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A busca por informacdes precisas € de baixo custo sdo importantes para o
planejamento florestal. Conhecer a relagdo das varidveis dendrométricas pode ser uma
ferramenta que facilite a obtencao de caracteristicas que estejam correlacionadas com
outras.

As técnicas geoestatisticas sao eficientes para a modelagem da estrutura de
dependéncia e correlacdo entre essas variaveis, desde que haja correlagdo espacial entre
as caracteristicas de interesse. Os métodos tradicionais usados nos inventarios florestais
usam uma medida de tendéncia central (média) e outra medida de dispersdo (variancia),
nao levando em consideragdo a dependéncia espacial entre os dados. Os métodos
geoestatisticos, por considerarem essa estrutura de dependéncia, sdo capazes de explorar
as relacdes espaciais entre as caracteristicas dendrométricas e variaveis ambientais,
permitindo uma estimativa ndo tendenciosa e com varidncia minima de valores dos
atributos em locais ndo amostrados. Quando ¢ observada uma estrutura de dependéncia
espacial em alguma varidvel dendrométrica, uma metodologia geoestatistica permite
auxiliar na amostragem, além de quantificar e predizer variaveis de interesse, util ao
planejamento florestal.

Torna-se necessario um conjunto de atributos das varidveis de interesse,
georreferenciados, para gerar um modelo geoestatistico, que terd a componente
estrutural, a componente aleatoria espacialmente correlacionada e erro residual.
Conhecendo o semivariograma, nos casos em que houver continuidade espacial, podem-
se interpolar valores em qualquer ponto da area de estudos, por meio de métodos de
interpolagdo univariados e multivariados. Como exemplo de técnicas de interpolagdo,
tem-se a krigagem, que fornece estimadores exatos com propriedades de nao-
tendenciosidade e eficiéncia.

Em observagdes multivariadas pode-se adotar um modelo de corregionalizagao
linear, sendo possivel predizer espacialmente as varidveis de interesse por meio da
cokrigagem, em que o valor predito da variavel de interesse ¢ dado por uma média
ponderada dos dados das varidveis envolvidas. A cokrigagem leva em consideragdo uma
ou mais varidveis secundarias na estimativa de uma variavel primaria.

O artigo avaliado foi desenvolvido a partir de um experimento localizado em
uma area de reflorestamento de Pinus taeda, onde foram alocadas 18 parcelas para
determinagdo do Incremento Volumétrico Médio Anual (IMA) e teores de argila no
solo. Para ampliar a qualidade de informacdes sobre os atributos da area, foram geradas
medidas de concentracdo de argila em outros 555 pontos amostrais, considerando que
existe associagdo entre as variaveis IMA e teor de argila.

O objetivo do trabalho foi construir mapas de predi¢do espacial para o
Incremento Volumétrico Médio Anual (IMA), considerado nesse estudo como variavel
primaria, a partir de uma varidvel suporte ou secundaria (teor de argila) e comparar com
a modelagem univariada considerando apenas os dados de IMA.

Utilizando os dados de concentragdo de argila em outros pontos, permitiu-se
expandir os dados de IMA em outros pontos, considerando que os dados de argila sdao



mais faceis de serem obtidos. Considerou-se os processos uni e bivariados como
estaciondrios, com média e varidncia constantes, cujas variaveis apresentaram
distribuicdo gaussiana. A fun¢do de correlacdo adotada foi a dada pelo modelo de
Matern, por permitir flexibilidade para modelar o decaimento da correlagao.

Gerou-se um mapa de predi¢ao utilizando os dados de IMA coletados nos 18
pontos amostrais. No caso bivariado considerou-se os 555 valores de argila obtidos e foi
gerada uma matriz de correlagdo entre as varidveis, sendo que a diagonal principal
representa auto-correlagdo e a diagonal secundaria representa correlagdo cruzada.

Por meio de teste de Correlacdo de Pearson, foi significativa a associagdo entre
as variaveis IMA e teor de argila, apresentando um valor de correlagdo de -0,59.
Considerou-se um nivel de significancia de 1%.

Avaliando os valores de cada variavel, foi obtida a média e desvio padrao do
IMA e teor de argila nos 18 pontos amostrais. Os dados apresentaram distribuigdo
normal, de acordo com o teste de Shapiro-Wilk, sem necessidade de transformacao.
Porém, nos 555 pontos amostrais, os dados de teor de argila ndo apresentaram
distribuicao normal, exigindo uma transformag¢do logaritmica com A = 0, usando uma
transformagdo da familia Box-Cox.

Por meio da modelagem geoestatistica, modelos exponenciais por meio de
estimativas de méxima verossimilhanga foram ajustados aos dados, gerando valores de
B, (52, > ¢ @. Através de uma andlise univariada do IMA, observou-se auséncia de
variagdo em pequena escala, por ©© = 0, ¢ a estrutura de dependéncia espacial
apresentou um alcance de 476,42 metros. Isso implica em dependéncia dos dados de
IMA em uma distancia de 1428 metros, considerando que o alcance pratico equivale a 3
vezes ao alcance teorico apresentado pelo modelo. Os dados de argila coletados nos 555
pontos apresentou um alcance pratico de 2006, 99 metros e apresentou pequena
variancia de pequena escala. Considerando a variavel argila como co-variavel, o modelo
apresentou auséncia de estrutura de correlagdo, resultando em alcance igual a zero.

Por meio de uma analise bivariada, utilizando os dados de IMA em 18 pontos
amostrais e dados de teor de argila de 555 pontos, foram gerados os valores do modelos
pela estimativa de méxima verossimilhanga. Foi gerado uma mapa de co-krigagem do
IMA por meio desse modelo bivariado e comparado com o modelo univariado do IMA,
ndo considerando a associacdo entre IMa e teor de argila. O mapa de co-krigagem
apresentou estimativas mais detalhadas da varidvel IMA, comparado ao mapa de
krigagem ordinaria. Esse tipo de metodologia multivariada pode reduzir custos
amostrais, mantendo-se a precisdo das estimativas quando se tem uma estrutura de
dependéncia espacial entre as varidveis, comum em estudos florestais.



