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Palestra 20

Importancia do conhecimento do meio fisico em Redes de Monitoramento de Parcelas
Permanentes do Setor Florestal
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A Regido Sul do Brasil apresenta um quadro ecoldgico de nitidos e variados contrastes
fisiograficos, constituindo-se num mosaico de ambientes com diferenciagcbes de clima, solos,
vegetacdo natural e usos. No entanto, ha poucos trabalhos sobre a avaliagao da qualidade do
ambiente de forma integrada, fundamentais na formulacdo de propostas de manejos florestais
mais adequados para o planejamento de uso sustentado das terras, e nas predicbes sobre o
potencial produtivo de uma dada espécie em determinado local.

Uma caracteristica marcante em area reflorestada é a sua aparente homogeneidade, contudo, &
freqlente a observagao de variagbes significativas ao longo do plantio. Estas variagcbes podem ser
devido a varios fatores, dentre eles: solo, topografia, variagdes na pratica silvicultural de plantio e
outros (MELLO, 2004). O conhecimento dessas variacbes € importante para o inventario e o
manejo florestal. A dindmica de vida das florestas sofre mudancas rapidamente devido a fatores
qgue mudam constantemente no espago e no tempo. Toda esta dindmica deve ser acompanhada
por meio de técnicas de amostragem que sejam eficientes na representagdo do estado atual e
temporal da floresta, a fim de gerar informagdes precisas e com menor custo possivel, para
subsidiar as acoes de manejo e planejamento florestal.

Com relagdo ao meio abiodtico € de grande importancia para o manejo e planejamento florestal
estimar e inventariar a capacidade produtiva do sitio e ou unidade de manejo, razao pela qual é
recomendavel a existéncia de métodos alternativos para classificar e mapear os sitios. A
expressao sitio é utilizada para designar uma unidade de area indivisivel em termos de
produtividade florestal, sendo reflexo, em Ultima analise, da interacdo de todas as variaveis
biolégicas e ambientais (pedolégicas, topograficas e climaticas) que afetam o crescimento
(GONCALVES, 1988). Com essa divisao, tém-se condigbes de melhorar o preparo das areas de
plantio, otimizar o planejamento e executar as atividades florestais, reduzindo os impactos sobre o
meio ambiente.

Paises como Australia, Estados Unidos, Franca e Holanda, dentre outros, tém mudado a
abordagem tradicional de estudo dos recursos naturais, adotando modelos quantitativos, técnicas
de predi¢cao espacial, determinagcdo de precisdao e de incertezas de atributos e integracdo de
dados em sistema de informagdes geograficas (SIG). Conforme destaca Barbosa (1997), uma das
caracteristicas importantes dos SIG € representar a informagao espacial numericamente
modelando-a por estatistica espacial (geoestatistica).

Organizagao Apaio Colaboragao
End} CAl he = % i i
n_.‘;f.-r a T‘% @.—.—.:.—F‘—’ rua \’ Frooas {H5] P:.:-.Thn‘ b _'.“ = Iﬁi

Ministério da  Ministério da Agricultura, =
Maio Ambiante  Pecudria e Akastecimento !.lm

A T
BEVEFAL FRENRAL



ml Seminario Nacional sobre Dinamica de Florestas

Curitiba, 23 a 2T de junha de 2008
Pagina 2 de 6

A modelagem geoespacial permite a descricdo quantitativa da variabilidade espacial dos atributos
do solo e a estimativa ndo tendenciosa da varidancia minima de valores desses atributos em locais
nao amostrados. Acessar essa variabilidade faz da geoestatistica uma eficiente ferramenta de
suporte a decisao no manejo de solo e agua das espécies florestais. As intervengdes para corrigir
variacoes indesejaveis da oferta de nutrientes e agua passam a ser balizadas por mapas de
isovalores das variaveis de interesse (BOLFE e GOMES, 2006). Desta forma, os SIG integram as
técnicas de geoestatistica possibilitando os procedimentos de analise, integracdo e combinagao flexivel
dos dados do meio fisico com os de inventario florestal, contribuindo com uma mais valia para as
empresas do ramo florestal (MELLO et al., 2006).

Desta forma, foram coletados dados em parcelas de inventario florestal continuo (PIFC’s), com
area de 500 m? e espacamento entre arvores de 2,80 x 2,80 m. As medidas de crescimento de P.
taeda constam de cinco idades diferentes (11 a 15 anos), obtidas junto ao Setor de Inventario da
Battistella Florestal, em funcado de variaveis do tipo de solo e de sua caracterizacgao fisica, fisico-
hidrica e quimica, através de coletas deformadas e ndo deformadas de amostras nas
profundidades de 0-20 cm e 30-50 cm para todas as parcelas de inventario estudadas; além da
caracterizacdo do espaco fisico quanto aos aspectos de relevo, geologia e fisiografia. As
variaveis foram estabelecidas a partir do levantamento de solos detalhados de trés areas-pilotos,
além das avalia¢des quimicas, fisicas, fisico-hidricas e morfoldgicas de perfis de solos, utilizando-
se duas profundidades de coletas comuns (0-20 e 30-50 cm). A variavel utilizada para caracterizar
a qualidade do sitio de cada povoamento foi o indice de Sitio (IS) dado pela altura dominante
(HDOM) aos 15 anos de idade. Como as idades de medi¢cées dos povoamentos variaram de 11 a
15 anos, todas as alturas dominantes foram projetadas para 15 anos de idade através da equagao
disponivel do software “SISPINUS” (OLIVEIRA, 1995), dada por:

IS = HDOM X e 4,6433 {[(1/1)*0,56] —0,2195}

Note-se que para os povoamentos que possuiam medicdes em mais de uma idade, apenas a
idade mais avangada foi utilizada nos calculos. As analises estatisticas foram realizadas através
do sistema estatistico SAS® Statistical Analysis System (SAS Institute Inc., 1993), licenciado para
a Embrapa Florestas.

Quanto as analises geoestatisticas, a idéia central foi o de se obter mapas que espacializassem o
comportamento de uma variavel de interesse, através de predicdes em locais ndo amostrados. A
estimativa da variavel de interesse, neste caso, foi a do indice de Sitio (IS) para P. taeda, a partir de
variaveis suportes feita pelo método da co-krigagem multivariada onde se procurou selecionar as
variaveis explicativas que se destacaram nas analises estatisticas multivariadas obtidas pelas Analises
de Componentes Principais e de Fatores utilizando-se para isto, 0 método de interpolagdo de dados por
co-krigagem ordinaria multivariada, sendo que, neste caso, a analise exploratéria de dados e a
cartografia elaborada foram realizadas no software SIG — ArcView 9.1 com as extensdes
Geostatistical e Spatial Analyst.

Nesse contexto, a Tabela 1 mostra os componentes principais obtidos com seus autovalores que
apresentaram percentuais de varidncia de 8,13% a 43,92%. Somente os cincos primeiros
componentes apresentaram autovalores superiores a 1 €, ao mesmo tempo, ajudaram a explicar
90% da variancia total. No entanto, pela limitagdo do uso de apenas trés variaveis ou grupo de
componentes principais do software ArcGis 9.1, para o método da co-krigagem multivariada, tem-
se 72% de percentual da variancia total acumulada associada até o terceiro componente
principal (CP1 a CP3), o que mostra uma tendéncia de estimativa promissora, via co-krigagem
multivariada, do IS_15 nos locais ndo amostrados.
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TABELA 1 - Autovalores (A) de cinco componentes principais (CP) extraidas da matriz de
correlacdo das variaveis explicativas (independentes) obtidas da analise de regressao linear
multipla, percentuais das variancias associadas do primeiro ao quinto componente principal, e
percentuais das varidncias acumuladas.

cpP Autovalores (1) % Variancia da CP % Var. Acumulada
1 5,7090 43,92 43,92
2 2,2998 17,69 61,61
3 1,3775 10,60 72,21
4 1,1915 9,17 81,38
5 1,0566 8,13 89,51

Para tanto, foi aplicado o método da co-krigagem ordinaria multivariada, pelo software ArcGis 9.1
— moédulo geoestatistica, tendo como variavel principal o IS_15 e como variaveis secundarias, os
trés componentes principais (CP1 a CP3).Para o método aplicado, o modelo exponencial foi o que
melhor se ajustou ao semivariograma experimental. Os ajustes dos parametros estédo
apresentados na Tabela 2. Para verificar o grau de dependéncia espacial, entre as caracteristicas,
utilizou-se da relagdo entre a variagcéo estruturada e o patamar (DE%). Essa relagéo foi relatada
em trabalhos desenvolvidos por Biondi et al. (1994) e também por Mello (2004).

Ainda pela Tabela 2, verificou-se que o indice de Sitio (IS_15) em funcdo dos componentes
principais “CP1”, “CP2” e “CP3”, apresentou uma forte dependéncia espacial (DE%), com
percentual da ordem de 80%. Na classificagdo de Cambardella et al. (1994), que trabalharam com
atributos do solo, quando a relacdo for maior ou igual a 75%, diz-se que ha uma forte
dependéncia espacial.

Isto mostra que houve uma 6tima estimativa, nos locais ndo amostrados, do IS_15 com o modelo
exponencial. O fato do IS_15 ter apresentado forte correlacdo espacial € um 6timo indicativo do
potencial da técnica de co-krigagem ordinaria multivariada na definicdo das unidades de manejo
para P. taeda (UM’s). O raio de alcance por volta de 3.600 m, apresentado nesta Tabela 2 (a qual
mostra o didmetro em torno de 7.112 m), é chamado de alcance tedrico, uma vez que este
parametro no modelo exponencial é considerado infinito (JOURNEL e HUIJBREGTS, 1978).

Desta forma, com os resultados alcangados do modelo exponencial, foi possivel obter uma malha
de pontos interpolados que permitiu visualizar o comportamento do IS 15, estimado via
componentes principais, por meio de isolinhas ou contorno e ou superficies continuas, recursos
importantes para se definir a espacializagdo de quatro unidades de manejo (UM’s) diferenciadas
para o P. taeda (Figura 1). A Figura 2 permite verificar o grau da relacao entre os dados dos IS_15
- determinada via equacgao do SISPINUS (OLIVEIRA, 1995) -, com o mapa das UM’s para o P.
taeda obtido através do modelo exponencial geoestatistico.
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TABELA 2 - Estimativa dos parametros “efeito pepita (1), variagdo estruturada (c?), patamar (z* +
o), alcance () e relagéo variacdo estruturada/patamar (DE%) do modelo exponencial ajustado a
estrutura de correlacao espacial da variavel “IS_15" em funcao de trés componentes principais.

Variavel N° Obs. o o> ©’+o° @ (m) DE(%) MOD
IS_15=f (CP1+CP2+ CP3) 18 0,5519 2,168 2,720 7.112,0 79,7 Expone
ncial

FIGURA 1 - MAPA DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DO “INDICE DE SiTIO, IS_15" COM VALORES
PREDITOS POR CO-KRIGAGEM MULTIVARIADA ORDINARIA UTILIZANDO-SE DE VARIAVEIS
DO MEIO FiSICO, SELECIONADAS POR ANALISE DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA, NA
AREA PILOTO N° 1, EM RIO NEGRINHO, SC
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FIGURA 2 - MAPA DE DISTRIBUICAO ESPACIAL DO “INDICE DE SITIO, IS_15" MEDIO
OBTIDO PELA EQUACAO DO PROGRAMA “SISPINUS” COM O “IS_15" PREDITO POR CO-
KRIGAGEM MULTIVARIADA ORDINARIA UTILIZANDO-SE DE VARIAVEIS DO MEIO FiSICO,
SELECIONADAS POR ANALISE DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA, NA AREA PILOTO N° 1,
EM RIO NEGRINHO, SC.
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CONCLUSOES

v A espacializagdo de valores preditos dos indices de sitio para o P. taeda, através da relagédo
deste indice com os trés primeiros componentes principais, pelo método da Co-krigagem
multivariada via modelo exponencial, resulta em estimativas médias adequadas com
explicacéo de 72,2% da variancia total.

v' O alcance espacial médio de 3.600 m para a definicdo de classes de indices de sitio, revela
que para distancias superiores a este valor, os dados devem ser tratados como independentes.
Este resultado sugere que as parcelas de inventario florestal para serem tratadas de forma
dependentes espacialmente, podem ser distanciadas umas das outras até esta distancia
definida.

v' A integracdo de geoprocessamento com técnicas geoestatisticas, através da co-krigagem
ordinaria multivariada, permite definir com boa precisdo Unidades de Manejo para o P. taeda.
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