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RESUMO

O objetivo do trabalho foi quantificar e comparar metodologias para obter o volume de
biomassa e apresentar a altura média das &rvores dominantes de uma floresta

A
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entre a campanha de .,!.gmgﬁnwﬁ 7‘-99:(011} Sensoriamento Remoto,
obtiveram resultados proximos, encontrando diferencas entre 2% e 11% para
quantidade em metros cubicos das areas analisadas. Para a quantidade total do
numero de individuos foi encontrado uma diferenca de 2%. O levantamento por meio do
sistema Lidar, mostrou poucas variagcbes em relagdo ao meétodo de area fixa por
inventario florestal e quanto maior a declividade, as analises de dados LiDAR, tendem a
sofrer uma perda na quantidade e qualidade de dados levantados.
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QUANTIFICATION OF BIOMASS AND HEIGHT OF TREES IN AN
ATLANTIC FOREST FOREST IN BELO HORIZONTE - MG, COMPARISON
BETWEEN LASER SCANNER SURVEY AND FOREST FIXED AREA

ABSTRACT

The objective of the work was to quantify and compare methodologies to obtain the
volume of biomass and present the average height of the dominant trees of a remaining
Atlantic Forest in Belo Horizonte - MG, where a mapping based on Laser Scanner made
possible by the technology LIDAR, which was compared with data from forest
inventories in this area. The crossing of data between the field campaign and the survey
using Remote Sensing, obtained close results, finding differences between 2% and 11%
for quantity in cubic meters of the analyzed areas. For the total number of individuals, a
difference of 2% was found. The survey through the Lidar system, showed few
variations in relation to the fixed area method by forest inventory and the greater the
slope, the LIDAR data analyzes, tend to suffer a loss in the quantity and quality of data
collected.

Keywords: Remote Se arest Inventory
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1 INTRODUCAO

A Mata Atlantica apresenta um tipo de vegetacdo contigua podendo ser
identificavel em escala regional, portanto considerada um bioma brasileiro. Este bioma
contém uma area de aproximadamente 1.110.182 km2 que representa 13,04 % de todo
o territorio brasileiro (IBGE, 2004).

Um bioma extremamente rico em diversidade e importante para o ecossistema
apresenta uma diversidade de fitofisionomias que sdo determinadas pela proximidade
da costa maritima, relevo, tipos de solo e regimes pluviométricos (UFV, 2006).

Caracterizada como uma floresta tropical, a Mata Atlantica é representada por
uma heterogeneidade em sua estrutura (PHILIPS et al., 2004; QUESADA et al., 2012
apud SATO et al.,, 2015), apresentando um potencial enorme para sua exploracao,
como madeireiras e um quantitativo de milhdes de hectares com florestas plantadas

utilizadas entre tantos para a producédo de celulose (FILHO et al., 2003).
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O conhecimento integro das florestas de um pais é importante para tomadas de
decisdo, planejamento territorial e ambiental sendo de suma importancia conhecer tais
potenciais, mesmo que para fins de conservacgéo, por isso se torna muito utilizado nos
dias de hoje o inventario florestal (FILHO et al., 2003).

Um inventario florestal € um método que descreve qualitativa e quantitativa as
espécies florestais de uma determinada area, podendo ser realizados com diferentes
finalidades, botanica ou ecolégica, podendo também possuir quantitativo de biomassa
(SOUZA, 2007).

Biomassa é a quantidade em massa de material de origem biolégica, viva ou
morta, animal ou vegetal (MARTINELLI et al, 1994, citado por SANQUETTA et al, 2008)
e esta relacionada a produtividade primaria liquida que um ecossistema tem a
capacidade de produzir (ZHAO e RUNNING, 2010). Para a estimativa de dossel, altura
das arvores e suas variaveis dendrométricas sdo necessarias abordar relagdes entre o
diametro total das copas das arvores e sua relacdo de DAP (Diametro da Casca a altura

do Peito), onde a rela )i crescimento do diametro

permitiu o desenvolvim g:ide diametro por meio de

medi¢cdes em campo, [ (Sireors menséo de copa e DAP
(OLIVEIRA, 2011).

Existem entre outras técnicas de campo, possiblidades de quantificar biomassa e
altura média de dosséis de uma floresta utilizando s por Sensoriamento Remoto. Os
levantamentos florestais oriundos do sensoriamento remoto tem demonstrado ser uma
ferramenta importante para o desenvolvimento da Ciéncia Florestal e permite ganhos
significativos no inventario (SOUZA et al., 2007).

Atribuindo a estes levantamentos podemos concretizar a tecnologia LIDAR como
uma tecnologia de essencial valor para obtencdo dos dados florestais (OLIVEIRA,
2011). O LIDAR se destaca como uma recente tecnologia empregada para a obtencao
de medidas diretas da vegetacdo, como altura do dossel, o0 numero de individuos, o
volume e o diametro da copa (DUBAYAH et al., 2000; POPESCU et al., 2011 apud
SATO et al., 2015).

E objetivo de este trabalho comparar diferentes metodologias para quantificar o

volume de biomassa e altura média das arvores dominantes de uma floresta
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remanescente de Mata Atlantica em Belo Horizonte — MG. Os métodos utilizados foram
0 mapeamento baseado em Laser Scanner viabilizado pela tecnologia LIDAR e o

inventario florestal por area fixa.
2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento deste estudo foi realizado um mapeamento de 2,4 kmz2,
no Parque das Mangabeiras, Belo Horizonte — MG, onde sua localizacdo é destacada

na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo Parque das Mangabeiras, Belo horizonte - MG.
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Os dados LIDAR foram coletados em um unico sobrevoo no dia 25 de Janeiro de
2019, utilizando o equipamento ALTM3100 da empresa canadense Optech, embarcado

na aeronave SENECA Il. Neste sobrevoo foram respeitados 0s seguintes parametros:
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Tabela 1. Relacéo de variaveis e suas especificacdes utilizadas
para a realizagao do sobrevoo

Variaveis Especificacéo
Altura do Voo 1000m
Acuracia horizontal Melhor que 50 cm (escala 1:1.000 PEC “A”)
Acuréacia vertical Melhor que 15 cm

Frequéncia de escaneamento 70 Hz
Angulo de escaneamento
(FOV) 24°

Retornos possiveis

Fonte: O Préprio Aut

Apobs a realizacaBeySREFE 5T itrgs ABREMs foram gravados em HD

externo e processados em escritorio. Foi feita a separacdo dos dados coletados em
dados brutos com arquivos de imagem e dados brutos com arquivos da nuvem de
pontos.

As imagens somaram um total de 54 ortofotos para a integral cobertura do
parque analisado. A resolucdo espacial real de cada imagem foi determinada em 20
cm. De posse destes dados foi realizado o processo de ortorretificacdo e
georreferenciamento das ortofotos. Este processo conta com a elaboracdo de modelos
digitais de elevacdo e adequacdo de processos de orto-imagem trabalhados nos
Softwares Terra Photo e Terra Scan da empresa finlandesa Terrasolid.

Em um pods-processamento, os dados do mapeamento baseado em Laser
Scanner foram tratados e entdo diferenciados entre solo e vegetacdo. Para essa
classificagdo foram utilizados algoritmos computacionais que trabalham a nuvem de

pontos, identificando o numero do retorno, onde se realizou comparacdes entre as

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 9, n. 3, p. 711-725, jul/set. 2020. 715



alturas de pontos adjacentes e dentro de uma rede, trabalhando com os conceitos de
declividade, segmentacao e superficie.

De posse destes dados, foram definidas quatro parcelas de estudo contando
com diferentes eixos de declividade no terreno. Cada parcela contou com uma medida
de 20 metros de largura por 30 metros de comprimento (600m2), conforme descrita nas
Figuras 2 e 3. A quantidade de parcelas foi escolhida para unificar as areas
sequenciais, ja que segundo (GOFFE,2015) o tamanho minimo de uma parcela para
este tipo de floresta € de 100m2 ( 10m x 10m ), o que totalizou para este trabalho 24
parcelas.

Figura 2 — Distribuicdo das Parcelas sobre a ortofoto

Fonte: O Préprio Autor

Figura 3.Distribuicéo das Parcelas sobre o mapa de declividade.
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Para os dados d f[adas as mesmas parcelas

do levantamento aéreo. tario foi o de Area Fixa que
permite levantar todas revispéeies aGusiatabistidqeaatima forma integral, utilizando
dados como DAP (Diametro da Casca a Altura do Peito) e também altura das arvores
(CESARO, 1994).

Os dados foram coletados nos dias 16, 17, 23 e 24 de janeiro de 2019,
totalizando 28 horas em campo e contou com o apoio de dois técnicos para tal
execucao. Foram utilizados GPS de navegacdo e Diferencial, além de trenas,
pranchetas e um Hipsémetro a laser L5 da empresa Suéca Hagléf Sweden que serviu

para medir a altura das arvores.

3 RESULTADOS

O cruzamento dos dados entre a campanha de campo e o levantamento
utilizando o Sensoriamento Remoto, obtiveram resultados proximos. Para representar o

didametro e a cubagem dos individuos amostrados, foi gerado um grafico comparativo
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entre os mesmos (Figura 4), onde as parcelas apresentam algumas variacdes entre o

Inventario Florestal e os dados Lidar.

Figura 4. Gréafico comparativo de metros cubicos dos individuos entre LIDAR e
Inventario Florestal.
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aumenta para 4% e 11% para parcela 04.
Para o nimero de individuos também foi gerado outro gréafico (Figura 5) que

apresenta o total de individuos levantados em campo e também de modo aéreo.

Figura 5 - Gréafico comparativo de altura dos individuos entre LIDAR e Inventario
Florestal.
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Fonte: O Proprio Autor.

Os individuos das parcelas 1 a 3 permaneceram a mesma quantidade levantada.

Ja na parcela 4 houve uma diferenca de 2%, sendo superior 0 numero de individuos

com os dados levantados pelo Inventario Florestal.

Melhor representando a execuc¢do dos levantamentos foi realizado um grafico de

dispersdo e também de regressao (Figura 6) para dispor o total de individuos pela

altura dos mesmos. Ainda foi gerado uma correlacdo entre altura dos individuos

arbéreos e sua quantidade por parcela, obtendo os resultados das parcelas 1, 2, 3, e 4

respectivamente 0.993, 0.995, 0.997, 0.999.

Figura 6.Grafico comparativo de dispersédo e Regressao da altura e quantidade dos

incliieleios cmine.l |DAR e LaweRiarie,Flarestal.
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4 DISCUSSAO

Os resultados encontrados foram tidos como satisfatérios, pois ndo apresentam
grandes discrepancias. Tanto para o Inventario Florestal de area fixa e pelo
Levantamento Laser Scanner, obtiveram porcentagens de distanciamento dos valores
encontrados bem préximos uns dos outros.

As anadlises dos graficos de dispersdo em conjunto com a linha de regresséo,
identifica que os valores de dispersdo das variaveis mantém-se préximos uns dos
outros, tanto para o inventario florestal quanto para o Levantamento Laser Scanner. Ja
a linha de regressao para todas as parcelas apresentou valores superiores a 90%,
identificando que as variaveis conseguem ser explicadas pelos regressores do modelo.

A correlacdo das variaveis obteve valores proximos de 1 para todas as parcelas
0 que determina uma perfeita correlacao positiva e diretamente proporcional.

As parcelas 3 e 4 esmo sendo consideras

L [ 0
satisfatorias, apresentar ne : : afcelas 1 e 2. Este fato logo

foi atribuido a escolha d aior declividade, variando

propositalmente de 20‘%‘ a%/c?%sﬁao a?"a“"a”"l"'\f’aéxd"“ biental

Para determinar a aceitacdo dos modelos propostos e das diferencas
encontradas na comparacao entre as metodologias, foi aplicado um teste de hipoteses
para cada parcela. O teste aplicado foi o Teste — T com duas variancias equivalentes,
pois todos os valores encontrados tanto para altura, quanto para niamero de individuos
foram menores do que 30.

Nesta andlise ndo houve diferenca significativa, pois o valor calculado da
diferenca ficou sempre menor que o valor critico, ou seja, mesmo escolhendo uma
hipotese da diferenca de média igual a O ( Zero) os valores ficaram entre 50% e 60%
menores que o valor critico, logo o modelo pode ser aplicado em toda area e também

em parcelas semelhantes.

5 CONCLUSOES
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Na comparacdo entre as diferentes metodologias para a quantificacdo de
biomassa podemos destacar que o Levantamento Laser Scanner mostrou poucas
variagfes em relacdo ao método de area fixa por inventério florestal. A aplicacdo dos
processos de estatistica, tais como: dispersao, correlacdo e regressao, confirmaram
gue o modelo conseguiu se explicar para efeitos de comparacao.

As variacdes temporais entre os levantamentos de campo e aéreo, com
aproximadamente 1 ano de diferenca, influenciaram pouco no resultado dos mesmos.

As declividades por mais acentuadas que sejam ainda conseguem paridade na
comparacao das metodologias.

O modelo por Levantamento Laser Scanner necessitou apenas de 1 dia para o
sobrevoo, ja o0 modelo de area fixa por inventério florestal necessitou de 4 dias para o
levantamento em campo da mesma area, oque pode representar uma economia no

tempo de levantamento de 75%.
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