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RESUMO: As florestas tropicais vém sendo estudadas por muitos grupos de pesquisa que buscam responder sobre o papel das
mesmas no ciclo do carbono, e as mudangas climéticas decorrentes de sua substituig&o por pastagens. Como o efluxo de CO, do solo
éumimportante componente do ciclo do carbono nabiosfera, objetivou-se com este trabal ho estudar uma eguacdo que estime o efluxo
de CO, do solo de uma érea de Florestade Transi¢éo, por meio de um model o de regressdo mulltipla, paraas variaveis temperatura e
umidade do solo, ao longo do tempo. O estudo foi realizado no noroeste de Mato Grosso, Brasil (11°24.75'S; 55°19.50' O), em &rea
50 km distante de Sinop. Foram realizadas, ao longo de um ano, acadamés, medidas de efluxo de CO,, temperaturae umidade do solo.
A médiaanual deefluxo de CO, dosolofoi 7,5+ 0,6 (média+ EP; n=20) i mol m?s?, eamédiaanual detemperaturado solofoi igual
a25,1+ 0,1 (media+ EP) °C. A umidade foi avariavel que mais influenciou o efluxo de CO,, porém, os resultados foram mais
significativos, utilizando-se um modelo de regressio multipla para o logaritmo do efluxo de CO, do solo em relagdo ao tempo, a
umidade do solo, e ainteragdo entre o tempo e o inverso da temperatura do solo.
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ESTIMATE OF CO, EFFLUX OF SOIL, OF A TRANS TION FOREST IN
NORTHWEST OF MATO GROSSO STATE, USING MULTIPLE REGRESS ON

ABSTRACT: Many research groups have being studying the contribution of tropical forests to the global carbon cycle, and the
climatic consequences of substituting theforestsfor pastures. Considering that soil CO, effluxisthe greater component of the carbon
cycleof the biosphere, thiswork found an equation for estimating the soil CO, efflux of an area of the Transition Forest, using a model

of multiple regression for time series data of temperature and soil moisture. The study was carried out in the northwest of Mato
Grosso, Brazil (11°24.75'S, 55°19.50'W), in a transition forest between cerrado and AmazonForest, 50 km far from Sinop county.

Each month, throughout one year, it was measured soil CO, efflux, temperature and soil moisture. The annual average of soil CO,
effluxwas 7.5+ 0.6 (mean+ SE) i mol n?s?, theannual mean soil temperaturewas 25,06 + 0.12 (mean + SE) °C. The study indicated
that the humidity had high influence on soil CO, efflux; however the resultswere more significant using a multiple regression model

that estimated the logarithm of soil CO, efflux, considering time, soil moisture and the interaction between time duration and the
inverse of soil temperature.

Key Words: Carbon, temperature, humidity, transition tropical forest, modeling.

dois obtiveram crescimento dos indices: Rondbéniae Mato

1 INTRODUCAO
Grosso. Somados ao Parg, os trés estados respondem por

No estado de Mato Grosso predominam trés
ecossistemas: 0 pantanal, o cerrado e uma regido de
transi¢cdo entre cerrado e FlorestaAmazonica, denominada
florestadetransicéo ou cerraddo, com arvores perenes, de
paioato (28-30m) efechado (VOURLITISet d., 2001), que
pertenceaAmazonialegal . E o estado quelideraoranking
de desmatamento no pais. Segundo as estimativas do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, o estado foi
responsavel por cercade 50% da area devastada até 2004.
Dentre osoitos estadosincluidos no levantamento, apenas

cercade 90% daarea desmatadaem 2004.

A Amazbnia Legal tem uma extensdo de
aproximadamente 5 milh8es de km?, constituindo 59% do
territorio brasileiro. A &rea desmatada acumulada atingiu
até 2004 cerca de 680 mil kn?, aproximadamente 17% da
FlorestaAmazobnicabrasileira

Segundo Ceccon & Miramontes (1999), em
contraste com outros paises, um quinto das emissdestotais
brasileiras derivam do uso de combustiveis fésseis, 0
restante esta associado a destrui¢do da cobertura vegetal
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por incéndios provocados com a finalidade de transformar
as florestas em édreas de atividade agropecuéria. O
desmatamento modifica as interagdes fisicas e quimicas do
solo, avegetacdo e a atmosfera, ou sgja, quando a derrubada
atinge grandes extensdes, pode provocar mudangas nos
sistemas de circulacdo que compdem o clima (NOBRE &
GASH, 1997). O corte seletivo de madeira resulta em
aberturas no dossel damata, facilitando a entrada de radiacdo
solar e a perda de umidade, aumentando a carga combustivel
no sub-bosque e na serrapilheira e causando uma reducéo
daresisténciada floresta ao fogo (BARLOW & PERES, 2003).

Investigagbes desenvolvidas pelo Experimento de
Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (The
Large Escale Biosphere-Atmosphere Experiment in
Amazbnia), mais conhecido pelasiglaLBA, confirmaram
que, ao contrério do que se pensava quando a floresta era
vista como equilibrada em relagéo ao CO,, ela esta sendo
um sorvedouro desse gés. Capozolli (2002) observou que,
ao absorver carbono, aflorestaretira esse gas da atmosfera,
contribuindo para minimizar o efeito estufa e este seqgliestro
de carbono tem estreita ligagdo com as chuvas. O autor
mencionou que é razoavel considerar que a floresta
amazonica possa estar seqliestrando pelo menos 1 bilhdo
de toneladas.ano? de gas carbbnico da atmosfera. Para
Malhi et al. (1998), aflorestaintacta pode ser um sorvedouro
de carbono em taxas que vao de 0,8 até aelevadacifrade 7
tondladas de C ha'ano™.

Fernandes et al. (2002) observaram, porém, gque pouca
informagao esté disponivel sobre arespiracio do solo e como
esta é afetada pela conversdo das florestas em pastagens. As
trocas de CO, no solo em relagdo a atmosfera necessitam ser
conhecidas a fim de se compreender melhor o impacto da
instalagdo do pasto no ciclo globa de carbono. Cerri et d.
(2003) também mostraram a preocupagdo em se substituir em
grande escala a vegetacdo nativa por gramas africanas
(especiamente do género Brachiaria), pois provavelmente
causard um impacto nos nutrientes € na composi¢do da matéria
organica, assim como um impacto regional na hidrologiae na
quaidade da &gua. Com isso, 0s autores mencionaram que se
pode alterar a respiragéo do CO, e o seqliestro de carbono
nos solos. Por suavez, estes efeitos na dindmica de carbono
em grandes escalas da paisagem seriam importantes no
carbono global e também na mudanga do clima.

O efluxo do CO, do solo € o maior componente do
ciclo do carbono da biosfera. Entender a sua variacéo de
acordo com o microclimalocal torna-se importante para
analisar como esse gés se comporta em relagdo a algumas
variaveis climéticas estudadas, como atemperatura do solo,
umidade do solo, colaborando com a previsdo de mudancas
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gue possivelmente ocorrerdo no ciclo de carbono se ndo
houver a preservacdo desta floresta (VALENTINI, 2004).

Alguns pesquisadores em seus estudos estimaram o
efluxo de CO, de ecossistemas por meio de diferentes
model os, sendo alguns bastante citados na literatura, como o
de Fang & Monccrieff (2001), Kucera & Kirkham (1971), Lloyd
& Taylor (1994) entre outros, porém, em suas equacoes, 0
efluxo de CO, estimado foi calculado apenas em funcéo da
temperatura. Mas como a variagdo de efluxo de CO,do solo
ndo € explicada somente por uma variavel, alguns autores
obtiveram melhores respostas, relacionando conjuntamente
a temperatura e umidade do solo com o efluxo de CO,,
determinando em seus estudos equagdes para estimativa do
efluxo de CO, (BUNNELL et d., 1977, VOURLITIS et a., 2000).

Como a Floresta de Transi¢8o tem suas caracteristicas
peculiares, diferentes dos ecossistemas no qual se baseiam
0s model os acima citados, objetivou-se com este trabalho
estudar uma equagdo que estimasse o &fluxo de CO, do solo
de uma érea de Floresta de Transi¢do, por meio de um modelo
de regressdo multipla, para as varidveis temperatura e
umidade do solo, ao longo do tempo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Lugar deestudo

Este estudo foi desenvolvido na Floresta de Transico,
dentro de uma &rea de 20 Kn?, localizada a aproximadamente
50 km NE de Sinop, Mato Grosso, Brasil (11°24.75’S;
55°19.50°0), conformemostram asFiguras1 e 2. O soloda
areafoi classificado como neossolo quartzarénico drtico tipico
A moderado dico. Trata-se de solo arenoso apresentando,
na profundidade de 50 cm, 83,6% de areia, 4,4% de silte € 2,2%
de argila (PRIANTE FILHO et d., 2004). As arvores sfo
caracteristicas da floresta de transicao com altura maxima de
25-28 m. As principais espécies identificadas no local sfo
Tovomita schomburkii, Brosimum lactescens, Protium
sagotianum, Dialium guianense, Hevea brasiliensis, Dinizia
excelsa, Quina pteridophilla, e Mezilaurus itauba
(VOURLITIS et ., 2001, 2002).

A temperaturamédia anual é de 24 °C, com pequena
variacdo nas estagles, e uma precipitacdo média anua de
2000 mm, com 4 meses de estagdo seca (junho-setembro), 4
meses de estagdo Umida (dezembro-marco) e 4 meses de
transi¢do (outubro-novembro e abril-maio). As caracteristicas
climatolégicas da Floresta de Transicéo sio parecidas a
floresta e cerrado, entretanto, em termos de precipitacdo, nesta
regido afloresta recebe 200 mm menos de precipitacéo anual
gue a floresta imida e 500 mm mais do que o cerrado
(VOURLITISet d., 2002).
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Figura 1 — Mapacom alocalizagdo da area em estudo.
Figure 1 —Thelocation of the studied area.

2.2 Efluxo de CO,

As emissies de CO, foram medidas mensalmente
em 20 pontos préximos a torre micrometereol 6gica (Figura
2) sobre a serrapilheira do solo, utilizando-se o aparelho de
absorgdo de CO, por gasinfravermelho (L1-6400, LI-COR,
Lincoln, Neb., USA), acoplado a uma cdmara de retencéo de
CO, (L1-6400-09,L1-COR, Lincoln, Neb,USA) com 991 c?,
gue cobre uma area de solo de 71,6 cnv, €/ou com um
aparelho portatil de absorgdo de CO, por infravermelho
(Environment Gas Monitor, EGM-1/WMA-2; GAS
ANALYZER), acoplado a uma camara de retengéo do CO,
com 1170 cm®, que cobre uma &rea de solo de 78,5 cm?.

2.3 Dados Micrometeor ol égicos

Pararelacionar a variagéo do efluxo de CO, do solo
com as variaveis microcliméticas da regido, foram
realizadas coletas de dados de temperatura do solo, umidade
do solo e precipitaco.

A temperatura do solo foi medida a aproximadamente
5 cm de profundidade, com termémetro digital. A umidade
volumétrica do solo foi medida através de 3 sensores de
reflectometria no dominio do tempo-Time Domain
Reflectometry ou TDR- ( Campbell CS615), com orientagdo
horizontal, nas profundidades 5, 25 e 70 cm, em &reas
adjacentes a torre de medidas micrometeorol égica.

T

Fonte: Composicao RGB de imagem do sensor IKONOS
(30/04/2000).

Figura2-Localizagéo datorre micrometeorol dgica e dos pontos
de coleta.

Figure 2 — The location of the micrometeorological tower and
the sampling points.

Os dados de precipitacéo foram fornecidos pela
Fazenda Continental, localizada a 17 km do local do
experimento.

2.4 Dados obtidos

Pela Tabela 1, verificam-se os resultados
experimentais. Os dados representam a média mensal do
efluxo de CO,, temperatura e umidade do solo.

2.5 Analise de dados

Utilizou-se a técnica daregressdo multipla para se
obter um modelo que explicasse as variagdes do efluxo de
CO, do solo em fungdo da temperatura e da umidade do
solo, ao longo do tempo. Adotou-se o nivel de significancia
de 5% para os testes dos pardmetros da regressdo. As
medidas, neste caso as médias, foram expressas em: valor
* erro padrdo (EP).

Para verificar a adequacdo do modelo de regresséo,
utilizou-se a técnica de andlise dos residuos ou erros
estimados. Estes valores sdo obtidos pela diferenca entre
os valores observados e os valores estimados por um
determinado model o de regresso, e calculados do seguinte
modo:

éi =Y, _SIi D
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Tabela 1 - Dados da média mensal do efluxo de CO,, temperatura e umidade do solo, medidos numa érea de floresta de transi¢éo

no noroeste de Mato Grosso (VALENTINI, 2004).

Table 1 Data of the average monthly soil CO, efflux, temperature and soil moisture, measured in anarea of the Transition Forest

in the northwest of Mato Grosso (VALENTINI, 2004).

Més Efluxo CO, do szol? (R) Temperatura do solo (T) Umidade do solo (U)
em pmol m™s em °C em %
fev-03 9,54 24,44 10,30
mar-03 8,67 24,38 12,40
abr-03 9,34 25,08 11,10
mai-03 8,70 24,15 9,80
jun-03 6,42 23,44 6,30
jul-03 4,07 22,05 5,50
ago-03 4,01 23,98 7,07
set-03 6,02 24,91 8,39
nov-03 6,98 24,08 18,50
dez-03 10,51 24,88 15,05
jan-04 8,30 25,05 11,60
fev-04 7,38 24,05 20,25

Com esta andlise, é possivel verificar se as
suposi¢des basicas de um modelo de regressdo sdo
atendidas, isto &, verificar se as suposi¢oes de igualdade
de variéncia, de normalidade e de independéncia ocorrem,
como mostrado em Draper & Smith (1998) e Martinez (2001).

Para a elaboracéo dos gréficos, desenvolvimento
das andlises estatisticas, e para encontrar 0s parametros
obtidos para todos os modelos, foram utilizados os
programas Microsoft Excel versdo 2003, e o software
estatistico Minitab versdo 14.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Modelos que Estimam o Calculo de Efluxo de CO,

I nicial mente empregou-se neste trabalho 0 modelo
de Bunnell et d. (1977), aplicavel adiversos ecossistemas,
adaptando-se muito bem a florestas. Este modelo (Modelo
1) é dado pela seguinte expressao:

R=[U /(a+U)][b/(b+U)][c][d] "+ @
onde,
R : efluxo de CO, do solo gustado.
U : umidade no solo;
T : temperaturado solo;
a : umidade do solo quando a atividade dos

microorganismos se encontra a metade de seu valor
Mmaximo;
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b : umidade do solo quando o efluxo de CO, do solo estaa
metade do seu valor maximo;

c: efluxo de CO, atemperatura de 10°C;

d: valor de Q10 (que corresponde ao aumento do efluxo de
CO, do solo a cada aumento de 10°C na temperatura);

a, b, ¢, e d so constantes estimadas usando regressao
nao linear pelo método dos minimos quadrados.

Os valores encontrados para a, b, ¢ e d, foram
respectivamente: 22,667; 22,667; 4,4; e 4,34.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores do efluxo
de CO, do solo medido e estimado pelo modelo de Bunnell
dado pela Expressio (2).

Daandliseresidua e pelo valor do coeficiente de
determinagdo (R? = 0,62) do modelo da Expresséo (2)
pbde ser concluido que seria necessario melhorar a
estimativado efluxo de CO, do solo para esta floresta, isto
€, deveria ser encontrada outra equacdo mais adequada
que relacione as variaveis independentes com o efluxo de
CO, atraves de uma regressao multipla

Para tentar melhorar a estimativa do efluxo de CO,,
foi usado um segundo modelo (Modelo 2) dado pela
Seguinte expressao:

R=a, +a,T +a,U ©)

onde:
R efluxo de CO, do solo em pmol m?s?,
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T : temperaturado soloem° C,
U : umidade do solo em %.

Os coeficientes de regresséo a,, a, € a,
associados as varidveis da Equacdo 3 estéo apresentados
naTabela3.

Este modelo teve um desvio padrdo amostral de
1,623 e um coeficiente de determinacdo de 50,20%
(R*=0502). Além dos coeficientes de regressao
associados as variaveis independentes, pela Tabela 3 sdo
mostrados seus respectivos erros padrdes (EP), valor da
razéo (1, ), nivel de significanciaou p-valor (p), e nimero
de observagdes (n). O valor dep é o nivel de significancia
ou probabilidade utilizada para verificar se uma determinada
varidvel independente afeta a variavel dependente ou

. 13

resposta. A significancia estatisticaem geral € estabelecida
paravalores dep inferioresa0,05. Isto € se o valor dep for
inferior ou igual a 0,05 avariavel independente testada é
estatisticamente significante, ou sgja, estavariavel, afetaa
resposta.

Assim, pelos valores apresentados na Tabela 3,
verificou-se que aregressao linear multipla (Equacéo 3),
ndo foi a melhor opgdo para o modelo procurado. Cabe
destacar que também foi realizada uma andlise residual,
concordando com a conclusdo estabel ecidaem relagdo ao
modelo da Equacéo 3.

Como o efluxo de CO, do solo possui uma variagao
média ao longo do tempo, foi incluido, dentro das variaveis
independentes o fator tempo, e também foi realizada uma

Tabela 2 — Efluxo de CO, do solo medido e estimado pelo modelo de Bunnell.
Table 2 — Measured and fitted soil CO, efflux, using Bunnell model.

Efluxo de CO, medido

Efluxo de CO, estimado

Data (umol m?s?) (umol m?s?)
fev-03 9,54 7,87
mar-03 8,67 8,30
abr-03 9,34 8,88
mai-03 8,70 7,40
jun-03 6,42 5,38
jul-03 4,07 4,05
ago-03 4,01 6,21
set-03 6,02 7,74
nov-03 6,98 8,60
dez-03 10,51 9,37
jan-04 8,30 8,99
fev-04 7,38 8,62

Tabela 3— Coeficientes de regresséo das varidveis independentes, EP, razéo t, , p, n, R? es, para os dados do modelo da

Expressdo (3).

Table 3 — The coefficients of the regression of the independent variables, SE, , p, n, R? e s, for the data of Equation (3) model.
Variaveis Coeficientes EP t, P
Intersecéo (8, ) -28,5600 14,6500 -1,95 0,083
Temperatura do solo(°C) (a,) 1,4382 0,6220 2,31 0,046
Umidade do solo (%) (&,) 0,1093 0,1135 0,96 0,361

n=12 R*=0502 s=1623
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transformacdo nas variaveis, tanto dependentes como
independentes, de maneira que fosse encontrado
estatisticamente um model o que melhor estimasse o efluxo
de CO, para esta floresta de transi ¢&o.

Fang & Monccrieff (2001) observaram a variacéo
do logaritmo neperiano do efluxo de CO, do solo (LNn(R))
em relacdo ao inverso datemperatura (1/T), e aexemplo
deste estudo, buscando uma equagdo empirica multipla,
foi realizada a regressdo do logaritmo, no entanto, na base
10, do efluxo de CO, do solo (variavel dependente), em
relacéo as variaveis independentes: fator tempo,
representado por uma sequiéncia numérica dos meses em
gue foram medidas as variaveis; umidade do solo (%);
inverso datemperatura do solo (°C) e ainteracdo entre o
fator tempo e o inverso da temperatura do solo. Estes
valores sdo apresentados na Tabela 4.

O terceiro modelo obtido com os dados
transformados (Model o 3) é dado pela seguinte expressao:

Log(R) = by, + byt +b,U +b,[(t)x(1/T)] (4

onde:

Log( R ) - logaritmo na base 10 do efluxo de CO, do solo
em emumol ms?

1/T : inverso datemperaturado soloem° C.

U: umidade do solo em %

t : unidade de tempo (ordem sequiencial numérica dos meses
medidos).

VALENTINI,C. M. A. et al.

Os coeficientes by, b,, b, e b, associados as
variaveis da Equacdo 4 estdo apresentados na Tabela 5.

A verificac8o da adequacdo do modelo da andlise
de regressao do logaritmo do efluxo de CO, do solo tambem
foi feita pela andise dos residuos, os quais tiveram uma
variancia constante e distribuicdo de probabilidade normal,
e apds esta andlise também foi calculado o coeficiente de
determinacdo, apresentado na Tabela 5. Nesta tabela,
também sdo apresentados os erros padrées dos
coeficientes (EP), arazéo da estatisticat, , e os valores de
p para cada coeficiente.

Assim, da andlise residual e do valor do coeficiente
de determinacdo, podemos concluir que o modelo de
regresséo do logaritmo na base 10 do efluxo de CO, do
solo € o mais adequado para estimar o efluxo de CO, do
solo desta area de Floresta de Transi¢do, em fungdo das
variaveis. tempo, umidade do solo e ainteragdo entre o
tempo e o inverso datemperatura do solo. Cabe destacar
que, no modelo dado pela Expressdo (4), foi utilizado o
teste estatistico de Durbin-Watson para verificar a
existéncia de autocorrelagdo, umavez que, avariavel tempo
foi introduzida no modelo. Pelo valor da estatistica de
Durbin-Watson foi concluido que ndo existe autocorrel agéo
entre os residuos do modelo, pois foi obtido um valor
aproximadamente igual a 2. Detalhes do teste de Durbin-
Watson podem ser encontrados, por exemplo, no livro de
Draper & Smith (1998) e Gujarati (2000).

Tabela 4 — Variavel dependente transformada (Log(R)) e variaveis independentes (tempo, umidade do solo (%), inverso da
temperatura (1/T)) e ainteragdo entre o tempo e o inverso da temperatura do solo para o modelo de regressdo mdltipla.

Table 4 - Transformed dependent variable (Log(R)) and the independent variables (time, soil moisture (%), inverse of temperature
(UT)), and interaction between time and the inverse of the soil temperature for the multiple regression model.

Log(R) T uT tx(1/T)
0,97955 1 10,30 0,0409165 0,04092
0,93802 2 12,40 0,0410172 0,08203
0,97035 3 11,10 0,0398724 0,11962
0,93952 4 9,80 0,0414079 0,16563
0,80754 5 6,30 0,0426621 0,21331
0,60959 6 5,50 0,0453515 0,27211
0,60314 7 7,07 0,0417014 0,29191
0,77960 8 8,39 0,0401445 0,32116
0,84386 9 18,50 0,0415282 0,37375
1,02160 10 15,05 0,0401929 0,40193
0,91908 1 11,60 0,0399202 0,43912
0,86806 12 20,25 0,0415800 0,49896

Cerne, Lavras, v. 14, n. 1, p. 9-16, jan./mar. 2008



Estimativa do efluxo de CO, do solo, por meio de regressdo... 15

Tabela 5 — Variaveis, coeficientes, erro padréo dos coeficientes (EP), razdo t,, e valores de p para 0 modelo de regressdo da

Expresséo (4).

Table5- Variables, coefficients, standard error of the coefficients (SE), t ratio and p values for the regression model of the Equation

4).
Variaveis Coseficientes EP to p
Intersecéo (b ) 0,80080 0,0679 11,79 0,000
t(b,) 0,31100 0,1025 3,03 0,016
U (b,) 0,01773 0,0061 2,93 0,019
tx(1/T) (b,) -8,07600 2,4960 -3.24 0,012
n=12 R*=076 s=00787

Apobs determinar a Equacédo (4) foi feita uma
comparacdo gréfica entre a curva da médiamensal do efluxo
de CO, do solo medidos (R) e as curvas gustadas por meio
dos Modelos 1 e 3 obtidos pelas Equactes (2) e (4), que
s80 apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 - Comparagéo entre os dados ajustados pelos model os
de Bunnell (Modelo 1) e da Expressdo 4 (Modelo 3) com os
valores reais de efluxo de CO, do solo (R).

Figure 3 — Comparison between the fitted data by the Bunnel
model (Model 1) and by Expression 4 (Model 3) with the real
values of the soil CO, efflux (R).

Pela comparacdo entre os dados gjustados dos
model os das Equagdes 2 e 4, observou-se que a Equacdo
4 € aque melhor representou a estimativa do efluxo de CO,
do solo para esta area de Floresta de Transicdo, pois 0s
vaores estimados por este modelo estdo mais proximos
dos valores medidos.

4 CONCLUSOES

Da comparagdo dos modelos utilizados, conclui-se
gue o0 modelo de regresséo multipla dado pelo logaritmo
nabase 10 do efluxo de CO, do solo (Expressdo (4), mostrou-
se com boas potencialidades para estimar o efluxo de CO,
do solo para esta area de Floresta de Transi¢go. No entanto,
€ necessario considerar o fator tempo e também a sua
interacdo com o inverso datemperatura do solo, pois desta
maneira serdo obtidos valores estimados mais proximos
dosvaoresreais.
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