
EBA – Estimativa de Biomassa na Amazônia 

1. CONTEXTUALIZAÇÃO 

A quantificação da biomassa e do carbono do bioma Amazônia é objeto de estudos de 

diversos pesquisadores que, a partir de diferentes metodologias e dados, buscam entender a 

dinâmica da vegetação da região (BACCINI et al., 2012; MITCHARD et al., 2014; NOGUEIRA et al., 

2008, 2015; SAATCHI et al., 2007, 2011). Os mapas desenvolvidos a partir desses estudos podem 

ser utilizados como base de ferramentas de políticas públicas, para inventários de emissões e 

estimativas de balanço de carbono. 

O Centro de Ciência do Sistema Terrestre (CCST) busca apoiar e direcionar pesquisas para 

melhorar a precisão da estimativa da biomassa e do carbono do bioma Amazônia. Ometto et al. 

(2014) compararam alguns dos mapas de biomassa disponíveis para a região e concluíram que 

existem diferenças significativas entre os mesmos (Figura 1). Apesar disso, o estoque de carbono 

do bioma estimado pelas diferentes metodologias pode ser considerado igual devido à elevada 

incerteza dos valores calculados. Consequentemente, essa incerteza é propagada para a 

estimativa de emissões de gás carbônico do país. 

 

1 

http://www.ccst.inpe.br/


2. LASER AEROTRANSPORTADO 

Diante das diferenças encontradas nos mapas de biomassa disponíveis para a Amazônia 

brasileira e as incertezas associadas aos métodos que possibilitaram sua estimativa, o CCST buscou 

investir em tecnologias que pudessem contribuir na redução dessas incertezas.  

Estudos apontam que, além do uso de dados de inventários florestais, dados de laser 

aerotransportado (ALS, Airborne Laser Scanning) podem contribuir com o aumento da área 

amostrada e possibilitar extrair métricas sobre a estrutura e altura do dossel florestal (ASNER et 

al., 2012; ASNER & MASCARO, 2014).  

Sendo assim, o CCST, com apoio do Fundo Amazônia e recursos do Banco Nacional do 

Desenvolvimento (BNDES), é executor do Subprojeto 7 (Melhoria dos métodos de estimativa de 

biomassa e de modelos de estimativa de emissões por mudança de uso da terra) do projeto 

Monitoramento Ambiental por Satélite no Bioma Amazônia (MSA). 

O aerolevantamento está sendo realizado através de transectos com largura de 300 m e 

comprimento de 12,5 Km (375 ha), sem sobreposição entre as faixas de voo. A distribuição desses 

transectos foi realizada inicialmente de maneira aleatória dentro de áreas de floresta do bioma 

Amazônia, desconsiderando áreas mapeadas pelo PRODES (2014), mas considerando áreas de 

floresta secundária identificadas pelo TerraClass (2012). Alguns desses transectos foram 

direcionados a fim de cobrir áreas com parcelas de inventário florestal – vide seção 3, “Dados de 

Campo”.  

Em uma primeira campanha de voo, estão sendo coletados dados de 417 transectos (Figura 2), 

ou seja, 156.522 ha. Na tabela abaixo são apresentadas as principais características de aquisição 

dos dados. 

 

Tabela 1. Detalhes do ALS 

Sensor LiDAR HARRIER 68i 

Frequência de escaneamento 5 Hz a 200 Hz 

Tipo de dado Discreto e Completo (FWF) 

Ângulo de varredura completa 45º  

Densidade de pulsos 4 pulsos / m2  

Footprint 30 cm 

Altura de voo 600 m 

http://www.fundoamazonia.gov.br/FundoAmazonia/fam/site_pt/Esquerdo/Projetos_Apoiados/Lista_Projetos/INPE
https://www.funcate.org.br/msa/projetos/mudanca-de-uso-da-terra/
https://www.funcate.org.br/msa/projetos/mudanca-de-uso-da-terra/
http://www.obt.inpe.br/prodes/index.php
http://www.inpe.br/cra/projetos_pesquisas/dados_terraclass.php


 

Figura 2. Distribuição dos 417 transectos da primeira campanha de ALS. 

 

 Em uma primeira análise das áreas que estão sendo sobrevoadas, nota-se que 

aproximadamente 27% dos transectos estão localizados sobre áreas de Floresta Ombrófila Aberta 

e 57% sobre áreas de Floresta Ombrófila Densa (IBGE). Além disso, 2.590 ha são classificados 

como vegetação secundária pelo TerraClass e, de acordo com o mapa disponibilizado por Hess et 

al. (2015), 6.768 ha das áreas dos transectos se encontram em áreas inundáveis. 

 Ao longo do projeto serão feitas análises das áreas já sobrevoadas de maneira a cobrir 

áreas representativas das diferentes fitofisionomias, além de vegetação secundária e áreas 

inundáveis. 

3. DADOS DE CAMPO 

Há um consenso dentro da comunidade científica de que é importante integrar dados de 

campo com dados de sensoriamento remoto. Neste caso especificamente, é necessário 

correlacionar as nuvens de pontos LiDAR obtidas a partir do ALS com dados de inventário florestal. 

Por serem os transectos distribuídos sobre todo o bioma e os dados de campo serem, além de 

custosos, de difícil obtenção, optou-se por criar parcerias com diferentes instituições e grupos de 

pesquisa que já tenham realizado medições in situ. 

http://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm


Já na primeira campanha de campo estão sendo sobrevoadas áreas de estudo dos seguintes 

grupos: 

  Paisagens Sustentáveis: coordenado pelo pesquisador Michael Keller, do serviço 

florestal dos Estados Unidos (US-FS) e pesquisador visitante da EMBRAPA Informática; 

 EMBRAPA Acre: contato com o pesquisador Marcus Vinício Neves D´ Oliveira; 

 Laboratório de Manejo Florestal (LMF) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia 

(INPA): coordenado pelo pesquisador Niro Higuchi. 

Na Figura 3 são apresentadas as parcelas às quais 44 transectos foram direcionados na 

primeira campanha ALS. 

 

Figura 3. Dados de campo sobrevoados na primeira campanha ALS. 

Estão sendo estabelecidas novas parcerias com previsão de sobrevoo de parcelas de campo 

nas próximas campanhas ALS, com os seguintes grupos: 

 TREES: grupo do INPE liderado pelo pesquisador Luiz Aragão; 

 RAINFOR: contato com o pesquisador Oliver Phillips; 

 Serviço Florestal Brasileiro (SFB): contato com a Gerência Executiva de 

Monitoramento e Auditoria Florestal; 

 Universidade de Lancaster: contato com o pesquisador Fernando Espírito-Santo. 

Além disso, sob coordenação do pesquisador Dr. Jean Ometto, há outro projeto apoiado pelo 

Partnerships for Enhanced Engagement in Research (PEER) que, em paralelo às campanhas ALS, irá 

http://mapas.cnpm.embrapa.br/paisagenssustentaveis/
https://www.embrapa.br/acre
http://portal.inpa.gov.br/index.php/component/content/article?id=229
http://portal.inpa.gov.br/index.php/component/content/article?id=229
http://trees-research.weebly.com/
http://www.rainfor.org/pt
http://www.florestal.gov.br/
http://www.lancaster.ac.uk/


coletar dados de campo em áreas até então não amostradas e que precisam ser representadas 

para diminuir a incerteza do mapa de biomassa final. 

 

4. GERAÇÃO DO MAPA DE BIOMASSA 

O desenvolvimento do mapa de biomassa antevê diversas etapas, entre as quais podemos 

citar: 

a. Determinação das equações alométricas: o desenvolvimento de equações que relacionem 

variáveis como diâmetro à altura do peito (DAP), altura (h), densidade da madeira (d) ou 

outras variáveis dendrométricas com a biomassa da árvore é um procedimento trabalhoso 

e custoso, pois envolve a derrubada e pesagem de árvores e, em alguns casos, raízes. 

Equações pantropicais (BROWN, 1997; CHAMBERS et al., 2001; CHAVE, 2005) e 

desenvolvidas in situ (HIGUCHI et al., 1998; SILVA, 2007) vem sendo utilizadas para estimar 

a biomassa de árvores na região amazônica. Ao longo do projeto, serão selecionadas e 

testadas as equações disponíveis na literatura científica. 

 

 

 

 

 

       

 

 

b. Inventário florestal: as equações desenvolvidas podem então ser aplicadas para estimar a 

biomassa e o carbono de parcelas de inventário florestal. Existem diferentes trabalhos de 

pesquisa de instituições como o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), a 

Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a Embrapa Acre que adquirem medições em 

campo. Além disso, o dado mais completo do país até o momento foi a iniciativa do 

Radam Brasil, da década de 70, com mais de 2.000 parcelas distribuídas no bioma 

Amazônia. Há também grandes redes como a do Rainfor e a iniciativa do Serviço Florestal 

Brasileiro (SFB) com o Inventário Florestal Nacional. Vide a seção “dados de campo” para 

ter maiores detalhes sobre os dados de campo que estão sendo utilizados pelo grupo EBA. 

 

 

 

 

http://www.rainfor.org/pt
http://ifn.florestal.gov.br/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Extração de métricas das nuvens de pontos LiDAR: a partir das nuvens de pontos LiDAR 

serão extraídas informações como o modelo digital do terreno (MDT), o modelo digital da 

superfície (MDS) e métricas relacionadas à estrutura da floresta, como altura das árvores, 

e diâmetro de copa. Para isso, são utilizados softwares como o FUSION (desenvolvido pelo 

Serviço Florestal – Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), o LAStools 

(desenvolvido pela empresa Rapidlasso) e aplicações específicas desenvolvidas pelo grupo 

EBA. 

 

                              
 

 

 



d. Correlação entre dados LiDAR e dados de campo: nessa etapa, as métricas extraídas das 

nuvens de pontos LiDAR são correlacionadas com as informações dendrométricas obtidas 

nas parcelas de inventário florestal em campo. Serão desenvolvidos modelos pela equipe 

EBA, assim como serão testados modelos desenvolvidos por outros grupos de pesquisa. 

 

                      
 

 

e. Inclusão de outras fontes de dados orbitais: serão avaliadas ao longo do projeto as 

diferentes opções de imagens adquiridas a nível orbital, como aquelas dos 

sensores/satélites: WFI, MUX/CBERS-4, OLI/LANDSAT-8; MODIS/TERRA; entre outros. 

 

  

 

Satélite CBERS-4 e imagem do sensor WUX (FONTE: www.dgi.inpe.br) 

f. Espacialização dos dados: a partir da correlação estabelecida entre os dados LiDAR e 

parâmetros extraídos das imagens orbitais, será possível estimar informações de biomassa 

para toda a área do bioma Amazônia. 

 

http://www.cbers.inpe.br/


 

 

 

 

 

 

 

 

g. Contabilização dos outros componentes não arbóreos: para a inclusão de outros 

componentes como madeira morta caída e em pé, serapilheira, palmeiras, cipós, sub-

bosque e biomassa subterrânea na estimativa de biomassa total do mapa, vem sendo 

realizada a revisão bibliográfica de literatura científica. A partir da espacialização dos 

diferentes estudos sobre a região amazônica, pretende-se gerar informações 

regionalizadas a respeito da contribuição desses diferentes compartimentos de 

biomassa/carbono. 

 

       
 

Imagens de sub bosque e madeira morta. Por: Mauro Assis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FONTE: Terceira Comunicação Nacional, 2016 

 

 

fonte 



5. EVENTOS 

Com a finalidade de interagir com especialistas em quantificação de biomassa florestal, 

processamento de dados LiDAR e aplicação de geoprocessamento para geração de mapas de 

biomassa, foi realizado o I WIBEMA (Workshop Improving Biomass Estimation Methods for the 

Amazon), em outubro de 2015. A programação e outros detalhes do evento podem ser 

encontrados na página do workshop. 

 

O II WIBEMA está previsto para Novembro de 2016. 

Como a tecnologia LiDAR é relativamente nova, o grupo EBA, em parceria com o Laboratório 

de Manejo Florestal do INPA, organizou o EIBEMA (Expedição Improving Biomass Estimation 

Methods for the Amazon), a fim de difundir os conhecimentos adquiridos e especializar os 

participantes. O curso teve duração de 10 dias e ocorreu na área experimental ZF-2, em Manaus. 

Durante o curso, vinte alunos puderam participar de atividades práticas em campo, além de terem 

sido oferecidas aulas teóricas e práticas. Maiores informações sobre o curso podem ser 

encontradas na página da expedição. 

http://www.inpe.br/wibema/
http://www.inpe.br/eibema/


 

 

6. PROGRAMAÇÃO PHYTON 

O grupo de programação em Phyton nasceu durante o EIBEMA (vide “Eventos”) e 

representa uma iniciativa daqueles que utilizam a tecnologia LiDAR para facilitar o manuseio e 

processamento de Big Data. Aqui estão disponibilizados alguns materiais importantes e 

maiores discussões podem ser encontradas em site específico no GitHub. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://github.com/assismauro/pyLiDARForest
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