EBA - Estimativa de Biomassa na Amazonia
1. CONTEXTUALIZACAO

A quantificacdo da biomassa e do carbono do bioma Amazoénia é objeto de estudos de
diversos pesquisadores que, a partir de diferentes metodologias e dados, buscam entender a
dindmica da vegetacdo da regido (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 politicas publicas, para inventadrios de emissdes e
estimativas de balanco de carbono.

O Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre (CCST) busca apoiar e direcionar pesquisas para
melhorar a precisdo da estimativa da biomassa e do carbono do bioma Amaz6nia. Ometto et al.
(2014) compararam alguns dos mapas de biomassa disponiveis para a regido e concluiram que
existem diferencas significativas entre os mesmos (Figura 1). Apesar disso, o estoque de carbono
do bioma estimado pelas diferentes metodologias pode ser considerado igual devido a elevada
incerteza dos valores calculados. Consequentemente, essa incerteza é propagada para a
estimativa de emissdes de gds carbonico do pais.

%{‘aﬁﬁ 3 i % , W

RS Q
L & W%

ks o 5 Mo 5

1 Ee 1 Es

27 N2 W7

0 500 1.000Km 03 s 0 500 1.000Km o3 s
| J4 MO 14 M9

. WMo 15 o s

1 Ee 1 Ee

2, 2 E7 287

0 500 1.000Km 3 me| |o 500 1.000Km i3 mms
L [CJs Mo L 1 CJ4 Mo

Fig. 1 Amazon region biomass estimates classified as in BS07. Warmer colors are representing higher biomass
classes. a BSO7 (Saatchi et al. 2007); b BS11 (Saatchi et al. 2011); ¢ BNO8 (Nogueira et al. 2008a, b). d BB12
(Baccini et al. 2012); e BM10 (MCT 2010)


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

2. LASER AEROTRANSPORTADO

Diante das diferencas encontradas nos mapas de biomassa disponiveis para a AmazOnia
brasileira e as incertezas associadas aos métodos que possibilitaram sua estimativa, o CCST buscou
investir em tecnologias que pudessem contribuir na reducdo dessas incertezas.

Estudos apontam que, além do uso de dados de inventarios florestais, dados de laser
aerotransportado (ALS, Airborne Laser Scanning) podem contribuir com o aumento da area
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 Amazbnia 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 emissGes por mudanca de uso da terra) do projeto
Monitoramento Ambiental por Satélite no Bioma Amazdonia (MSA).

O aerolevantamento estd sendo realizado através de transectos com largura de 300 m e
comprimento de 12,5 Km (375 ha), sem sobreposicdo entre as faixas de voo. A distribuicdo desses
transectos foi realizada inicialmente de maneira aleatdria dentro de areas de floresta do bioma
Amazonia, desconsiderando areas mapeadas pelo PRODES (2014), mas considerando areas de
floresta secundaria identificadas pelo TerraClass (2012). Alguns desses transectos foram
direcionados a fim de cobrir dreas com parcelas de inventario florestal — vide secdo 3, “Dados de
Campo”.

Em uma primeira campanha de voo, estdo sendo coletados dados de 417 transectos (Figura 2),
ou seja, 156.522 ha. Na tabela abaixo sdo apresentadas as principais caracteristicas de aquisicao
dos dados.

Tabela 1. Detalhes do ALS

Sensor LiDAR HARRIER 68i
Frequéncia de escaneamento 5Hz a 200 Hz

Tipo de dado Discreto e Completo (FWF)
Angulo de varredura completa 45¢

Densidade de pulsos 4 pulsos / m?

Footprint 30cm

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

Em uma primeira andlise das dreas que estdo sendo sobrevoadas, nota-se que
aproximadamente 27% dos transectos estdo localizados sobre areas de Floresta Ombrdfila Aberta
e 57% sobre dreas de Floresta Ombroéfila Densa (IBGE). Além disso, 2.590 ha sdo classificados
como vegetagao secunddria pelo TerraClass e, de acordo com o mapa disponibilizado por Hess et
al. (2015), 6.768 ha das areas dos transectos se encontram em areas inundaveis.

Ao longo do projeto serao feitas andlises das areas ja sobrevoadas de maneira a cobrir
areas representativas das diferentes fitofisionomias, além de vegetacdo secundaria e dreas
inundaveis.

3. DADOS DE CAMPO

Ha um consenso dentro da comunidade cientifica de que é importante integrar dados de
campo com dados de sensoriamento remoto. Neste caso especificamente, é necessario
correlacionar as nuvens de pontos LiDAR obtidas a partir do ALS com dados de inventario florestal.

Por serem os transectos distribuidos sobre todo o bioma e os dados de campo serem, além de
custosos, de dificil obtengdo, optou-se por criar parcerias com diferentes instituicdes e grupos de
pesquisa que ja tenham realizado medigdes in situ.


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

J4 na primeira campanha de campo estdo sendo sobrevoadas areas de estudo dos seguintes

grupos:

Paisagens Sustentdveis: coordenado pelo pesquisador Michael Keller, do servico
florestal dos Estados Unidos (US-FS) e pesquisador visitante da EMBRAPA Informatica;
EMBRAPA Acre: contato com o pesquisador Marcus Vinicio Neves D’ Oliveira;
Laboratério de Manejo Florestal (LMF) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA): coordenado pelo pesquisador Niro Higuchi.

Na Figura 3 sdo apresentadas as parcelas as quais 44 transectos foram direcionados na
primeira campanha ALS.
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Figura 3. Dados de campo sobrevoados na primeira campanha ALS.

Estdo sendo estabelecidas novas parcerias com previsao de sobrevoo de parcelas de campo
nas préximas campanhas ALS, com os seguintes grupos:

TREES: grupo do INPE liderado pelo pesquisador Luiz Aragao;
RAINFOR: contato com o pesquisador Oliver Phillips;

Servico Florestal Brasileiro (SFB): contato com a Geréncia Executiva de
Monitoramento e Auditoria Florestal;

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

Além disso, sob coordenacgdo do pesquisador Dr. Jean Ometto, ha outro projeto apoiado pelo
Partnerships for Enhanced Engagement in Research (PEER) que, em paralelo as campanhas ALS, ird


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 areas até entdo ndo amostradas e que precisam ser representadas
para diminuir a incerteza do mapa de biomassa final.

4. GERAGCAO DO MAPA DE BIOMASSA

O desenvolvimento do mapa de biomassa antevé diversas etapas, entre as quais podemos
citar:

a.

Determinacdo das equagdes alométricas: o desenvolvimento de equacdes que relacionem
variaveis como didmetro a altura do peito (DAP), altura (h), densidade da madeira (d) ou
outras variaveis dendrométricas com a biomassa da arvore é um procedimento trabalhoso
e custoso, pois envolve a derrubada e pesagem de arvores e, em alguns casos, raizes.
Equacdes 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 arvores na regido amazobnica. Ao longo do projeto, serdao selecionadas e
testadas as equacdes disponiveis na literatura cientifica.

Inventdrio florestal: as equacdes desenvolvidas podem entdo ser aplicadas para estimar a
biomassa e o carbono de parcelas de inventario florestal. Existem diferentes trabalhos de
pesquisa de instituicdes como o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), a
Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e a Embrapa Acre que adquirem medicGes em
campo. Além disso, o dado mais completo do pais até o momento foi a iniciativa do
Radam Brasil, da década de 70, com mais de 2.000 parcelas distribuidas no bioma
Amazobnia. Ha também grandes redes como a do Rainfor e a iniciativa do Servico Florestal
Brasileiro (SFB) com o Inventdrio Florestal Nacional. Vide a se¢do “dados de campo” para
ter maiores detalhes sobre os dados de campo que estdo sendo utilizados pelo grupo EBA.



http://www.rainfor.org/pt
http://ifn.florestal.gov.br/
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c. Extracdo de métricas das nuvens de pontos LiDAR: a partir das nuvens de pontos LiDAR
serdo extraidas informacdes como o modelo digital do terreno (MDT), o modelo digital da
superficie (MDS) e métricas relacionadas a estrutura da floresta, como altura das arvores,
e didmetro de copa. Para isso, sdo utilizados softwares como o FUSION (desenvolvido pelo
Servico Florestal — Departamento de Agricultura dos Estados Unidos), o LAStools
(desenvolvido pela empresa Rapidlasso) e aplicagGes especificas desenvolvidas pelo grupo
EBA.
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d. Correlagdo entre dados LiDAR e dados de campo: nessa etapa, as métricas extraidas das
nuvens de pontos LiDAR sdo correlacionadas com as informagdes dendrométricas obtidas
nas parcelas de inventario florestal em campo. Serdao desenvolvidos modelos pela equipe
EBA, assim como serdo testados modelos desenvolvidos por outros grupos de pesquisa.

Airborne laser scanning

FLIGHT
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e. Inclusdo de outras fontes de dados orbitais: serdo avaliadas ao longo do projeto as
diferentes opcdes de imagens adquiridas a nivel orbital, como aquelas dos
sensores/satélites: WFI, MUX/CBERS-4, OLI/LANDSAT-8; MODIS/TERRA; entre outros.

Santarém - PA

Satélite CBERS-4 e imagem do sensor WUX (FONTE: www.dgi.inpe.br)
f.  Espacializagdo dos dados: a partir da correlagdo estabelecida entre os dados LiDAR e
parametros extraidos das imagens orbitais, sera possivel estimar informacdes de biomassa
para toda a drea do bioma Amazoénia.


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

FONTE: Terceira Comunicagao Nacional, 2016

ContabilizacGo dos outros componentes ndo arbdreos: para a inclusdo de outros
componentes como madeira morta caida e em pé, serapilheira, palmeiras, cipds, sub-
bosque e biomassa subterranea na estimativa de biomassa total do mapa, vem sendo
realizada a revisdo bibliografica de literatura cientifica. A partir da espacializacdo dos
diferentes estudos sobre a regido amazbnica, pretende-se gerar informacdes
regionalizadas a respeito da contribuicdo desses diferentes compartimentos de
biomassa/carbono.

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



5. EVENTOS

Com a finalidade de interagir com especialistas em quantificacdo de biomassa florestal,
processamento de dados LiDAR e aplicacdo de geoprocessamento para geracao de mapas de
biomassa, foi realizado o | WIBEMA (Workshop Improving Biomass Estimation Methods for the
Amazon), em outubro de 2015. A programacdo e outros detalhes do evento podem ser
encontrados na pdagina do workshop.

O Il WIBEMA esta previsto para Novembro de 2016.

Como a tecnologia LiDAR é relativamente nova, o grupo EBA, em parceria com o Laboratério
de Manejo Florestal do INPA, organizou o EIBEMA (Expedicdo Improving Biomass Estimation
Methods for the Amazon), a fim de difundir os conhecimentos adquiridos e especializar os
participantes. O curso teve duracdo de 10 dias e ocorreu na area experimental ZF-2, em Manaus.
Durante o curso, vinte alunos puderam participar de atividades praticas em campo, além de terem
sido oferecidas aulas tedricas e praticas. Maiores informacdes sobre o curso podem ser
encontradas na pagina da expedicdo.


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

6. PROGRAMACAO PHYTON

O grupo de programacdo 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 estdo disponibilizados alguns materiais importantes e
maiores discussdes podem ser encontradas em site especifico no GitHub.



https://github.com/assismauro/pyLiDARForest
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