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RESUMO

o presente trabalho estimou a biomassa aérea de um povoamento de Pinus elliotti.
CQm 23 anos de ¡dade, localizado no municipio de Río Braneo do Sul - PR. Foram avaliadas
separadamente a biomassa do fuste, galhos e aciculas. A biomassa seca total estimada é
campasta por 85% de fuste. 10% de galhos e 5% de aciculas. O modelo ajustado para a
estimativa de biomassa seca aérea total, em funC;8o do diametro a altura do peila (DAP),
apresentou um coeficiente de determinal'ao (R') de 0,91 e erro padrao da estimativa (Sxy)
de 11,98%. Dentre os modelos ajustados para estimar as diferentes pon;:6es de biomassa na
arvore, o que estima a biomassa do fuste foi o que apresentou melhor rel2yao entre biomassa
e o diametro aaltura do peita.
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ABOVE GROUND BIOMASS QUANTIFICATION IN A 23 YEARS
OLD Pinus elliottii Engelm. STAND AT RIO BRANCO DO SUL,

STATE OF PARANÁ, BRAZIL

SUMMARY

Above ground dry biomass was estimated for a 23 years old Pinus elliottii stand, lacated
at Ria Branco do Sul, State of Paraná, Brazil. 3tem, branches and needles dry biomass were
eslimated separately. The estimated total above ground dry biomass was composed by 85
% of stem, 10 % of branches and 5 % of needles. The adjusted equation for estimation of
total dry biomass as a lunction 01 the diameter at breast height (DBH), showed a coefficient of
determination (R') 01 0,91 and a standard error in percentage (Sxy%) of 11,98 'lo. Among the
tested models lar estimating (he different portions 01 tree dry biomass as a lunction 01 DBH, the
stem biomass equation was the one that showed the best results.
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INTRODUC;;ÁO

o Brasil é o sétimo pais em florestas plantadas do mundo, contando atualmente cerca
de 5.2 milhóes de hectares. A maior parte da área reflorestada eXistente no Pais formou-se
nas décadas de 1970 e 1980, quando da vigencia do programa de incentivos fiscais. Esse
instrumento tornou possivel as empresas a execuc;ao plantios de florestas ern larga escala,
contando com um incentivo financeiro, uma vez que podiam abater integralmente do Imposto
de Renda as importancias comprovadamente aplicadas ern reflorestamento.

As áreas reflorestadas com o genero P;nus no Brasil ocupam urna área de 1,8 milhao
de hectares, representando cerca 38.6% dos reflorestamentos existentes no país. Esses
reflorestarnentos com especies de rapido crescimento representam uma importante alternativa
para a produyao de matéria-prima da industria florestal brasileira.

Oesta forma, a estimativa de biomassa das florestas tem urn enorme ínteresse nao s6
a nivel cientifico como também pratico. Conforme Martins (2004 j, citando Paulo el al. (2002), o
conhecimento da biomassa seca existente nos diversos ecossistemas é importante para todo
um vasto conjunto de aspectos como a comercializayao de produtos. estudos da produtividade
do sistema florestal, estudos de fluxos de energia e de nutrientes. estudos da contribuiy80 dos
ecossistemas para o ciclo global de carbono, assim como para a avaliayao da quantídade de
combustíveis no que diz respeito aos incendios florestaís.

Na quantificac;.ao de biomassa florestal existe a necessidade do desenvolvimento de
estudos na quantificayao nos diferentes componentes dos indivíduos, possibilitando assim um
melhor entendimento da dístríbuiyao da biomassa nas plantas e nos ecossistema. permitindo
um melhor entendimento do fluxo de nutrientes e do armazenamento de carbono pelas
florestas. Segundo Watzlawick el al. (2004 l. estes estudos sao trabalhosos, demorados e muito
onerosos, podendo ser realizados por meio de métodos diretos ou indiretos. Nos métodos
diretos, as árvores sao derrubadas e seus componentes sao separados e pesados. enquanlo
que nos métodos indiretos sao utilizadas equa<;;oes matematicas para realizar as estimativas.

Segundo Salati (1994) os métodos indiretos vem sendo utilizados para se estímar
a biomassa de áreas florestais de grandes extensoes e, dependendo das informayóes
disponiveis, sao usadas relacoes empíricas entre a biomassa e algumas variáveis. sendo
comumente utilizadas as variáveis de inventário florestal como OAP. altura e volume. os quais
sao relacionados com a biomassa de alguma forma.

Oesta forma, o presente trabalho teve como objetivo o ajustamento e teste de diferentes
modelos matemáticos para estimar biomassa em funyao de outras variáveis. determinando
suas correlayoes e finalmente quantificando a biomassa seca aérea da área de estudo.
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REVISAo BIBLIOGRÁFICA

"Os Reflorestamentos no Brasil

O Brasil é o séumo pais em termos de área renorestada no mundo (COFa, 2001).
detendo. em 2000. cerca de 5.2 milhaes de hectares. Segundo Hoenich el. al. (2005). no Brasil.
a madeira de florestas plantadas, especialmente eucalipto e pino. constituem urna das fontes
mais importante de matéria-prima para os diversos usos industriais. As áreas reflorestadas
com o género Pinus representam aproximadamente 38.6% dos reflorestamentos nacionais
ocupando uma área de aproximadamente 1,8 milMo de hectares, sendo o Estado do Paraná o
malor detentar dessas norestas. com uma participa~o de 36% do total da área plantada com
este género no Brasil, conforme observamos na Figura N- 1.
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Figura N"1
DISTRIBUIl;AO DAS FLORESTAS PLANTADAS COM PINUS POR ESTADOS, NO

BRASIL

Determinayao de Biomassa

O termo biomassa florestal, conforme Sanquetla (2002), pode significar toda a biomassa
eXistente na floresta ou apenas a fra~o arbórea da mesma, podendo·se também utilizar o
termo filomassa florestal ou fitomassa arbórea. No que se retere é deterrnlnac;ao de blomassa.
o mesmo autor comenta que. nos métodos diretos. os procedimentos de campo utilizados
na determina~o de biomassa de "crestas podem variar amplamente. segundo os objetivos
e as restrit;;oes técnicas e orl!(8mentárias. Segundo o autor, os métodos indiretos nao podem
ser utilizados sem o ajuste e a callbragem prévia de equa<;óes, devendo ser empregados
conjuntamente com os métodos diretos.

Para Martíns (2004 j, o procedlmento comum para a quantifica~o de blomassa é a
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utilizayao do recurso de regressao, ande, ap6s a seler;ao das árvores a serem amostradas,
procede·se a derrubada e a determinar;ao da biomassa dos diferentes componentes
considerados da árvore. Posteriormente sao ajustadas equa96es de regressao para cada um
dos componentes em questao, relacionados ás variáveis biométricas das árvores.

MATERIAL E MÉTODO

Área de Esludo

A área objeto de estudo deste trabalho está localizada no Estado do Paraná, Municipio
de Rio Branco do Sul. distantes 33 km de Curitiba e 124 km do Porto de Paranaguá. A área
encontra-se na regiao Leste do Estado, a 890 m de altitude, 25° 10' 22" de latitude S e 49° 19'
10" de longitude W-GR, confonme observamos na Figura W2.

o clima da regiao é classificado como Cfb, segundo a classificac;ao de K6ppen, ou seja,
clima subtropical, mesotérmico, sempre úmido, com verees de temperatura branda, geadas
freqüenles e sem estar;ao seca. A temperatura dos meses mais quentes é inferior a 22cC e
dos meses mais frias inferior a 1S"C, com temperatura média anual de 16,ScC e apresenlando
máxima média igual a 22,ScC. A precipitar;ao pluviométrica anual média varia de 1400 mm
a 1600 mm, senda que as chuvas sao distribuidas em todos os meses do ano, com maior
abund~ncia no verao, nos meses de janeiro e fevereiro e menos freqüentes nos meses de julho
e agosto, apresentando uma umidade relativa média de 85%, indice hidrico entre SO e 100 e
sem deficiencia hidrica.

Fonte Elaborado pelos autores (2006)

Figura W2
CROaUI DE LOCALIZAI;ÁO DA ÁREA OBJETO DE ESTUDO OESTE TRABALHO

A regiao apresenta, na maioria de seu território um relevo ondulado e montanhoso com
grandes desniveis altimétricos. Os terrenos da regiao estao assentados predominantemente
sobre rachas calcarias. filitos, xistos e quartzitos, os quais tém alta suscetibilidade adissoluyao,
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sendo muito cornUm nessas areas a presem;:.a de dolinas e cavernas, tipicas de terrenos
carsticos.

Os sOlos sao produtos da ac;ao do intemperismo sobre as format;:oes geológicas e seu
desenvolvimento esta diretamente ligado ao tipo de relevo por estas geradas. Oestacam-se
tres tipos de solos: o latossolo vermelho-amarelo de baixa fertilidade natural, onde acorre o
processo de lixiviayao muito intensa. conforme o regime de chuvas: o podzóllco vermelho~

amarelo facJlmente erodivel, em fun¡;:8o de diferentes condicionantes naturais; e o cambissolo
raso drenado e de limitado uso agricola.

lnventário Florestal

Para a realizayao do inventario florestal utilizou-se o processodeamostragem sistematico.
ou seja, as unidades foram distribuidas sisle01aticamente em linha na area inventariada. Cada
unidade de amostra (UA) foi alocada a uma distancia de pelo menos trinta metros (30 m) da
bordadura dos limites, evitando-se assim a inclusao de arvores de bordadura.

o método de amostragem utilizado foi o da area fixa devido a pralicidade e sua
simplicidade no estabelecimento das unidades amoslrais no campo, conforme Péllico Netto e
Brena (1997). Nesse método de amostragem a medic;:.ao das arvores é feita dentro da unidade
de amostra, considerando por conseqüéncia a freqüencla de Individuos que nela ocorrem.

Figura N" 3
INVENTÁRIO FLORESTA (A) MEDIc;:Ao DA CIRCUNFERENCIA Á ALTURA DO PEITO

(CAP) COM A UTILlZAc;:Ao DE FITA MÉTRICA, (B) MEDIc;:Ao DE ALTURA DAS ÁRVO
RES COM HIPSÓMETRO DE BLUME-LEISS E (C) DETERMINAc;:Ao DOS LIMITES DA

PARCELA COM A UTILlZAc;:Ao DE UM DISTANCIÓMETRO
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Determlna~ioda Biomassa

Com base nos dados obtidos no inventário florestal foi elaborada a distribui¡;.ao da
freqüéncia dos diámetros em seis classes diámetricas, tendo sido abatidas 23 árvores,
distribuidas proporcionaimente entre as classes de diámetros definidas.

Após a determina9Bo dos números de érvores a serem abatidas por classe de diámetro,
as mesmas foram selecionadas nos levantamentos de campo de fOnTIa aleat6ria, onde se
realizou a quantificac;:Ao da biomassa nos trés componentes previamente definidos: i) fuste, ii)
galhos e lii) aciculas confonme observamos na Figura N" 4.

Antes do abate das árvores, foram coletadas com a utiliza9Bo de GPS as coordenadas
geográficas das mesmas, a circunferencia á altura do paito e na base da árvore. A seguir as
mesmas foram abatidas e, para facilitar a pesagem. o fuste e os galhos foram secionadas em
por~s menores.

Figura N°4
LEVANTAMENTOS DE CAMPO PARA A QUANTIFICA<;ÁO DE BIOMASSA FLORESTA

DOS COMPONENTES
FUSTE, GALHOS E ACiCULAS

RESULTADOS

Os principais resultados obtidos do inventario f10restal realizado na área de estudo
podem ser observados na Tabela N"1.
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Tabela N° 1
VARIÁVEIS DENDROMÉTRICAS RESULTANTES DO INVENTÁRIO FLORESTAL

REALIZADO NA ÁREA DE ESTUDO

._~",.. , ,.- .....,~,~-.-
.

DAPmédio 28.41 cm

Altura média 23,70 m

Altura dominante 24,83 m

Área basal média 28,82 m' ha"

Volume com casca ", 359.55 m' ha"

Volume sem casca J.' • 309.66 m' ha"

Densidade 444 árvores ha"

Na Tabela N° 2 pode-se observar os resultados da quantifica<;:ao de biomassa
florestal seca aérea nos trés componentes avaliados (fuste, galhos e aciculas).
O componente fuste representa cerca de 85% do total de biomassa seca dos
componentes avallados, seguido dos galhos com uma participa<;:ao de 10% e
finalmente as aciculas com 5%.

Tabela N° 2
BIOMASSA SECA AÉREA DOS DIFERENTES COMPONENTES ANALISADOS

~ -: ~::....l-- - o;;' , - ~ ~~.' ~", ~~- .. - ...~ 0.-; ,_~~
, . - '. ~

-,
Fuste 131,0

Galhos '. .. ".' .., 15,8

Aciculas
. .,

7,7

BIomassa total (aérea) " 161.32

Cabe-se ressaltar que a soma da biomassa dos tres componentes avaliados é diferente
do total apresentado na Tabela N° 2, ou seja, caso sejam somados os tres componentes nao
será obtido o mesmo resultado da biomassa seca total (aérea) de 161.32 Mg ha", mas sim
154,50 Mg ha". Esta diferen9" se deve ao fato de se tratarem de estimativas individuais de
cada um dos componentes e também da biomassa seca total.

Para a quantificac;ao de biomassa seca da área de estudo, foram ajustados modelos
matemáticos lineares, conforme pode-se observar na Tabela N° 3, que mostra os modelos
que apresentaram melhores resultados, com seus respectivos coeficientes de determinac;ao
ajustados e o erro padrao da estimativa.
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Tabela N°3
EQUAI;ÓES UTILIZADAS PARA A ESTIMATIVA DE BIOMASSA NOS DIFERENTES

COMPONENTES ANALISADOS

Coeficiente de delermlna~o ajustado Erro padr~o da esltmatlva

- , '

, 1 _",.d>~

y'!:,:-, • ~ ,,·'1

MODELO
R 2(11 S"

12) R~1) S {2) R.t(ll S (2) R2(l) S (2)

" ., "
B =b, + b"DAP 0,81 15,35 0,71 51,46 0,71 34,71 0,85 15,58

B =b, + b"DAP' 0,80 15,73 0,80 43,11 0,73 33,46 0,86 14,89

B =b, + b"DAP,Ht 0,85 19,67 0,45 71,26 0,47 46,48 0,80 18,27

B =b, + b,.DAP',Ht 0,90 11,14 0,70 53,06 0,66 37,13 0,91 11,98

B =b, + b"DAP + 0,80 15,76 0,92 26,46 0,80 28,37 0,85 15,49
b"DAP' + b"DAP'

'" '"

CONCLUSÓES

Os modelos lineares simples foram os que apresentaram melhores ajustes para a
estimativa da biomassa seca do fuste e massa seca total, em quando que para as estimativas de
biomassa seca de galhos e aciculas os modeles lineares múltiplos apresentaram os melhores
ajustes.

o modelo selecionado para a quantificar;ao de biomassa seca do fuste e total foi B = b,
+ b,.DAP'.Ht, apresentado um ajuste satisfatório, para ambos os casos (R' > 0,90). Cabe ainda
ressaltar. que a utiliza¡;:8o da variável DAP isolada para a estimativa de biomassa seca destes
componentes apresentou ajustes que podem ser considerados bons, dada a simplicidade
do modelo. Assim, em situac;:6es em que a variavel altura nao é conhecida ou nao pode ser
estimada, esses modelos podem ser ajustados considerando somente a variável DAP.

Para os componentes galhos e aciculas, a qualidade do ajuste foi inferior quando
comparados aos modelos ajustados para fuste e massa total. Isso deve-se ao fato dessas
variáveis apresentarem menor correla¡;:8o com a biomassa. Acredita-se que estes componentes
poderiam apresentar melhores ajustes caso fosse considerada a altura de copa. Para estes
componentes foi selecionado o modelo 8 := bo + b,.DAP + b

2
.DAP2 + b).DAP3.

Outro aspecto importante é o fato de que a análise por compartimentos estimou
a biomassa seca aérea de 154,50 Mg ha·1 enquanto que o modelo para rnassa seca total
apresentou um resultado de 161,32 Mg ha'" representando urna diferen9<3 de 6,82 Mg ha'\ ou
seja, os modelos por compartimento quando comparados ao modelo de biomassa seca total,
apresentaram diferenva de estimativa de biomassa de cerca de 4% a menos.
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