nos critérios estatisticos mais comumeilizados na ciéncia florestal. A area de estudo
esta localizada nos municipios de Presidente NRegmos e Apilna, no estado de Santa Catarina. A
base de dados para este estudo é proveniente deesmasa sobre inventario florestal que tem como
um dos objetivos a quantificacdo da biomassa emrigaades da Companhia Hemmer IndUstria e
Comércio. Deste inventario, foram amostradas, pgtodo destrutivo, 213 arvores, nas quais, para
esta finalidade, foram medidos o diametro a altdogeito (DAP) e a altura total, como também
foram realizadas as determinacdes da biomassaamitah do solo. Com base em uma matriz de
correlacdo, foi realizada a selecdo das variawmis @& melhores correlagdes para serem utilizadas
nos modelos testados. O coeficiente de determirgjgatado Raj, erro padréo da estimativa (Syx%),
andlise gréafica dos residuos e amplitude residdi@) foram os critérios utilizados para avaliar os
modelos testados. De um modo geral, todos os medkdtados apresentaram bons ajustes, porém o

modelo logaritmico In BT = by + b, Indap+b, Inht, com um Raj de 0,91, Syx% de 26,37, AR

de 78,25 e com base na analise grafica de resffii@sselecionado para estimar a biomassa total.
Palavras chave Biomassa acima do solo; equagGes para biomasgaessao; correlacao; critérios
estatisticos.

Abstract
Adjustment of mathematical models for estimatingovakgraound biomassin in a Dense
Ombrophilous ForestThe aim of this work is to test mathematical meddl0 arithimatic and 9
logarithimic, intending to estimate individual aleoground biomass in Dense Ombrophilous Forest.
After it, and based on the most commonly usedssizi criteria in forest science, the best modas w
chosen. The studied area is located in the munitgsaof President Ramos and Apuina Nereu, in the
State of Santa Catarina. The database for thig sitidinally came from a research concerning the
forest inventory that has as one of its aims thangjfication of the biomass in the properties df th
Hemmer Industry and Trade Company. From this irmgnt213 trees were sampled by the
destructive method. Also, their diameters at bréagght and total height were measured; the total
biomass above ground was determined. Based orr@atton matrix, it was made a selection of the
variables with the best correlation to be usedhie tested models. The coefficient of adjusted
determination Baj, standard error of estimate (Syx%), graphic ymiglof the residual waste and
residual amplitude (RA) represented the criteriedu® evaluate the tested models. Generally, all th
tested models presented satisfactory adjustmeutsh® logarithimic model, IBT = b, + b, Indap +
b, In ht, with Rzaj of 0,91, Syx% of 26,37, AR of 78,25 and basedtmn graphic analysis of the
residuals, was selected to estimate total biomass.
Keywords Above-ground biomass; biomass equations; regnessorrelation; statistical criteria.

INTRODUCAO

O volume de biomassa florestal e sua distribuicio fatores controladores do estoque de
carbono global, servindo também como base paradigdio futura da mudanca climéatica (SEDJO, 1992;
DIXON et al, 1994). Uma estimativa acurada da biomassa fiiresseu padrdo de mudanca no tempo é
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um pré-requisito para ajudar a entender a grandga@rsia sobre a funcao das florestas no ciclo do
carbono (SEDJO, 1992; FA&t al, 1998; BROWN; SCHOEDER; KERN, 1999).

Por serem as florestas 0os maiores acumuladoresodeadsa do planeta, a sociedade civil
organizada e a midia vém demandando dos profissianse atuam na éarea florestal a geracdo de
informacdes e conhecimentos que possam auxiliaredacdo dos riscos ambientais que se colocam
diante da espécie humana (SANQUETTA, 2002). Um aectos mais relevantes nos estudos de
fixacdo de carbono em florestas € a variavel bismas qual precisa ser determinada e estimadarma fo
fidedigna, caso contrario ndo havera consisténaiguantificacdo do carbono fixado nos ecossistemas
florestais (SANQUETTA, 2002).

Para Higuchi; Carvalho Junior (1994), os estudos gaantificacéo de biomassa florestal dividem-se
em métodos diretogou determinacap e métodos indiretogou estimativas Determinagdo significa uma
medicdo real feita diretamente da biomassa, panglee a pesagem de um fuste inteiro por meio de um
dinamdmetro ou uma balanga. Todas as arvores delet@aninada parcela séo derrubadas e pesadas, send
feita em seguida a extrapolacdo da avaliacédo aadagirara a area total de interesse. A estimatitiodessa
aérea pelo método indireto consiste em correladiordm alguma variavel de facil obtencdo e que nao
requeira a destruicdo do material vegetal. As astias podem ser feitas por meio de relacdes dakivas ou
matematicas, como razdes ou regressdes de dadesipries de inventarios florestais (dap, alturaleme)
ou por dados de sensoriamento remoto (imagendédiéeda

Somogyiet al (2006) afirmam que avaliagcbes de biomassa deafondlireta podem ser feitas
por dois métodos, quando se trabalha em campoeles 4 usar dados de volume de arvores ou talhdes e
multiplica-los por um fator ou fatores apropriada@enominadosfatores de biomass#BF), que
convertem (expandem ou reduzem) as estimativasldene para estimativas de biomassa, sendo escrito
da seguinte forma:

B=P.BF

Em que:

B = biomassa em kg ou ton;

P = variavel de uma arvore ou talhdo, por exempityme em m
BF = fator apropriado da biomassa utilizado na cosar

Outra forma de se estimar biomassa de forma irdé&etalizando o ajuste de equacdes pelo uso
de técnicas de regressdo. Segundo Koehler; WatlaWirchner (2002), esse é o procedimento mais
comum, em que algumas arvores sao amostradasse @@e&ada componente determinado é relacionado
por meio de regressdo com variaveis dendrométieoaso descrito na férmula a seguir:

B = f(PLP2 pl p2...)

Em que:

B = biomassa em kg ou ton;

P = variaveis dendrométricas disponiveis, por exepgimetro (cm) e altura (m);
p = parametros do modelo.

As equacBes alométricas mais comumente utilizadaa p estimativa de biomassa sdo as
propostas por Brown, Gillespie; Lugo (1989), pdomefsta tropical priméria, e por UHL, Buschbacher;
Serrdo (1988), para o caso de floresta secundénao funcdo do DAP e da altura total do individuo:

y = 0,44 * (DAP * h)>971° (floresta primaria)
Iny=-2,17 + 1,02 In (DAP)+ 0,39 In h (floresta secundaria)

Em que:

y = biomassa aérea (kg/arvore);
DAP = didmetro do caule a 1,3 m de altura do solo;(cm)
h = altura total do individuo (m).
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A seguir sdo descritas algumas equac6es, e sareguitilizadas para estimar biomassa acima
do solo em regides tropicais com florestas natusgmrtir de dados de inventario florestal:

Y = exp{-1,996+2,32*In(d)} Brown; Gillespie; Lugo (1989)

Y = 1¢05%5+0s®A} _ Martinez-Yrizaret al (1992)

Y = 42,69-12,800(d)+1,242f— Brown; Gillespie; Lugo (1989)
Y = exp{-2,134+2,530*In(d)} Brown; Gillespie; Lugo (1989)
Y = 2,297-6,95(d)+0,7408| — Brown; Iverson (1992)

Em que:

Y = biomassa por arvore (kg);

d = didmetro a altura do peito (cm);
BA = area basal (cth

O objetivo deste trabalho é testar modelos mateo®til0 aritméticos e 9 logaritmicos, que
visam estimar a biomassa individual aérea em RBr@snbroéfila Densa, e selecionar o melhor deles,
com base nos critérios estatisticos mais comumaiti'ados na ciéncia florestal.

METODOLOGIA

Area de estudo

As areas florestais estudadas localizam-se entpaui@delos 27°08'34” e 27°15'37” latitude sul,
e entre os meridianos 49°11'57" e 49°17°28” londé oeste de Greenwhich, nos municipios de Apilna e
Presidente Nereu, estado de Santa Catarina, comsppsto baixo, médio e alto vale do Rio ltajai e
compreendendo uma area total de 3.799,2 hectarésed € composta por seis fazendas: Agrido,
Estragdo, Itajai-Mirim, Jundia, Sabia e Tranqueksa.fazendas Agrido, Itajai-Mirim e Sabia pertencem
ao municipio de Presidente Nereu, enquanto quazasdas Estragdo, Jundia e Tranqueira pertencem ao
municipio de Apitna.

Procedimentos metodoldgicos

De um inventario florestal, foram coletadas infogdes de dap em 48 amostras, distribuidas em
toda a area de estudo. Desse inventario, foramteadas, pelo método destrutivo, 213 arvores, nasqu
foram determinadas a biomassa total, a cubagemvphnme comercial, as densidades basicas, os teores
de carbono e as medi¢Bes das alturas e dos di&mEmmo o objetivo do trabalho era testar modelos
matematicos para biomassa total, consideramos $erasrinformagfes de biomassa total, altura total e
DAP.

Para se conhecer a distribuicdo diamétrica dedsaarores, elaborou-se a tabela 1, que mostra
a distribuicdo de frequéncia dessas arvores pesetade DAP. A definigdo do nimero de classes de
diametro foi feita utilizando-se a formula de Saggapresentada e discutida por Angelini; Milorg9g).

N° de classes = 1,0 + 3,3 log(N)

Em que N é o nimero de informacdes disponiveis.

Como procedimento inicial para possibilitar o sgudbs modelos, elaborou-se uma matriz de
correlacdo linear simples, composta pelas 19 weisdwndependentes listadas na tabela 2, que foram
correlacionadas com as variaveis dependentes de g0, objetivando conhecer a magnitude da
associacdo entre elas, para que as variaveis camelwres correlacdes pudessem ser utilizadas nos
modelos testados.
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Tabela 1. Distribuicdo de frequéncia em classetdidtaetro para as 213 arvores abatidas.
Table 1. Frequency of diameter by class for thef2ll&d trees.

Classes diamétricas Frequéncia (%)
7,00 <11,00 20 9,40
11,00< 15,00 59 27,70
15,00< 19,00 36 16,90
19,00< 23,00 28 13,14
23,00< 27,00 30 14,10
27,00< 31,00 11 5,16
31,00< 35,00 13 6,10
35,00< 39,00 11 5,16
39,00< 43,00 3 1,40
43,00< 47,00 2 0,94
Total 213 100

Tabela 2. Variaveis independentes utilizadas nogaso de selecdo dos modelos de biomassa.
Table 2. Independent variables used in the selegtiocess for the models of biomass.

A B C D E F
dap 1/dap Indap In1/dap dapht Indht
ht 1/ht Inht In1/ht dafht IncPht
dag Indag htdap Inhtdap
dap’ Inhe
ht

A: variaveis puras; B: inversos e poténcias; Calimizadas; D: inversos e poténcias logaritmizaagprodutos cruzados; F:
produtos cruzados logaritmizados; dap: diametitudaado peito; ht: altura total; In: logaritmo reg@no.

ApOs a escolha das variaveis, foram realizadogusies de modelos para estimar a biomassa
total em 90% do total de arvores amostradas (19Hizamdo os 10% restantes (21) para fazer a
validacdo do modelo selecionado.

A escolha dessas 21 arvores foi realizada obseovaeda frequéncia de arvores por classe,
sendo que, da primeira para a décima classe,uet@sucessivamente a seguinte quantidade de grvore
2,5,3,3,3,1,1,1, 1 e 1. Nas classes emajuetirada somente uma arvore, escolheu-se amtooce
nas demais classes retiraram-se arvores equidistantas das outras.

Para a estimativa de biomassa total seca por arfavean testados 10 modelos apresentados na
forma aritmética e 09 modelos apresentados na florgaaitmica, por meio de regresséao linear simples
multipla. Esses modelos sé@o apresentados na tabela

Na escolha da melhor equagéo ajustada, foram aoteElseguintes estatisticas: Coeficiente de
Determinacéo Ajustado (Rj), Erro Padréo da Estimativa em Percentagem (Syx®)alise Grafica dos
Residuos, sendo utilizado o Fator de Correcéo deeMeara a correcéo da discrepancia logaritmica nos
modelos em que a variavel dependente sofreu tranaé@o logaritmica.

Além disso, calculou-se a Amplitude Absoluta dosiBeos (AR), obtida pela diferenca entre o
maior e 0 menor residuo gerado pela equacdo. Btsi#stica foi empregada apenas para situacdes em
que néo foi possivel a escolha da melhor equadas pstatisticas anteriores e pela analise deuasid
por apresentarem comportamento bem préximos un®utogs. Esse critério determina que a equacgéo
que apresentar menor amplitude de residuos é evada melhor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 4, observa-se que a variavel dependémteabsa total (BT) apresentou correlagao
mais alta com as variaveis independentes dag, dap, daght e Inhfdap. Em sua forma logaritmica,
essa variavel apresentou alta correlacdo com #vea dependentes dap, 1/dap, dapht, Indap, Ipl/da
Indag, Indag e Inhfdap. Essas andlises informam que, pela alta co@®lantre as variaveis
dependentes e a variavel independente “dap”, tamtcua forma pura como combinada, esta tera que
obrigatoriamente fazer parte dos modelos que vesastimativa dessas variaveis.
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Tabela 3. Modelos testados para estimativa de lsisantal seca.
Table 3. Models tested to estimate the total bienaag.

N° Aritméticos Logaritmicos

1 BT = by +b,dap InBT =by +b,Indap

2 BT =h, +b,dap’ InBT = b, + by Indap?

3 BT = by, + bdap+b,dap? + by,dap® InBT = by, +b,Indap+ b, Inht?dap
4 BT = by +bydap+b,dapht InBT =hy + b Inht?dap

5 BT = by, + bdap? + b,dap’ht InBT =hy + b, Indap® + b, Inht*dap
6 BT =h, +bdap” + b,dap’ht + bs In ht?’dap InBT = by +bdapht

7 BT =hy, +b,dap®ht InBT = by, +b, Indap+ b,dapht

8 BT = b, + bdap® + b,ht? + bydap?ht INBT =by, + b, Indap+b, Inht

9 OBT =h, +dap’ht + ht*hc OinBT = by +by Indap® +b, In(1/ht)

10 BT =h, + (daphp™

BT: peso seco (kg); dap: diametro a altura do feit); ht: altura total (m); In: logaritmo neperéar: coeficientes dos modelos. *
equac0es ajustadas pelo método “Forward”.

A alta correlagdo entre a variavel biomassa total dap, mencionada anteriormente, pode
também ser comprovada na figura 1. Outra informag@opode ser extraida desta figura € a existéncia
de pequena heterocedasticidade a medida que aewvale dap aumentam. Este fato pode ser explicado
tendo em vista que estes dados s&o originadosmstth de formag&o natural, com uma alta diversidad
de espécies, e como tal, apresentando individunsasanais diversas formas e alturas.

Tabela 4. Coeficientes de correlagdo de Pearsoae astvariaveis dependentes de peso seco e variavei
independentes.

Table 4. Coefficients of the Pearson correlationwben variables dependent on dry weight and
independent variables.

Y| BT InBT VI BT InBT
dap 0,93 0,95 Indap 0,88 0,97
ht 0,64 0,71 Inht 0,63 0,73
1/dap -0,8 -0,95 In1/ht -0,88 -0,97
1/ht -0,61 -0,72 In1/ht -0,63 -0,73
dag 0,95 0,89 Indap 0,88 0,97
dap 0,93 0,82 Indap 0,88 0,97
ht? 0,62 0,67 InHt 0,63 0,73
dapht 0,93 0,92 Indapht 0,8 0,86
hcht 0,4 0,47 Inhcht 0,49 0,57
dapgtht 0,96 0,89 Indafnt 0,8 0,86
htdap 0,86 0,84 InPdap 0,94 0,95

VI: variaveis independentes; BT: biomassa tota);(kiBT: logaritmo neperiano da biomassa total ¢o&3); dap: diametro a altura
do peito (cm); ht: altura total (m); In: logaritmeperiano.

As tabelas 5 e 6 apresentam as equacfes ajustadafrmas aritméticas e logaritmicas,
respectivamente, bem como os seus coeficientestatisticas calculadas para a verificacao dadpgsi
desses ajustes e a amplitude residual para os osqoi@-selecionados.
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Figura 1. Diagrama de dispersdo de biomassa totaékacao ao dap.
Figure 1. Diagram of dispersal of total biomaseelation to the diameter at breast height.

Tabela 5. EquacOes ajustadas na forma aritmétitascas respectivas estatisticas de ajuste, preziado
amplitude residual para a estimativa de biomagsh to

Table 5. Equations adjusted in arithmetic form withir respective statistical adjustment, accuEny
range residual for the estimated total biomass.

N° Equacdes R%aj Syx% AR

1 BT = -34316623+ 28,24845lap 0,86 36,12

2 BT = -44,44802+ 0,57853iap2 0,89 31,36 119,09*
3 BT = 24002741-391694@ap+ 21985Hap’ - 0,0204%ap’ 0,89 31,12 188,99
4 BT = -26876681+1568512ap+ 0,6068%apht 088 3275

5 BT = -1342600+ 014563ap® + 0,02376@lap?ht 0,92 2590 91,50
6 BT = -2,01269+ 01567 tap’ + 0,02454ap’ht — 0,20696n ht?°dap 0,93 2597 89,63
7 BT =113617+ 0,0312&lap’ht 0,92 26,46 9352
8 BT = 2587071+ 0,0290%ap” — 0,2138ht? + 0,0318%ap’ht 0,93 2558 98,01
9 BT =136215+ 0,0327®Hap’ht - 0,0135Mt*hc 0,93 2547 137,97
10 BT = 0,0914%daph)*383 0,85 36,82

* A amplitude dos residuos somente foi calculada jpa equacdes pré-selecionadas.

Em uma andlise inicial dos resultados, observaiseag equacdes apresentaram bons resultados
com base no coeficiente de determinacéo ajustaf@y)(Bendo que as equacdes aritméticas apresentaram
melhores ajustes para essa estatistica que aétiaigas. Com excecao das equacdes logaritmicas, 4 e
que apresentaram valores de 0,62 e 0,35, respeetita, para o j, as demais equacgdes apresentaram
boa qualidade de ajuste, com valores que variag®,86 a 0,93, indicando a variacdo percentual da
variavel dependente, que é explicada pelas vasdndependentes. O melhor ajuste para essa aséatist
foi observado nas equacdes aritméticas 6, 8 e &,aguesentaram um valor de 0,93, enquanto que a
equacéo 6 logaritmica apresentou o pior ajuste,uroralor de 0,35.

Com relacdo ao erro padrao da estimativa, os egmdtindicam um desempenho semelhante
para essa estatistica entre as equacdes aritmeticgaritmicas, com excecéo das equacdes logeagmi
4 e 6 que, da mesma forma como ocorreu paréﬁjo dpresentaram os piores ajustes, com valores de
65,50% e 87,33%, respectivamente.

Observando os valores da tabela 6, apesar de tazenrlta correlacdo linear entre as variaveis
InBT e Inhtd e as variaveis InBT e dapht, com r = 0,95 e O;8&pectivamente, quando colocadas no
mesmo modelo, 4 e 6, apds 0 ajuste, 0 Syx% da eguBm@sentou-se muito alto, com valores de
65,50% e 87,33%. Com excecdo dessas duas equacd@isnais, tanto nas formas aritméticas quanto
logaritmicas, tiveram uma variacao entre 25,47%,8236.
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Tabela 6. Equacg6es ajustadas na forma logaritroicastias respectivas estatisticas de ajuste, prexisa
a amplitude residual para a estimativa de bioma¢ah

Table 6. Equations adjusted in logarithmic formhatibeir respective statistical adjustment, accuracy
and range residual for the estimated total biomass.

N° Equacdes R%j  Syx% FCMeyer AR

1 In BT - 2,22923+ 2,45462n dap 0,88 32,72 1,03450

2 In BT = -2,22923+1,22731n dap? 0,88 32,72 1,03450

3 In BT =-0,77949+1,77179n dap+ 0,00516n htzdap 0,87 35,48 1,03246

4 InBT = 307231+ 0,0177dn htzdap 0,62 6550 1,04667

5 In BT =-0,77949+ 0,88587n dap2 +0,00516n htzdap 0,87 35,48 1,03246

6 InBT = 3557106+ 0,00483%lapht 0,35 87,33 1,07746

7 InBT =-1,03353+1,92708n dap+ 0,001 1&lapht 0,89 32,06 1,03059

8 InBT = -2,44886+ 2,05684n dap+ 0,552549n ht 0,91 26,37 1,02852 78,25*
9 InBT = -2,9645%110152n dap2 -0,56933n(1/ ht) 0,91 26,37 1,02852 78,25

* A amplitude dos residuos somente foi calculada pa equacdes pré-selecionadas.

As duas equag0es ajustadas pelo mékamiward apresentaram os melhores resultados dentro de
seus conjuntos de equacdes (aritméticas e logasisiicom valores de 0,93 e 0,91 pardaj B 25,47%

e 26,37% para o Syx%.

Como quesito fundamental na escolha de uma equiEcéescimento ou de produgéo, realizou-
se a analise grafica dos residuos, para verificagldistribuicdo dos residuos da regressao de cada
equacao, uma vez que erros de tendéncia podenoestaendo em alguma amplitude de classe de uma
ou mais variaveis independentes sem ser detectaelas estatisticas que medem a exatiddo. Esses
gréaficos sdo mostrados nas figuras 2 e 3.

Nos graficos de residuos das equacgdes aritmétibasyvam-se dois tipos de comportamento nas
estimativas de biomassa total para didmetros aleaba@ma de 20 cm. Para didmetros abaixo de 20 cm,
com excec¢do das equacdes 1 e 4, as estimativasasi@xatas, pois a amplitude dos residuos é menor,
apresentando uma variancia homogénea. Para di&matima de 20 cm, as estimativas sdo menos
exatas, pois apresentam uma amplitude maior dédues porém apresentando também uma variancia
homogénea. Nas equagbes 1 e 4, observa-se nititamea, para valores com didmetros abaixo de
20 cm, ha uma tendéncia de subestimativas paspandsuperestimativas até este valor.

Nos modelos logaritmicos, os graficos dos residecgpresentaram semelhantes aos aritméticos
para diametros menores que 20 cm, ou seja, peauepl#ude dos residuos e variancia homogénea. Para
didmetros maiores de 20 cm, com excecao das eqad® 9, que apresentaram uma variancia
homogénea, as demais apresentaram uma tendénger@stimativas a medida que os valores de dap
aumentam. Com base nessas analises, as equac¢deteprénados foram: 2, 3, 5, 6, 7, 8 e 9 aritrastic
e 8 e 9 logaritmicas.

Como ultimo critério para a escolha da melhor edoapbserva-se, pela amplitude residual
absoluta, que os modelos logaritmicos 8 e 9 api@sen os menores valores, ou seja, 78,25. Dessa
forma, a equacao 8 foi a selecionada, pois, serad® srmplificada, facilita os calculos das estineside
biomassa total para as arvores inventariadas.

Para fins de validagdo das equacdes, estimou-seeqgeacio selecionada, a biomassa total das
21 arvores separadas do conjunto inicial de arvérese valor resultante foi comparado com o vaal r
medido por meio do teste de Qui-quadragf). (O valor resultante do teste figi = 13,25, indicando que
ndo existem diferengas estatisticamente signifigatentre as biomassas reais e as biomassas esimad
pela equacao selecionada, ao nivel de 99% de phiolaalei.

Com o objetivo de se obter uma informacéo adicioaekdcionada a qualidade dessa equacao,
comparou-se 0 somatério da biomassa real e o somdbiomassa estimada nas 21 arvores separadas
para validacdo. Enquanto que o somatério da bianesas para essas arvores foi de 73,70 t, para as
arvores estimadas foi de 69,88 t, significando difexenca de apenas 5,18%.
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Figura 2. Distribuicdo grafica dos residuos de lissa total em funcdo do dap para os modelos
aritméticos.

Figure 2. Residual graphics distribution of totairbass depending for the diameter at breast height
the models arithmetic.
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Modelo 2

Figura 3. Distribuicdo grafica dos residuos de kissa total em funcdo do dap para os modelos

logaritmicos.

Modelo 1
400 400
S 200 & 200
) [%2]
o o
2 0 3 °
o 2
& -200 &€ -200
-400 -400
0 20 40 60
DAP (cm) DAP (cm)
Modelo 3 Modelo 4
400
g £ 200
n [%2]
o ]
3 3 0
R 2
& & -200
-400
DAP (cm)
Modelo 5
400
e S 200
1%2]
o o
3 2 0
3 k>
g & -200
-400
20 40 60
DAP (cm) DAP (cm)
Modelo 7 Modelo 8
400
S 200 s
8 8
z 0 3
g 3
x -200 44
-400
DAP (cm) DAP (cm)
Modelo 9
400
S 200
[%2]
S
3 0
3
x -200
-400
0 20 40 60
DAP (cm)

Figure 3. Residual graphics distribution of totarhass depending for the diameter at breast height

the models logarithmic.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

e Os modelos aritméticos e logaritmicos testados parastimar biomassa aérea, de um modo geral
apresentaram bons ajustes, com varias equacOegnafanedo comportamentos bem semelhantes.

e O critério Amplitude Residual (AR), apesar de néo @mumente utilizado em trabalhos de ajuste
de modelos matematicos na ciéncia florestal, neatealho mostrou-se muito Util, uma vez que
serviu como critério de desempate para a escolimaettoor modelo.

 Em funcdo da qualidade e semelhanca nos ajustasopamodelos aritméticos e logaritmicos, em
estudos de biomassa essas duas formas de modélosseenpre que ser testadas, caso contrario
corre-se o risco de que ndo sejam testados mocmtogrande potencial de ajuste.

* Mesmo apresentando um erro de 26,37%, tendo emavigtdabilidade natural existente na estrutura
da vegetacdo e na forma dos troncos das espécibesks desse tipo de floresta, a equagéo
selecionada é recomendada para estimar biomassanoividual em Floresta Ombréfila Densa,
podendo ser utilizada em planos de manejo, pesgeipaojetos de biomassa e sequestro de carbono.
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