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O INTRODUCAO

\\ = o
- Estimativas de biomassa: diretas e indiretas; § ‘ |
- Estimativas de uma populacao florestal: inventario;
{ N&do-espacial Espacial Espacial fs 4

| + Estatistico * Deterministico O Estqcésticos
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Objetivos

- Estimar a biomassa da Floresta Ombréfila Mista
(FOM) com distintos métodos:

N\

- Nao-espacial — Inventario florestal (Intervalo de Confianca);

- Espacial (deterministico) — Inverso do quadrado da distancia
(IQD);

- Espacial (estocastico) — Krigeagem Ordinaria (KO) e
Krigeagem por indicacgao (Kl);

- Avaliar a distribuicao da biomassa na FOM e os
resultados da interpolacao;
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Figura 1. Localizagcéo espacial das Unidades Amostrais pertencentes ao dominio da

Floresta Ombroéfila Mista.
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METODOS Biomassa

O
\ = ;
- A biomassa de cada parcela fol estimada pela ’ % |
seguinte equacao alométrica (Ratuchne, 2010):
PS = d2 + 0,009.d2 (d2.Ht)

Onde: PS = peso seco, em Mg.ha?;
d = diametro a altura do peito, em centimetros;
Ht = altura total da arvore, em metros;

Sendo:

- A equacao hipsométrica ajustada (IFFSC, 2013)
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MATERIAIS E ,
Métodos

 Inventario:

a B <

N\
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- O intervalo de confianca de uma populacao infinita pode ser
representado por (KOHL et al. 2006):

Onde: IC = intervalo de confianca;

= estimativa do total da populacao, dada por:

N = total da populacao (area da FOM, em hectares); / '
= media amostral, em Mg;

= erro amostral absoluto, em Mg, baseando-se em
uma distribuicao normal ;

P = nivel de confianca estabelecido (P = 95%).



MATERIAIS E ,
Métodos

- Inverso do quadrado da distancia:

- O interpolador inverso do quadrado da distancia (IQD) € um
estimador deterministico local que consiste em atribuir maior

peso a amostra mais proxima daquela que se deseja estimar
(Camargo et al. 2004). E dado por:

N\

Parametros de entrada: Raio de 150 km e saida de 100 x 100 m

e L)



MATERIAIS E ,
Métodos

- Krigeagem Ordinaria:

- O interpolador de Krigeagem Normal ou Ordinaria € uma
combinacao linear de um conjunto de N variaveis vizinhas de
Xq: Z(X;), i=1,..., N. Dado por (Soares, 2000):

N\
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Onde: Z(X,) = ponto a estimar;
( ) =valor das amostras;
= peso das amostras no estimador.
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MATERIAIS E ,
Métodos

- Passos da Krigeagem Ordinaria:

- Andlise exploratoria dos dados: estacionariedade,
normalidade e tendéncia espacial;

- Analise da correlacao espacial pelo semivariograma
omnidirecional e de superficie (anisotropia);

- Ajuste do semivariograma experimental (modelo tedrico);

- Validacao do modelo de ajuste (validacao cruzada e
histograma dos erros);

- Krigeagem propriamente dita (atribuicdo dos pesos as
amostras);

- Avaliacao da distribuicao e da variabilidade espacial dos
erros;
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MATERIAIS E ,
Métodos

- Krigeagem por Indicacao:
- O interpolador de Krigeagem por indicacao busca encontrar
a funcéo de distribuicao condicional cumulativa (fdc) para a

variavel aleatdéria de modo a diminuir o enviesamento
sistematico da distribuicao de probabilidade (Soares, 2000).

- Se a variavel Z(x) for transformada em uma variavel indicatriz
|,(X), com base no corte z, tem-se que I(x) = 1 se Z(X) <z ou
0 se Z(x) > z. Na Kl Ordinaria 1(x,) € estimado por uma
combinacao linear de I,(x;) das amostras vizinhas de X:
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MATERIAIS E ,
Métodos

- Passos da Krigeagem por Indicacao:
- Definicdo dos cortes: 105,69 Mg.ha* (0,33), 154,64 Mg.ha*
(0,66) e 220 Mg.ha*(0,89);
- Ajuste do semivariograma para cada corte;
- Krigeagem por indicacao para a média e para a mediana;
- Avaliacéo da distribuicao e da variabilidade dos erros;
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RESULTADOS
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Figura 3. Histograma das frequéncias e histograma acumulado da variavel biomassa.
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Inventério (IC)

- Considerando a area total dos remanescentes

florestais de 2011/12 de aprox. 923.870 hectares,
tem-se um intervalo de confianca de:

N\

IC =[0,3 x 108 Mg < 1,3 x 108 Mg < 2,6 x 108 Mg] = 95%
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RESULIADOS Espacial (IQD) |
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Figura 5. Superficie de biomassa florestal gerada pelo inverso do quadrado da distancia.

- Superficie descontinua;
- Conserva 0s extremos;

- Sensivel ao raio de busca e
agrupamentos;
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Semivariograma experimental
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Figura 6. a) Variograma de superficie, mostrando os dois eixos de anisotropia 70° e 160°; b)
Semivariograma experimental nos dois eixos principais de anisotropia: Tol. 12.500 m, Increm. 6.250 m e

4 lags.
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Tabela 1. Parametros do modelo de semivariograma anisotropico

Mumero de estruturas

3

Efeito pepita inicial

1500

Primeira estrutura — Tipo: Esférico

Confribuigio 1000 Angulo de anisotropia | 70°
Alcance Minimo | =0,00001 | Alcance maximo 27.000
Segunda estrutura — Tipo: Esférico

Confribuigdo 2500 Angulo de anisotropia | 160°
Alcance Minimo | 27.000 Alvance maximo 36,000
Terceira estrutura — Tipo: Esférico

Confribuigio 2000 Engulo de anisotropia | 70°
Alcance Minimo | 36.000 Alcance mazimo 1.000.000




Legenda

Krigeagem Ordinaria
Biomassa (Mg.ha-1)
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Figura 7.Superficie de biomassa florestal gerada
pela Krigeagem ordinaria.

- Variancia homogénea,;

- Alta no oeste por conta da
baixa intensidade amostral,

Figura 8.Superficie de variancia da KO.

- Superficie menos descontinua;
s » Segue 0S eixos da anisotropia;

-128°S
129°S
54° W 53° W 52° W 51° 50° W 49° W
1 T T T T
N

Legenda

Variancia da KO
Valor

P Max - 8172
B Min : 3682

0 20 40 60 B0 Km
| = e

26° S

27° 8

28°S

29° S



N\

RESULTADOS
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Figura 9. a) Validacao cruzada entre os pontos observados
e estimados e; b) Histograma dos erros da KO.

Erros (KO)
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O RESULTADOS Espacial (KI) i
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Tabela 2. Parametros de corte utilizados para gerar os semivariogramas por indicagéo. l ' ‘ %
Niimero de cortes 3
Corte | 10569 Core | 15464 Coe | 20 e
lag |6 Incremento | 12500 | Lag 0 Incremento [ 14500 | Lag |6 Incremento | 12,500 5%
Pepita | 0153 | Contribuido | 0078 | Pepita | 0,168 | Contribuicdo | 0,049 | Pepita | 0076 | Contribuicdo | 0,035
Alcance | 65.000 | Alcancemin | 65.000 | Alcance | 45.000 | Alcancemin | 53.000 | Alcance | 53.000 | Alcance min | 53.00
max max max

Ajquste Servanograma por mdicagdo; corte 105,69 Ajuste Semvanograma por mdicaglo; corte 154,64 Apste Semivariograma por indicagio: corte 220

g 015 — g 0.15—: g {}_____.f«-;""
"7 25000 50000 T 25000 50000 25000 "7 25000 50000 75000
Distancia Disténcia Disténcia

Figura 10. Ajuste dos semivariogramas esféricos para os trés cortes 105,69, 154,64 e 220 Mg.ha, respectivamente.
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b) Krigeagem por indicagcao para a mediana.
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Figura 12. a) Variancia da Krigeagem por indicacdo para a média; b) Variancia da Krigeagem por indicagdo para a mediana.



Comparacao §
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Tabela 3. Comparacdo entre métodos de estimativa de biomassa. 1 l : : §
Estimativa (Mg 1,32x108 1,38 x108 1,38 x108 1,36 x10%8 1,27 x108 ™ %
Desvio de IC (Mg 0,07 x108 0,07 x108 0,04 x108 -0,05 x108
Desvio de IC % 4,99 4,99 3,29 -3,94
Nota: IC — Valor médio pelo intervalo de confianca; IQD — Inverso do quadrado da distancia; KO — Krigeagem
Ordinaria; KI média — Krigeagem por indicacdo média; KI mediana — Krigeagem por indicacdo mediana.
- A diferenca foi inferior a 5% do resultado obtido pelo inventario
(sem analise espacial);

- Os métodos que envolvem a média no estimador (IQD, KO e KI)
foram semelhantes e superestimaram a biomassa,; '

- A Kl mediana subestimou o valor:



O CONCLUSOES
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- Nao ha diferenca significativa entre o inventario (ndo-espacial) e \
as estimativas utilizando-se de analise espacial (<5%); AT

- Como o0s dados estao bem comportados (normalidade), a
Krigeagem Ordinaria e a Krigeagem por indicacdo Ordinaria para
a media obtiveram resultados proximos ao do inventario;
Semelhante observacéao pode ser feita para o 1QD;

- Devido a pequena diferenca entre a estimativa sem analise
espacial e com analise espacial conclui-se que:

- N&o se justifica o uso de técnicas de analise espacial para estimar a biomassa
na FOM,;

- Por outro lado, os mapas parecem indicar a variabilidade e a distribuicdo de
biomassa na FOM,;
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