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RESUMO

O monitoramento dos recursos naturais do nosso planeta é essencial para a obtencao de informacdes
que possam subsidiar estratégias de conservacado e utilizacdo sustentavel desses recursos. Tais
estratégias se tornam ainda mais importantes em biomas ameacados, como é o caso do Cerrado
brasileiro, uma das savanas mais ricas e ameac¢adas do mundo. Comumente o monitoramento das
florestas é realizado por meio de inventarios florestais, atividade onerosa, cara e extremamente dificil
de ser realizada periodicamente em florestas extensas, como o Cerrado. Nesse sentido, o presente
estudo teve como objetivo atualizar o mapeamento do estoque de volume e carbono em fragmentos
de Cerrado, diminuindo a quantidade de levantamentos de campo por meio da aplicacdo de
geotecnologias. Utilizaram-se dados de levantamento de campo de 61 fragmentos de Cerrado, sendo
que em 25 deles foram realizadas 2 medi¢cBes em um intervalo de 5 anos. Através dos dados de campo
e valores de reflectancia de imagens Landsat, modelos lineares multiplos foram ajustados e validados.
Posteriormente, esses modelos foram aplicados aos fragmentos que foram mensurados apenas uma
vez. Dessa forma, foram obtidos os valores de volume e carbono para todos os 61 fragmentos, no ano
da segunda medicdo, gerando mapas de produtividade atualizados.
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ABSTRACT

Monitoring natural resources of our planet is essential to gather information to support strategies for
conservation and a sustainable use of these natural resources. This monitoring is even more important
in endangered biomes, as is the case of Brazilian savannas, one of the most threatened and richest, in
terms of biodiversity, savannas in the world. Usually, forest monitoring is accomplish by measuring the
trees on the field, the so-called forest inventories, which are expensive, costly and extremely difficult
to be performed periodically in extensive forests, as is the case of the Brazilian savannas. Therefore,
this study aimed to update the information about volume and carbon stocks in savanna fragments
in order to reduce tree measurements in the field. We used data from 61 savanna remnants, where
25 of them had 2 measurements with 5 years interval (monitoring). Multiple linear models, based on
field data and reflectance values of Landsat images, were fitted and validated. Subsequently, the best
models were applied to remnants that had only one measured, and then volume and carbon estimates
were obtained for all 61 remnants in the second year of measurement. Additionally, maps updating the
productivity of these remnants were generated.

Keywords: Remote sensing; Forest inventory; Geostatistics

1 INTRODUCAO

Devido a grande perda e degradag¢dao dos recursos naturais do nosso planeta,
observamos que os acordos politicos para promover a conservagao e o uso sustentavel
desses recursos tém ganhado destaque no cenario mundial. Contudo, para subsidiar
tais politicas, é necessario o acesso a informacdes atuais sobre as florestas e biomas
em escala espaco-temporal de maneira segura e confiavel. Tais informacdes tornam-
se ainda mais necessarias em biomas ameacados, como é o caso do Cerrado brasileiro.
Por ser um hotspot mundial (KLINK; MACHADO, 2005) e se tratar de uma das savanas
mais ricas em diversidade do mundo (MENDONCA et al., 2008) as ciéncias florestais
estdo desenvolvendo diversos estudos com foco no Cerrado. Contudo, raros sao
os estudos relacionados a producdo, seja em termos de volume de madeira ou de
estoques de biomassa e de carbono (MIGUEL et al., 2015). Para Rezende et al. (2006), a
escassez de informacdes em suas diferentes fitofisionomias esta relacionada a grande
heterogeneidade encontrada no bioma. Dessa forma, sendo o Cerrado um bioma
ameacado e seu potencial de produg¢do pouco explorado, verifica-se a necessidade do
aperfeicoamento de técnicas para a obtencdo de informacdes atualizadas e seguras

para garantir a conservacao e exploracao sustentavel de seus recursos.
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Tradicionalmente, o potencial produtivo das florestas € estimado por meio
de amostragens, onde os dados sao coletados por medi¢cbes de campo que sao
dispendiosas e demoradas (HYYPPA et al., 2000) e muitas vezes, por falta de tempo e
recursos financeiros, ndo sao possiveis de serem realizadas em quantidade necessaria
de levantamentos terrestres, o que prejudica a confiabilidade dos resultados.
Segundo Gémez et al. (2012), a avaliacao da vegetacdo por meio de satélites, aliada
aos inventarios florestais, tem proporcionado observa¢bes rapidas, aumentando a
precisao das estimativas do estoque da floresta e produzindo mapas confiaveis. Além
disso, diversos estudos comprovam que asvariaveis dendrométricas sao espacialmente
estruturadas (ALVARENGA et al., 2012; GUEDES et al., 2012). Dessa forma, a aplicacao de
técnicas geoestatisticas também é uma forma de tornar as estimativas mais acuradas
em relacdo aos valores reais.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo geral desenvolver uma
metodologia que permita atualizar periodicamente o estoque de volume e carbono
para fragmentos de Cerrado, visando diminuir a quantidade de levantamentos de
campo, por meio da aplicacao de geotecnologias. Os objetivos especificos foram (i)
modelar e estimar o estoque de carbono e volume de madeira de fragmentos florestais,
utilizando imagens de satélite aliadas a levantamentos de campo; (ii) aplicar os modelos
em fragmentos sem remedicdo e gerar mapas de produtividade atualizados, por meio

de interpoladores espaciais, para os estoques de carbono e volume.

2 MATERIAL EMETODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado a partir de dados coletados em 1.553 parcelas
inseridas dentro de 61 fragmentos de Cerrado distribuidos pelo estado de Minas

Gerais (Figura 1), abrangendo as fitofisionomias do Campo Cerrado, Cerrado Sensu
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Stricto e Cerradao. Essas areas fazem parte dos 165 fragmentos de vegetacao nativa,
mensurados no Inventario Florestal de Minas Gerais (SCOLFORO et al., 2008). O clima
predominante é o tropical sazonal, de inverno seco, com temperatura média anual
de 22,5°C e médias mensais muito variaveis. Pela classificacdo de Képpen, as areas

estudadas estdo distribuidas nas regides Cwa, Cwb, Aw e As (ALVARES et al., 2013).

Figura 1 - Localizacdo dos fragmentos estudados
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Fonte: Autores (2019)

As fitofisionomias do Cerrado apresentam um gradiente de vegetacdo com
distintas caracteristicas estruturais, as quais se expressam em parametros como altura
media das arvores, densidade de individuos, porcentagem de cobertura do dossel,
dentre outras (SOUZA; GALVAQO; SANTOS, 2009). Os fragmentos foram selecionados

de forma a garantir que toda a variacdo da vegetacao fosse amostrada.
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2.2 Base de Dados

No ano de 2005 (12 medicao), foram alocadas, nesses fragmentos, 1.553
parcelas de 1.000 m2 (10 x 100 m), distribuidas de forma sistematica. Todas as arvores
com diametro a altura do peito (DAP) > 5 cm foram mensuradas. No ano de 2010
(22 medicao), foi realizada a remedicdo dessas arvores, contudo como se trata de
uma atividade cara e demorada, o segundo levantamento ocorreu em apenas 25
desses fragmentos (647 parcelas), as quais compdem a chamada rede de fragmentos
permanentes do Cerrado (MORAIS et al., 2013). Os valores de volume (m3) e carbono
(Mg), para todas as parcelas nos dois anos de medicdo, foram calculados por meio das
equacdes ajustadas por Scolforo (2008).

Foram selecionadas 15 cenas do satélite Landsat 5 TM, no ano de 2010, de
forma a cobrir todos os 61 fragmentos de Cerrado. As imagens foram adquiridas no
site do United States Geological Survey - USGS (http://earthexplorer.usgs.gov), com os
pré-processamentos a nivel do subproduto Landsat Surface Reflectance, eliminando
a necessidade de correcdes, uma vez que essas imagens ja possuem corre¢ao
geomeétrica e valores de reflectancia a nivel do solo. As datas das imagens foram:
21/04, 09/05, 16/05, 28/05, 10/06, 17/06, 24/06, 15/07 e 17/07, todas do ano de 2010. A
escolha das datas das imagens se deu pela observacao da inexisténcia de nuvens e/ou
sombra de nuvens sobre o fragmento, respeitando uma proximidade entre as datas,
para que correspondam a uma interpretacdo correta do estado de desenvolvimento

da vegetacao.
2.3 Modelagem

Visando atualizar a estimativa dos valores de volume (v2) e carbono (c2) de todos
os 61 fragmentos do Cerrado para ano de 2010 (22 medicdo), modelos de regressao
foram ajustados por meio de dados dos 25 fragmentos remedidos. Considerou-se

como preditoras, as variaveis dendromeétricas obtidas a partir de dados mensurados
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em campo no ano de 2005 e valores de reflectancia do ano em que se deseja obter
as novas estimativas, no caso, o ano de 2010. A partir das coordenadas geograficas
dos centroides das parcelas, extrairam-se os dados de reflectédncia, em seis bandas
espectrais do sensor Thematic Mapper (TM) e de 5 indices de vegetacao, sendo eles o
indice de razdo simples (SR), o indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI),
o indice de vegetacdo verde (VIg), o indice de area foliar (IAF) e o indice de vegetacdo
ajustado ao solo (SAVI).

Inicialmente foi feita uma analise exploratéria dos dados para entender
seu comportamento geral. Posteriormente, os fragmentos foram separados por
fitofisionomia, segundo metodologia utilizada por Scolforoetal.(2008). Foram ajustados
modelos por fitofisionomia e caracteristica estudada, totalizando seis modelos de
regressao do tipo linear multiplo. O procedimento utilizado no ajuste foi o “stepwise”
de selecao de variaveis significativas. A multicolinearidade foi avaliada pelo teste de
fator de inflacdo da variancia (“Variance Inflation Factor”, VIF). Das regressdes ajustadas,
foram analisados o coeficiente de determinacdo (R?), o erro padrao residual (Sxy) e
o grafico de dispersao dos residuos. O poder de predicao dos modelos foi avaliado
a partir da técnica de validacdo preditiva (30% dos dados), com base no coeficiente
de determinag¢do e na raiz do erro quadratico médio (RMSE). Apés a validagao, os
modelos foram aplicados as parcelas dos 36 fragmentos sem remedi¢do, obtendo-se
assim os valores de volume (v2) e carbono (c2) para as parcelas que nao estao sendo
monitoradas. Dessa forma, todas as 1553 parcelas passaram a conter informacgdes
estimadas para o ano de 2010.

Os dados estimados para o ano de 2010 passaram por uma nova analise
exploratoria, para verificar sua estrutura espacial e tendéncia. Através do software
R, foram ajustados semivariogramas experimentais para v2 e c2. Os parametros dos
semivariogramas experimentais foram levados ao software ArcGis, onde foi efetuada

a krigagem, interpolador geoestatistico que permite representar quantitativamente
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a variacao de um fendmeno regionalizado no espa¢o (JOURNEL; HUIJBREGTS, 1978).
Dessa forma, a krigagem permitiu a obtencdo de mapas de produtividade de volume
(m3/ha) e carbono (mg/ha) para o ano de 2010.

O fluxograma apresentado abaixo ilustra de forma pratica as etapas realizadas

(Figura 2).

Figura 2 - Fluxograma
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3 RESULTADOS EDISCUSSAO

Os modelos ajustados apresentaram bom desempenho quanto as estimativas
de volume (v2) e carbono (c2), nas parcelas estudadas, com baixos valores para
erro-padrao da estimativa e altos valores para coeficiente de determinacdo (Tabela 1).

Embora haja relacdo direta entre os valores de reflectancia e a producdo
das florestas (SCHLERF; ATZBERGER; HILL, 2005), os altos valores de R2 foram
influenciados pela selecdo das variaveis dendrométricas obtidas durante o primeiro
levantamento (v1 e c1). Isso pode ser comprovado quando se compara esse resultado
com os encontrados em trabalhos que ajustaram modelos para predizer parametros
florestais apenas por meio de dados de reflectancia, como Santos et al. (2017) e Miguel

et al. (2015). Dessa forma, sendo o Cerrado um bioma diverso, a selecao das variaveis
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dendrométricas para compor os modelos foi importante para balizar o resultado da

estimativa, gerando modelos mais confiaveis e precisos.

Tabela 1 - Estimativas dos parametros dos modelos lineares multiplos, com valores de
coeficiente de determinacao (R?) em percentagem e do erro padrdo da estimativa na

unidade da variavel estimada (Sxy)

o . . Parametros
Fitofisionomia Modelo Variavel
B1 B2 B3 B4 R2 Sxy
v TM3
M1 Volume (v2)
. 4,354 0,921 -27,432 0,910 1,262
Cerradao
cl NDVI
M2 Carbono (c2)
0,095 0,870 1,351 0,901 0,275

v SAVI NDVI Vg
-0,581 1,097 -0,966 2,705 -2,267 0,986 0,202

1 SAVI NDVI Vg
M4 Carbono (c2)
-0,176 1,105 -0,269 0,778 -0,649 0,987 0,058

M3 Volume (v2)

Campo Cerrado

v IAF ™4
M5 Volume (v2)
Cerrado Sensu 1,152 1,099 0,511 -5,420 0,961 0,577
Strictu cl ™4 IAF - TM3

M6 Carbono (c2)
0,263 1,097 -2,043 0,263 2,409 0,963 0,167

Fonte: Autores (2019)

A fitofisionomia Cerraddo é caracterizada por apresentar dossel fechado
e maiores valores de volume e area basal. As varidveis explicativas selecionadas,
oriundas do sensoriamento remoto, para o Cerradao, foram: TM 3 para estimar volume
e 0 NDVI para estimar o Carbono. A TM3 corresponde a banda do vermelho, regidao
de alta absorc¢ao da clorofila, utilizada para caracterizar areas de vegetacdo densa e
uniforme. O indice NDVI geralmente apresenta alta correlacdo com as estruturas da
paisagem e é derivado da razao ponderada das bandas TM3 e TM4, sendo a TM4 a
regiao do infravermelho préximo, chamada de zona de alta reflectancia da vegetacao,
apresentando alta sensibilidade as copas das florestas. A fitofisionomia campo
cerrado apresenta baixo numero de arvores e maior densidade de estrato herbaceo,
apresentando, portanto, baixos valores de volume e area basal. Dessa forma, a

associa¢do das variaveis com os indices NDVI, SAVI e Vig é plausivel, uma vez que o NDVI
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é um indicador sensivel da quantidade da vegeta¢do, o SAVI minimiza interferéncia
da reflectéancia do solo e o ViIg é capaz de captar a presenc¢a de gramineas e arvores
deciduas, pois, em determinadas ocasides, elas tornam a percep¢do do comprimento
de onda do verde maior que o do vermelho. O Cerrado Sensu Stricto possui estrato
arboreo arbustivo apresentando valores medianos de volume de madeira. Para essa
fitofisionomia, as variaveis preditoras que apresentaram eficacia nas estimativas foram
TM3, TM4 e IAF. O indice de vegetacdo IAF € um subproduto do NDVI e SAVI e indica
a biomassa de cada pixel da imagem, ou seja, avalia a biomassa por unidade de area.
Segundo os estudos de Berra et al. (2012), existe alta correlagdo positiva entre
volume de madeira e os valores de NDVI e SR, para plantios de eucaliptos. Almeida et
al. (2014) ajustaram modelos para estimar caracteristicas dendrométricas da Caatinga
a partir de dados do sensor TM do satélite Landsat 5. Os autores encontraram as
maiores correlacdes entre o volume de madeira e os indices NDVI e SR. O coeficiente

de determinacdo R2 foi igual a 0,6 para o melhor modelo ajustado.

Figura 3 - Graficos de residuos dos modelos ajustados
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Todos os modelos ajustados apresentaram um R2 maior que 0,90, o que significa
que conseguem explicar cerca de 90% da variacdo em volume e carbono. O teste
VIF ndo apresentou multicolinearidade entre as variaveis explicativas (VIF<10). Na
Figura 3, estdo apresentados os graficos de dispersao dos residuos para cada um dos
modelos ajustados. Os melhores ajustes ocorreram no Cerrado Sensu Stricto onde os
residuos estao melhor distribuidos em decorréncia do maior niumero de fragmentos
inventariados para essa fitofisionomia.

E importante considerar a complexidade das varidveis avaliadas, uma vez que
as parcelas pertencem a fragmentos com diferentes graus de antropizacdo, estagios
sucessionais e arvores com portes diferentes, o que por si s ja acarreta num aumento
da variabilidade vegetacional (SCOLFORO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2008). Na Figura 4,

estao apresentados resultados da validagao preditiva.

Figura 4 - Graficos dos valores observados versus estimados com a dispersao dos

valores preditos. Raiz quadrada do erro médio (RMSE%) e coeficiente de determinacao

dos valores observados versus estimados (R? %), para os modelos ajustados
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O teste de valida¢do preditiva demonstra que os modelos se aderem muito
bem as regides que ndo fizeram parte do ajuste. Apos a validacdo, os modelos foram
aplicados as parcelas dos fragmentos que ndo foram remedidos no ano de 2010.
Dessa forma, obtivemos os valores de volume e carbono, para todas as 1.553 parcelas
no ano de 2010. Esses dados foram posteriormente utilizados na interpolacao das
informacdes para todo o Cerrado. Para a geracao de mapas continuos de volume e
carbono, semivariogramas experimentais (Tabela 2, Figura 5) foram ajustados para as

duas caracteristicas estudadas.

Tabela 2 - Parametros efeito pepita (t?), patamar (0?) e alcance tedrico(¢p) para omodelo

de funcdo de semivariancia selecionado para as variaveis estudadas

Modelo 2 o2 ¢ (m)
Volume Gaussiano 6,20 9,2 2000,00
Carbono Esférico 0,5 0,89 2249,60

Fonte: Autores (2019)

Figura 5 - Semivariogramas experimental (pontos) e o modelo de melhor desempenho

ajustado para volume (a) e carbono(b)
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O modelo de melhor ajuste ao semivariograma experimental é influenciado
pela natureza dos dados (ACERBI JUNIOR et al., 2015). O efeito pepita representa a
variacao dos dados que nao foram explicadas pelo modelo espacial (YAMAMOTO;
LANDIM, 2013). Dessa forma, quanto menor, mais desejavel, garantido maior precisao
da krigagem. O parametro alcance(¢) evidencia a magnitude da dependéncia espacial
dos dados. O valor do alcance é alto em funcdo das distancias entre os pontos de
amostragem que se localizam numa area extensa como a do estado de Minas Gerais.
Apés o ajuste, a interpolacao dos dados foi realizada através da krigagem ordinaria,
interpolador geoestatistico, que leva em consideracao a estrutura de dependéncia
espacial das variaveis. Os mapas das Figuras 6 e 7 representam a produtividade do

Cerrado, em termos de Volume (m3) e Carbono (Mg), no ano de 2010.

Figura 6 - Mapeamento do estoque de volume (m3/ha) no Cerrado de Minas Gerais no

ano de 2010
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Os mapas dos estoques de volume e carbono demonstram o comportamento
global dessas caracteristicas no Cerrado em Minas Gerais, no ano de 2010. De maneira
geral, observa-se que existe uma alta relacdo entre a distribuicdo dos estoques de
volume e carbono e a fitofisionomia em que se encontram. Isso se deve a diferencas
em sua composicao floristica. Os maiores valores de estoque das variaveis estudadas
ocorrem em maior concentra¢do na regido do Triangulo Mineiro, enquanto menores
valores sao observados mais ao Norte do estado. Esse comportamento ja era
esperado, visto que a vegetacao ali presente €, em geral, mais densa e possui arvores
com maiores dimensdes, além de ciclagem de nutrientes mais intensa (WATZLAWICK

etal., 2012).

Figura 7 - Mapeamento do estoque de carbono (Mg/ha) no Cerrado de Minas Gerais

no ano de 2010
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Fonte: Autores (2019)
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O campo cerrado apresenta maior ocorréncia nas regides do vale do
Jequitinhonha e Norte do estado e observa-se que ali estdo inseridas as classes de
valores mais baixos das caracteristicas avaliadas. Isso ocorre devido ao fato dessa
fitofisionomia ser composta, segundo Carvalho et al. (2008), em sua maioria, por um
estrato herbaceo, resultado da combinac¢ado do tipo de solo, altas temperaturas e baixa
precipitacdo anual (850 mm). Dessa forma, era esperado que essa regido apresentasse
uma produtividade menor para as caracteristicas avaliadas.

O Cerrado Sensu Stricto ocorre predominantemente de Norte a Sul na por¢ao
central do estado. Nessa regido, ocorre maior variacao de clima, tipo de solo e relevo,
tais caracteristicasinfluenciamaproducdo e oacumulo de biomassa em areasflorestais,
principalmente no caso de florestas nativas, resultando em diferencas nos estoques
das florestas (AMARO et al., 2013). Conforme observado nos mapas de produtividade
(Figuras 6 e 7), nesses locais, os valores de volume e carbono se mostraram bastante
variados. Silva et al. (2014) mapearam a distribuicdo do volume de madeira para o
Cerrado Sensu Stricto em Minas Gerais por meio de técnicas de krigagem. Nesse estudo,
0s autores observaram a existéncia de um gradiente decrescente de volume do centro
do estado para a regiao Norte, predominando ao Norte uma volumetria inferior a 30
m3/ha de madeira, que esta ligada ao balanco hidrico da regidao. O Cerradao tem uma
ocorréncia maior no Sudoeste do estado, regido do Triangulo Mineiro e € um tipo
de savana florestada, apresentando dossel fechado e arvores mais grossas, sendo,
portanto, uma fitofisionomia mais produtiva do que as anteriores, algo visivelmente
observado nos mapeamentos gerados. Segundo Carvalho et al. (2008), essa regido
tem condic¢des favoraveis para o desenvolvimento das plantas, como o calor, dgua e
disponibilidade de nutrientes adequados.

Scolforo et al. (2015) mapearam a distribuicdo espacial do estoque de carbono,
por meio de krigagem com regressao, nos diversos biomas de Minas Gerais, e
verificaram que a maior concentracao se encontra na regido Norte do estado, local

onde a vegetacdo nativa predominante é o Cerrado. Os autores encontraram valores
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medios de carbono variando de 8,2 a 26,6 mg/ha ao longo de todo o Cerrado. Morais
et al. (2014) quantificaram e espacializaram o estoque de carbono da serrapilheira
do cerrado de Minas Gerais utilizando krigagem e concluiram que a fitofisionomia
Campo Cerrado tem o mais baixo estoque e o Cerraddo o mais alto. Santos et al. (2017)
estimaram e espacializaram diversos parametros florestais, por meio de técnicas de
sensoriamento remoto em uma area de Cerrado. Este estudo comprovou a capacidade
de modelos gerados, por meio de dados de sensoriamento remoto, captarem areas
com descontinuidade de vegetacdo, apresentando, nessas regides, baixos valores de
area basal. A Tabela 3 apresenta os valores médios das caracteristicas avaliadas para
as diferentes fitofisionomias inseridas no Cerrado, para o ano de 2010 com base nas

krigagens realizadas.

Tabela 3 - Valores médios de volume e carbono por hectare para as fitofisionomias do

Cerrado no ano 2010

Campo Cerrado Cerrado Sensu Stricto Cerradao
Volume (m3/ha) 47,02 50,18 140,82
Carbono (mg/ha) 15,39 14,99 34,79

Fonte: Autores (2019)

Os valores médios variaram pouco em relacdo as médias encontradas por
Scolforo et al. (2008), por meio de dados mensurados em campo no ano de 2005 para
esses mesmos locais. Os valores e tendéncias encontradas também se assemelham
aos encontrados nos estudos supracitados (SILVA et al., 2014; SCOLFORO et al., 2015;
SANTOS et al., 2017), corroborando as informac8es encontradas neste estudo.

Osinventarios florestais sdo essenciais para se conhecer uma determinada area,
contudo sao caracterizados por ser uma atividade extremamente cara e demorada.
Os métodos de amostragem devem sempre ser empregados visando a maior
precisao e ao menor custo. A obtencao de mapeamentos do estoque de importantes

caracteristicas de florestas, por meio de um numero reduzido de levantamentos
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de campo, representa um grande ganho para as ciéncias florestais, uma vez que a
utilizacdo de imagens de satélites em estudos da cobertura vegetal permite a extracao
de informacdes de uma forma rapida e ndo onerosa (OLIVEIRA et al., 2017).

Diante da grande importancia do Cerrado, a caréncia de informac6es sobre ele
é um fator que ndo s6 compromete sua conservacdo e preservacdao, mas também
inviabiliza a utilizacdo de suas riquezas em funcao do beneficio de toda a sociedade.
Cabe a ciéncia florestal testar e desenvolver técnicas, para que informac¢des de
qualidade sejam disponibilizadas, a fim de subsidiar politicas de conservacao
e estratégias sustentaveis de utilizacdo dos recursos naturais. A aplicacdo de
geotecnologias, em estudos na area florestal, tem se mostrado bastante eficientes. As
imagens de sensoriamento remoto atuam como uma fonte eficaz de dados auxiliares
para as estimativas de variaveis de interesse, e 0 emprego de métodos geoestatisticos
permite a estimativa das variaveis em areas nao amostradas com elevada precisao.
Essas duas técnicas aliadas contribuem para a reducdo de levantamentos de campo e

obtencdo de informag¢des mais atuais, como comprovado no presente estudo.

4 CONCLUSAO

A metodologia empregada baseou-se em informag¢des dendrométricas obtidas
no passado (2005) e dados de sensoriamento remoto coletados para o ano em que
se deseja obter a atualizacdo dos estoques (2010). Os modelos se apresentaram
satisfatorios, ajustando-se com aderéncia as areas, conseguindo estimar com
confiabilidade os estoques de volume e carbono, no ano de 2010, para as diferentes
fitofisionomias dentro do Cerrado.

Atraveés deste estudo, podemos inferir que mesmo com uma quantidade menor
de pontos amostrados em campo, as estimativas se apresentaram confiaveis para
as variaveis estudadas, comprovando que o método é capaz de reduzir o numero
de levantamentos de campo necessario para mapear com seguranca o estoque do

potencial de volume e carbono no cerrado.
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O mapeamento do potencial produtivo gerado através da krigagem dos dados
estimados se mostrou bastante coerente com arealidade das diferentes fitofisionomias
que compde o cerrado, corroborando com outros estudos ja realizados.

Concluimos com o presente estudo que os modelos estimaram com seguranca
0s estoques de volume e carbono para o ano de 2010, tornando possivel a obtencao
de um mapeamento confidvel e atualizado desses estoques para as diferentes
fitofisionomias dentro do Cerrado em Minas Gerais sem que mais levantamentos de

campo fossem realizados.
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