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FAZENDA MOBASA

Area de reflorestamento com estudo em parcelas de inventarios
florestais continuos, com plantio de Pinus da espécie P.Taeda L.,
localizada no municipio de Rio Negrinho-SC, com area de
2.252 11ha, onde foram levantados dados pedolégicos, amostras
para andlises fisicas e quimicas do solo e dados relacionados ao
rendimento produtivo.
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PROBLEMA GEOESTATISTICO

[ LOCALIZAGAO GAS AMOSTRAS 1t AREA OE ESTUDO. ]
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GEOMETRIA DO ESPACO GEOESTATISTICO

{(xiiyi) i x ER%y €R,i=1,2,...,n}

@ X;: Localizag3o espacial de uma coordenada (geo) referenciada

@ y;: Medida escalar ou vetorial de uma varidvel, em uma coordenada.
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MODELO ESTATISTICO UNIVARIADO

Y(xi) = p(xi) + S(xi) + 6 i=1,2,...,n.

@ Y(x;) é uma v. a. com distribuigdo normal de média
E[Y(xi)|S(xi)] = p(xi) + S(xi) e variancia
Var[Y (x)|S(x)] = 72;

@ u(xj) = o+ Prdi(xi) + Pada(xi) + ... + Bpdp(xi) é uma
tendéncia espacial associada as varidveis externas
de(xi),k =1,2,...,p. a e [k sdo constantes a serem
determinadas;

@ {5(x) : xi € R?} é um processo gaussiano multivariado
desconhecido com média zero, varidncia o2 e funcio de
correlagdo p(-);

@ §; sdo erros aleatérios i.i.d. tal que §; ~ N(0; 72).
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REPRESENTACAO MATRICIAL

Para um modelo geoestatistico bdsico temos:

Y ~ MVN(DB, o%R(¢) + 721)

o DB = a+ fi1di(x;) + Bada(xi) + ... + Bpdp(Xi);

@ 02 é a variancia (constante no processo);

@ R, ., € uma matriz de correlacdo onde os elementos
[riiln x n = p(llxi = x3l1) = p(uy);

@ 72 é a variancia do erro aleatério §;.

Se DB = 1 dizemos que o processo é estacionario no sentido

amplo
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A FUNCAO DE CORRELACAO

No modelo Y(x;) = ui + S(x;) + ¢;, a fungdo de correlagdo é a LEI
que estabelece a associabilidade entre os pares observagoes
geograficas do processo em estudo. Os principais aspectos dessa
funcio sio:

o CONTINUIDADE

o DIFERENCIABILIDADE

e p(0)<1le uIl_(Y;() p(u) = 0, tipicamente
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FUNCAO DE CORRELACAO DE MATERN

p(u, ¢, k) = 2”—11r(n) <;>2 o ((Z)

onde Kj; é a fungdo modificada de Bessel (ver Abramowitz, 1965)
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@ x € um parametro de diferenciabilidade da funcio;

@ ¢ é um pardmetro de alcance pratico para a fungdo.
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METODOS DE ESTIMACAO DOS

PARAMETROS DO MODELO

o EXPLORATORIO:

Feito sobre os pontos de um semivariograma experimental;

e MINIMOS QUADRADOS:

Feito sobre os pontos de um semivariograma experimental;

e MAXIMA VEROSSIMILHANCA:

Feito sobre o conjunto de observagdes;

e BAYESIANO:

Método computacionalmente intensivo;
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METODO DA MAXIMA VEROSSIMILHANCA

O método consiste em maximizar a funcdo de log-Verossimilhanca
para a func¢do distribuicdo conjunta fy(y1,y2,..., Yn)

I(8,72,0%,¢,y) o -3 log(o?R(¢) + 721)—
—3(y = DB)7(¢*R(¢) +7°1)"}(y — DB)

o Y ~ MVN(DB, c2R(¢) + 72I)

Processo gaussiano multivariado.
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PREDICAO LINEAR ESPACIAL

@ Suposicdo ou conjectura sobre um resultado geo-localizado Y,
desconhecido, que poderd ou n3o ocorrer conforme o valor
predito;

@ Prever um resultado em uma localizac3o, com base em um
nimero discreto (normalmente pequeno) de observacdes
obtidas dispersamente na area (Krige, 1951);

@ Estimar, por regressdo linear, baseado naquele modelo
proposto inicialmente (Goovaerts, 1997).
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PREDITORES BASEADOS EM MODELOS

E(Y(x0)|Y) = p+7' (71 + 0?R(9)) "y — ul)

@ p: média dos valores observados;

@ r: vetor de correlacdes entre os pontos conhecidos e um ponto
xp onde se deseja que seja estimado §(xp);

@ y: valores observados do processo Y

Stein (1999); Schabenberger & Gotway (2005) e Diggle & Ribeiro Jr. (2006)
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GEOESTATISTICA MULTIVARIADA

Principais aplicacoes ...
@ Associar a variacdo espacial de uma varidvel primaria com um

conjunto de varidveis secunddrias, ndo necessariamente
posicionadas nas mesmas coordenadas;

@ Util para ampliar a quantidade de informacdes de uma varidvel
primaria de dificil medigdo com informacdes de varidveis
"baratas” que sejam correlacionadas com ela.
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/ 3
PREMISSA
Dados geoestatisticos multivariados nao precisam estar localizados
nas mesmas coordenadas para todas as varidveis.

Pontos azuis representam locais onde foi medida a varidvel Y7;

Pontos vermelhos representam locais onde foi medida a varidvel Y>;

Pontos pretos representam locais onde foram medidas as varidveis Y7 e Y;
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CORREGIONALIZACAO (INDUZIDA POR UM

MODELO)

Para Diggle e Ribeiro Jr (2007)
Y1: Processo gaussiano estacionario primario.

Y2: Processo gaussiano estaciondario secundario.

Modelo Bivariado plausivel

{Yli:u1+0’01R0(¢a)+01R1(¢b)+7'1 i=12,...,m
Yoi = po + 002Ro(pa) + 02Ra(pc) + 12 j=1,2,...,n
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MATRIZ DE COVARIANCIA

([ Cov(Y1; 1) ‘ Cov(Y1; Y2)
r= ( COV(Y2; Yl) ‘ COV(YQ; Y2) >

Edson Antonio A. Silva (Unioeste) Prof. PhD. Paulo  METODOS GEOESTATISTICOS BIVARIADOS: Introdugio



PREDICAO ESPACIAL BIVARIADA

@ Predicao de uma varidvel Y; com o “apoio” de uma segunda
varidvel Y3 (co-varidvel) tomada nas mesmas coordenadas na
primeira. (regido, p.ex.);

@ Predicao de uma varidvel de interesse primario Y7 em
coordenadas de uma segunda varidvel Y5, sabidamente
correlacionada com a primeira (Co-Krigagem).
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CO-KRIGAGEM

@ Estimar a funcdo a funcio de correlacio e os pardmetros de
um modelo bivariado (likBGCC) — Bivariate Gaussian
Common Componente Model (no geoR);

@ Predizer valores da varidvel primaria nas coordenadas da
variavel secundéria (ampliacdo);

@ Predizer valores da varidvel primaria em coordenadas
compativeis com a producdo de um mapa.
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Mapa de predicao por krigagem ordindria em 7176 coordenadas a partir de 18
locais observados (esquerda) e por co-krigagem, a partir de 555 locais da

segunda variavel.
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TOOLBOX

@ Linguagem e ambiente operacional R;
@ Pacote geoestatistico geoR;

@ Sistema operacional GNU/Linux.

5— FREE SOFTWARE

FOUMDATION

Recursos computacionais sob licenga GPL (General Public Licence)
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