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RESUMO

Os eventos de degradação florestal causados por corte seletivo
e fogo alteram constantemente a estrutura da florestal. Por
isso, métodos para estimativa periódica de biomassa auxiliam
nos cálculos das emissões derivadas de processos de
degradação. O objetivo deste trabalho foi utilizar dados de
sensoriamento remoto para estimar a biomassa florestal área
total em duas cenas Landsat no estado do Mato Grosso. Com
isso a área de estudo compreende a região abrangidas pelas
cenas 226/68 e 226/69. Utilizou-se dados de campo, LiDAR
e imagens orbital para realizar a estimativa de biomassa e
obteve-se um R2 de 0,51 com estoque de 463,89 Tg para as
duas cenas com uma biomassa média por hectare de 70,28 ±
61,89 Mg.ha−1.

Palavras-chave – biomassa, Mato Grosso, sensoriamento
remoto, degradação.

ABSTRACT

The forest degradation caused by selective logging and fire
change constantly the forest structure. For this reason,
methods to estimate biomass periodically help to quantify
emissions from degradation process. The aim of this work
was to use remote sensing data to estimate aerial forest
biomass in two Landsat scenes in Mato Grosso state. The
study area is in Mato Grosso state in scene 226/68 and
226/69 location. It was used filed data, LiDAR and orbital
images to estimate biomass and the results showed a R2 =
0.51 and stock of de 463.89 Tg in two scenes and the mean
per hectare was 70.28 ± 61.89 Mg.ha−1.

Keywords – biomass, Mato Grosso, remote sensing,
degradation.

1. INTRODUÇÃO

As florestas tropicais apresentam cerca de 30% das espécies
de fauna e flora. A Amazônia legal no Brasil, abrange
cerca de 59% do território e representa um terço das florestas
tropicais do mundo.

No entanto, eventos de degradação como, corte seletivo,
fogo e desmatamento vem afetando diretamente a estrutura e
estoque de carbono deste ecossistema. Estima-se que entre
2000 e 2010 as emissões foram em torno de 143 ± 56 Tg C
ano−1 devido somente ao desmatamento [1].

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, por meio do
Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazônia
Legal por Satélite (PRODES) mapeia o desmatamento na
região da Amazônia legal desde 1988. Porém limita-se na
abordagem do mapeamento de áreas degradadas.

Na literatura ainda há uma escassez de dados quanto
as áreas degradadas e também as emissões derivadas de
degradação (corte seletivo e fogo). Mais recentemente,
[2] quantificaram as emissões brutas derivadas do fogo na
Amazônia e esta contribui com cerca de 989 ± 504 Tg
CO2 ano−1. Estima-se que as áreas degradadas nos trópicos
compreendem uma área similar ou maior que as áreas já
desmatadas. [3] mapearam os fluxos de carbono na região
tropical e encontraram que a degradação contribui com
aproximadamente 70% das emissões

As estimativas de biomassa em grandes áreas podem ser
auxiliadas com o uso de imagens orbitais [4–6]. Além disso,
os dados LiDAR contém informações da estrutura da floresta,
melhorando as estimativas em florestas tropicais. [7, 8].

Os dados derivados das imagens orbitais como índices
de vegetação, dados de textura e modelo linear de mistura
espectral têm sido empregados em estudos que relacionam
estas informações com parâmetros biofísicos [9, 10].

Boas estimativas de biomassa auxiliam os cálculos das
emissões, por isso o desenvolvimento de técnicas que
melhorem estas estimativas contribui para a geração de
informações mais precisas e acuradas. O objetivo deste
trabalho foi estimar a biomassa em duas cenas Landsat no
estado do Mato Grosso utilizando dados de campo, dados
LiDAR e dados ópticos orbital.

2. MATERIAIS E MÉTODOS

A área de estudo compreende as cenas Landsat referentes as
órbitas/pontos 226/68 e 226/69 (Figura 1). Para a estimativa
de biomassa foi utilizado dados de campo, dados LiDAR e
imagens orbitais do sensor OLI (Operational Land Imager)
abordo do satélite Landsat 8.

Os dados LiDAR utilizados foram adquiridos do Projeto
Paisagens Sustentáveis os quais estão distribuídos ao longo da
Amazônia Legal. Porém neste estudo utilizou-se somente os
dados contidos nas áreas das cenas 226/68 e 226/69. Os dados
de campo consistem em 17 parcelas de dimensões quadradas
(50x50 m) distribuídas ao longo das cenas.

As imagens orbitais utilizas foram adquiridas do banco
de dados do United States Geological Survey (USGS) já
convertidas em reflectância de superfície (Produto: Landsat
Surface Reflectance Level-2 Science Products) por meio do 1628



algoritmo Landsat Surface Reflectance Code (LaSRC).
A biomassa nas áreas que possuem dados LiDAR foi

calculada de acordo com a equação publicada por [11]. Na
sequência, esta biomassa foi relacionada com as métricas
derivadas das imagens orbitais, as quais consistem em:
Índices de vegetação, dados de textura Grey Level Co-
occurrence Matrix (GLCM) e imagens frações obtidas a partir
do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME).

A validação foi realizada com os dados de campo pela
técnica Leave One Out – LOO. Por fim, estimou-se a
biomassa para toda a área compreendida pelas duas cenas
Landsat.

Figura 1: Mapa de localização da área de estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A correlação entre a biomassa calculada a partir dos dados
LiDAR e as métricas derivadas das imagens Landsat tornou
possível estimar a biomassa total acima do solo aérea para
as duas cenas. Com a validação cruzada apresentando um
coeficiente de determinação (R2) de 0,51 e Root Mean Square
Error (RMSE) de 57,06 Mg.ha−1 (47.99%).

O estoque de biomassa acima do solo total para
a região compreendida pelas duas cenas Landsat é de
aproximadamente 463,89 Tg com uma biomassa média por
hectare de 70,28 ± 61,89 Mg.ha−1. Além disso, a biomassa
ficou mais concentrada em torno de 120 e 160 Mg.ha−1

(Figura 2). O que difere bastante de áreas de floresta intacta
em outras regiões da Amazônia, por exemplo em floresta
intacta densa na porção sul amazônica os valores variam entre
298 a 533 Mg.ha−1 [12].

Além disso, destaca-se a classe de 0 a 40 Mg.ha−1 a qual
representou cerca de 49% de toda a área, sendo que nesta
classe estão as áreas onde não há floresta (Biomassa = 0
Mg.ha−1). Porém não é possível comparar de maneira direta
com outras estimativas, como por exemplo o PRODES, pois
além das áreas desmatadas nesta classe ainda estão as áreas
de regeneração (biomassa maior que 0 Mg.ha−1) e também o

PRODES não realiza revisitas nas áreas onde uma vez houve
o desmatamento.

As áreas com menor biomassa são um retrato da exploração
e da degradação da floresta. No estado do Mato Grosso entre
2012 e 2013 a área de exploração de madeira aumentou 53%,
cerca de 303.585 ha [13].

Nas áreas degradadas, o corte seletivo afeta a estrutura
da floresta de maneira diferente daquelas áreas afetadas por
fogo. Em geral, o corte seletivo remove as árvores de
interesse econômico e de grandes dimensões. Além de
que a derrubada e arresto causam a mortalidade de outros
indivíduos. Enquanto o fogo, dependendo da intensidade,
pode não atingir os maiores indivíduos. Além de que mesmo
após 10 anos da sua ocorrência ainda se observa a mortalidade
de indivíduos [14].

Figura 2: Distribuição da biomassa total acima do solo ao longo
das cenas Landsat. Em (A) as imagens. Em (B) o histograma.

4. CONCLUSÕES

A utilização de dados de sensoriamento remoto, entre
estes, imagens orbitais e dados LiDAR aerotransportado 1629



possibilitam a estimativa de biomassa em floresta tropical.
Além disso, a geração de índices de vegetação, dados de
textura e imagens frações provenientes do MLME derivados a
partir destas imagens permitem boas estimativas de biomassa.
A avaliação dos resultados apresentou um R2 de 0,51 e RMSE
de 47,99%.

A metodologia utilizada neste trabalho se mostrou
satisfatória para a estimativa de biomassa ao longo de grandes
áreas, principalmente com a utilização de dados LiDAR e
imagens orbitais. Além de que o desenvolvimento de novas
metodologias para a estimativa de biomassa pode contribuir
para o cálculo das emissões de carbono, principalmente em
áreas degradadas.
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