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RESUMO: Entre os métodos de extracao
madeireira a Exploracdo de Impacto Reduzido
(EIR) é a que traz maiores beneficios financeiros
ao produtor e a0 meio ambiente principalmente
devido ao uso de técnicas de planejamento. A
limitacdo desse método esta na forma como é
feito o planejamento sistematico, sem o uso de
representacoes do ambiente fisico e localizacao
das arvores nas unidades de producdo que
resulta em um baixo rendimento operacional e
maior interferéncia ao meio ambiente. A proposta
deste trabalho é integrar o planejamento florestal
considerando a heterogeneidade do ambiente
explorado,integrandoinformacgdesdelocalizacéo
de arvores potenciais com o uso de receptor

GNSS, informacdes altimétricas do terreno
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fornecidas por satélite com radar interferométrico
e microzoneamento da hidrografia. O inventéario
florestal de 5992 individuos arbéreos foi
realizado em uma unidade de produc¢do florestal
e seu posicionamento quanto a hidrografia local
e areas de protecao permanente foi anotado em
prancheta. Foram gerados mapas de densidade
florestal e mapas de volumetria através de
ferramentas de processamento de informacdes
geograficas e as informagdes foram validadas
com o Zoneamento Ecoldgico-Econémico
do estado do Acre. O produto final é uma
unidade de gestédo diferenciada mapeada em
categorias de volume de 0 a 60 m3.ha', 60,01
a 90 m3.ha', 90,01 a 120,00 m3.ha' e 120,01 a
150 m3.ha!, descontando as areas de protecao
ambiental e hidrografia. Adotando informacdes
complementares como informagdes de
volumetria, APPs e zoneamento hidrografico foi
possivel gerar unidade de gestado diferenciada
de manejo florestal na Amazoénia.
PALAVRAS-CHAVE: manejo florestal de
precisdo, sistema de informacdo geogréfica,
Modeflora.

ABSTRACT: Among the logging methods, the
Exploration of Reduced Impact (ERI) is the one
that brings most financial benefits to producers
and to the environment due to the use of
macro and micro forest planning techniques.
The limitation of this method is the systematic

Capitulo 17

187



techniques to planning the area, using analogic X,Y coordinate to locate trees and
streams on the inventory process. With low accuracy to represent the physical
environment and location of trees in production units results in a low operating efficiency
and higher environmental interference. The purpose of this work is to integrate the
forest planning considering environmental heterogeneity, integrating GNSS receiver,
radar altimetric data (SRTM) and the hydrographic micro zoning. The study was done
in Sena Madureira, state of Acre, Brazil From the inventory of 5.992 trees generated a
volume raster and from the stream shape could be possible to construct the permanent
protection area (APP). With this both information, using raster calculate processes, were
created 4 unites of management areas. Each unit of management has differentiated
intensive capacity to receive infrastructure of yard, road and skidtrail. The categories
are: 0to 60 volume m 3. ha, 60.01 to 90 m3. ha, 90.01 to 120.00 m 8. ha™" and 120.01
to 150 m 3. ha', discounting the areas of environmental protection and hydrography.
Adopting additional information as volumetry, APPs and hydrographic micro zoning unit
differentiated management of forest management in the Amazon.

1 | INTRODUCAO

O manejo de florestas nativas, como a Amazbnia, € em primeiro lugar, uma
estratégia de conservacao da floresta em pé, pois possibilita o aproveitamento de
frutos, sementes, 6leo-resina e madeira sem necessidade de substituicao da vegetacao
original. Sob o ponto de vista produtivo, a atividade de manejo florestal depende do
licenciamento ambiental exigido pelos 6rgaos competentes, além de seguir normas e
regulamentacdes que determinam como a atividade deve ser executada. Isso faz com
que o Plano de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) - instrumento de planejamento
estratégico de longo prazo para a produgcdo sustentada da matéria-prima para a
industria florestal (SABOGAL, 2009) - seja visto, por muitos, como um documento
burocratico, a partir do qual se obtém a autorizacao para explorar a floresta, e ndo como
um documento base para determinar as técnicas de utilizagéo do recurso florestal.

Na histéria recente da ocupacgao e uso dos recursos naturais da Amazonia, nota-
se que os métodos de exploragao adotados foram criados e implementados a partir da
quantidade e qualidade das informagdes disponiveis ao longo do tempo. O primordio
da exploragcdo madeireira na Amazdnia ocorreu ha aproximadamente 300 anos, pela
regiao estuarina do rio Amazonas. Naquele tempo, as técnicas eram rudimentares e
limitadas a necessidade de consumo local para construcéo de casas e embarcacgdes
de madeira. As arvores eram selecionadas e derrubadas no periodo seco e o transporte
s6 acontecia na cheia dos rios, puxadas pela agua. Com o desenvolvimento da malha
rodoviaria na regiao centro-sul do Brasil, e motivado por politicas nacionalistas de
ocupacao do vasto territoério nacional, a regiao amazdnica passou a ser explorada de
forma desordenada, gerando alto impacto na vegetacédo remanescente. Nesse periodo
foi criado o Cédigo Florestal (1964), que introduziu o conceito de manejo florestal,
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mas sem regulamentar a atividade. Somente em 1989 que foi definido o protocolo
para exploracdo da madeira Amazoénica, conhecido atualmente como Plano de Manejo
Florestal Sustentavel

ApOs duas décadas de exploracdo de alta intensidade na regido sul e leste da
Amazénia, foi preciso rever as técnicas de extracdo para assegurar a manutencao
dos recursos florestais para ciclos futuros. Surge entédo, no inicio da década de 90, a
metodologia de Exploracéo de Impacto Reduzido (EIR) como alternativa a exploracéao
madeireira convencional feita na Amazénia (IFT, 2011). Nela, as técnicas de uso
da floresta s&o agrupadas em atividades pré-exploratorias, exploratorias e poés-
exploratérias (SABOGAL, 2009). No que se refere as atividades pré-exploratorias, a EIR
estabeleceu importantes diretrizes para o manejo sustentavel da floresta, dentre elas o
inventario florestal censitario (100%) e o microzoneamento do relevo e da hidrografia. O
primeiro trata-se de uma atividade de medicao, avaliagao e mapeamento da populacéo
de arvores com potencial comercial por meio de coordenadas x,y. O segundo se refere
ao mapeamento das caracteristicas topograficas e hidrograficas relevantes da area.
O uso de técnicas de EIR representou reducao do impacto sobre a floresta e também
aumento de renda liquida média de 19% (IFT, 2011) devido melhoria na eficiéncia das
operacgdes executadas a partir de um planejamento prévio. As técnicas de EIR foram,
aos poucos, sendo incorporadas as normativas que regulamentam a elaboracéo dos
Planos de Manejo e assim, passaram a ser adotadas obrigatoriamente por empresas
do setor florestal na primeira década dos anos 2000.

Entretanto, o planejamento sistematico proposto pelas técnicas de EIR tem
limitacbes quando implementado em &reas com alta variacdo topografica e vasta
rede de cursos d’agua e igarapés, pois utiliza-se de uma grade cartesiana analogica
para mapear arvores e demais caracteristicas da paisagem florestal, como relevo
e hidrografia. Como consequéncia, a representacdo da realidade florestal em um
plano cartesiano (papel milimetrado) pode gerar erros de localizacao de arvores, por
exemplo, de até 30 metros (FIGUEIREDO et al., 2008) quando comparado com a
localizagcéo verdadeira (em campo). O mesmo é feito com 0 mapeamento da topografia,
que no planejamento sistematico é literalmente desenhada junto com o tracado dos
igarapés em folhas de papel milimetrado, para depois serem digitalizadas para uso no
planejamento da infraestrutura de exploracéo.

Com o avanco das geotecnologias na ultima década, em especial, o crescimento
do Sistema Global de Posicionamento por Satélite (GNSS — sigla em inglés para
Global Navegation Satelite System) e a melhoria da qualidade e acesso aos receptores
GNSS, houve o aperfeicoamento das técnicas de EIR para uma nova geracao do
planejamento florestal na Amazoénia: o Manejo Florestal de Precisdo, que tem as
seguintes caracteristicas: (i) as arvores sao mapeadas utilizando-se coordenadas
geograficas, com precisdao de aproximadamente 3 metros; (ii) 0 microzoneamento do
relevo € feito com uso de imagens de radar com resolu¢do de 30 x 30 metros; (iii) o
mapeamento dos cursos d’agua é feito com receptor GNSS em campo; (iv) as arvores
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localizadas na area de preservacao permanente (APP) sdo mapeada com 98,7% de
preciséo (FIGUEIREDO et al., 2010); (v) o planejamento dos patios é feito em funcéo
da localizacdo do volume autorizado para corte; (vi) as estradas sdo construidas
em areas mais acessiveis e distantes da APP; (vii) a locagdo de patios é calculada
(distancia étima entre patios) e varia conforme a floresta; (viii) o monitoramento da
execuc¢ao do plano de manejo é diario e de alta precisao; (ix) existe alta compatibilidade
do que é planejado no escritério com o0 que é executado em campo e; (x) a area aberta
para instalacado da infraestrutura é€, em geral, menor que aquele feito no planejamento
sistematico.

Neste sentido, o objetivo com essa publicacdo é descrever e apresentar o
método de planejamento florestal por unidades de gestéo diferenciada que considere a
heterogeneidade espacial da paisagem mapeada a partir de coordenadas geograficas
coletadas com receptor GNSS, imagens de radar e processamento em ambiente de
Sistema de Informacao Geogréfica (Figura 01).

Sistema de informacg6es geograficas (SIG)
aplicado ao planejamento da exploragao
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Figura 01: Etapas de planejamento do manejo florestal com uso do Sistema de Informac¢des
Geogréficas (SIG).

2 | METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na fazenda Guaruja, localizada no municipio de Sena
Madureira, no estado do Acre. A propriedade tem area total de 2.837 hectares, sendo
941 hectares de area desmatada e 1.896 hectares de reserva legal. A area de reserva
legal foi dividida em cinco Unidades de Producéo Anual (UPAs), sendo a UPA 04, com
382 hectares, alvo deste trabalho (Figura 2). O trabalho de campo foi realizado entre
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0s meses de setembro e outubro de 2008.
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Figura 2. Mapa de localizagéo da area de estudo.

2.2 Coleta de dados

A equipe de campo foi composta por cinco operarios, sendo um identificador
botanico, um fixador de placas, um tomador de medidas (altura e circunferéncia das
arvores), um operador de receptor GPS e um anotador para a realizagéo do inventario
censitario. Para o microzoneamento da hidrografia, foram necessarios dois operarios,
um para manuseio do receptor GPS e outro de apoio. Todos os dados coletados foram
processados em softwares especializados de geoprocessamento, utilizando-se do
sistema de coordenadas UTM e sistema de referéncia Datum SAD 69.

2.2.1 Inventario florestal com receptor GNSS

O mapeamento das arvores seguiu metodologia do Modelo Digital de Exploracéo
Florestal — Modeflora (FIGUEIREDO et al., 2007) (Figura 3). Foram levantados todas os
individuos com didametro maior ou igual a 35 cm medidos a 1,30 metro de altura. Cada
individuo inventariado teve sua localizacdo geografica (ponto) obtida com receptor
GPSMAP 76 Csx (GARMIN, 2007), cédigo C/A, além do registro do nome popular da
espécie, qualidade do fuste, altura comercial e nUmero da placa de identificacdo. O
procedimento para apropriacdo da coordenada geografica foi de costas para a arvore,
com o receptor na vertical para obter melhor qualidade do sinal da constelagcdo de
satélites (Figura 3a).
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Figura 3: (a) Mapeamento das &rvores de interesse com uso de receptor GPS de alta
sensibilidade; (b) registro das informacdes de didmetro, altura, espécie, qualidade do fuste,
numero da placa e numero do GPS de cada individuo; (c) transferéncia dos pontos do receptor
para o computador.

2.2.2 Microzoneamento com receptor GNSS e imagem de radar

O microzoneamento da hidrografia da UPA 04 foi feito com o caminhamento as
margens dos cursos d’agua e registro do trajeto pelo receptor GPSMAP 76 Csx em
forma de vetor de linha (tracking) (FIGUEIREDO et al., 2010). Durante o mapeamento
da rede hidrografica foi registrada a largura da calha dos rios e coleta de pontos de
localizacao geografica de nascentes (Figura 4).

Figura 4: (a) Mapeamento de nascentes; (b) mapeamento dos cursos d’agua com uso
do receptor GPS de alta sensibilidade; (c) arquivo do receptor GPS com linhas e pontos
representando igarapés e nascentes, respectivamente.

O microzoneamento da topografia do terreno da UPA 04 foi obtido a partir de
imagens de radar do programa SRTM (Shuttle Radar Topography Mission - Misséo
Topografica por Radar Interferométrico). A partir da imagem SRTM foram produzidas
a curvas de nivel, areas de acesso restrito, APP de declividade e modelo digital da
superficie (Figura 5). Esses dados formam o banco de dados necessarios para o
planejamento da infraestrutura de exploragao (Figura 6) (PAPA e FIGUEIREDO, 2011).
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Figura 5: (a) Imagem SRTM com resolucdo de 90 x 90 metros; (b) curvas de nivel, areas
de declividade e APP da area de estudo; (c) modelo digital da superficie do terreno com
sobreposicéo do vetor de linhas do igarapé.

Figura 6: Camadas de dados para andlise elaboragéo de projetos de manejo florestal de
precisdo em ambiente SIG.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram mapeados 5.992 individuos arbéreos na UPA 04, resultando em uma
densidade espacial média de 15,6 arvores/hectare. A partir dos pontos registrados
para cada arvore foram obtidos os mapas de densidade florestal e volumetria (Figura
7).
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Figura 7: (a) Localizagé@o das arvores na UPA 04; b) mapa de densidade florestal na UPA 04 e;
¢) mapa de volumetria na UPA 04.

Nota-se nos mapas da Figura 7 uma concentragcao maior de individuos arbéreos
na regiao norte da UPA 04, e consequentemente, altos valores de densidade (nUmero
arvores/ha) e volumetria (m®ha).

Para gerar o microzoneamento da hidrografia com uso do receptor GPS foram
percorridos 14,5 quildbmetros as margens dos principais cursos d’agua da UPA 04. A
partir do fracking do receptor GPS foram gerados trés arquivos shapefiles, sendo um a
rede de drenagem (linha), os pontos de nascente e a Area de Preservacdo Permanente
- APP (poligono). Imagens SRTM, barométrica e arquivos do ZEE (ACRE, 2006) foram
usados para validar os dados de campo em ambiente SIG. Com a informacéo de altitude
dos pontos coletados no inventario florestal e no microzoneamento da hidrografia foi
possivel gerar uma imagem da superficie do terreno com resolucdo de 10 metros,
imagem barométrica (Figura 8).

Imagem barométrica
Altitude altimétrica
High - 253,006

Low: 179,935

Figura 8: (a) Imagem barométrica gerada a partir da altitude coletada pelo receptor GPS;
b) microzoneamento da hidrografia com receptor GPS sobre a imagem SRTM,; c¢) area de
preservacao permanente — APP de igarapés e nascentes.

O mapeamento dos cursos d’agua (Figura 8b) mostrou-se bem realizado ao
compara-lo com as imagens da topografia do terreno geradas pelo sensor barométrico
do receptor GPS (Figura 8a) e imagem SRTM (Figura 8b). A area total ocupada por
APP foi de 90 hectares, 0 que representou 23,5% da area total da UPA 04. O buffer da
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APP foi feito com uma margem lateral de 35 metros para cada lado do vetor de linha e
50 metros de raio para o vetor nascente.

Ao analisar a densidade de individuos e 0 microzoneamento da hidrografia, nota-
se que existe, para a UPA 04 da Fazenda Guaruja, uma forte influéncia da topografia
do terreno na densidade e volumetria de arvores inventariadas no censo. A variagdo
da estrutura horizontal da floresta (abundancia e area basal) em funcao da topografia
€ uma das causas sugeridas por estudos de diversidade de ambientes na regido
amazolnica, juntamente com caracteristicas edaficas e dinédmica florestal, e variaveis
de precipitacdo, temperatura e umidade. (GAMA, et al., 2005; CONDE e TONINI, 2013;
SILVA et al., 2015; SOUZA e SOUZA, 2004; FIGUEIREDO, et al., 2015).

3.1 Unidade de Gestao Diferenciada

Para a delimitacdo das Unidades de Gestao Diferenciada, foram utilizados os
planos de informacgéao referente a densidade de individuos por hectare, mapeamento
da hidrografia e modelo digital de superficie. A imagem raster de volumetria foi
reclassificada em 4 zonas e a area de APP foi retirada das unidades de manejo por se
tratar de areas protegidas por lei, onde a extracdo de arvores € proibida (Figura 9a).

Zona - Area - Classe de Volume
@ 1 -180na-0a€0 m3ha

s 2- 100 ha - £0,01 & 50 m3/ha
[] unidade de Producéo Anusl 4 w0, 3-15ha-90,01a 120 m3/ha
57> Ares de Preservacho Pemanents O <-1ha-120018 150 mAha

~r~ Rede micrehidrografica

Figura 9: (a) Imagem de volumetria reclassificada e sem influéncia da APP; (b) modelo
digital de superficie gerado a partir da imagem SRTM e; (c) proposta de Unidades de Gestao
Diferenciada (Zonas) para planejamento da infraestrutura de exploragcao da UPA 04.

As Unidades 3 e 4 possuem maior concentragdo volumétrica por hectare e estéo
localizadas proximas as areas de APP, isto €, nas regides de menor altitude do talh&do
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(norte do mapa). Elas representaram juntas apenas 5,5% da area total da UPA e
estdo localizadas em regides de alta fragilidade ambiental. Quanto a infraestrutura
de exploracéo nestas zonas (Tabela 01), deve-se ter cautela, pois sofrem influéncia
da APP, possuem relevo mais acidentado e sdo suscetiveis ao encharcamento. Os
patios devem ser instalados, sempre que possivel, proximo da zona 3 e 4 para obter
alta eficiéncia nas operacgdes florestais em fungcao da menor distancia de arraste e alta
concentracao volumétrica, porém deve-se evitar relevo acidentado e manter distancia
da APP.

m | Area | Volume | Altitude APP Topografia Manejo
(%) (m%ha)

02 |34 60 — 90 Média Igarapé|Levemente | Estradas secundarias

raso ondulado Patios e trilhas
. lgarapé : Estrada secundaria
03 (3,65 [90—-120 |Baixa profundo Declive Patio e trilhas

Tabela 01: Estratégia de planejamento da infraestrutura para cada uma das zonas definidas na
Unidade de Gestao Diferenciada.

A Unidade 2 representou 34% da area total da proposta de Unidade de Gestao
Diferenciada, e pode receber maior quantidade de patios de estocagem por estar
localizada em areas mais afastadas da APP e em locais com relevo levemente ondulado
a plano, além de conter densidade volumétrica superior a média da UPA, que é 60 m?/
ha. A Unidade 1 é responséavel por 62% da area total da UPA 04 e concentra-se na
parte sul do talhdo, regido mais alta, onde concentram-se maior parte das nascentes.
Nesta zona recomenda-se vasta infraestrutura de estradas tragadas pelos divisores de
agua, para acessar as unidades 2, 3 e 4 e a instalagdo de patios de estocagem mais
afastados entre si que nas demais unidades.

4 | CONCLUSOES

O uso integrado do SIG no manejo florestal da Amazénia proporciona o
aperfeicoamento das técnicas de exploragdo, com menor impacto sobre a floresta e
maior rendimento nas etapas de inventario, microplanejamento e abertura de patios,
estradas e trilhas.

Com as informacgdes de volumetria e area de preservagao permanente foi possivel
gerar Unidades de Gestéo Diferenciada em uma area de manejo florestal na Amazodnia.
A topografia do terreno influenciou a densidade volumétrica na UPA 04 e deve ser
considerada para instalacao da infraestrutura de exploracao florestal. As imagens
SRTM e barométrica foram importantes para avaliar a qualidade do microzoneamento
feito com uso do receptor GNSS.
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