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Resumo: O desenvolvimento tecnolégico nas areas de informatica e geoprocessamento vém
permitindo mudangas expressivas na gestao da informagdo para a tomada de decisao no
gerenciamento das atividades florestais. O instrumental tecnolégico disponivel vem estimulando
o desenvolvimento do manejo florestal sitio especifico também conhecido como silvicultura
de precisdo. Com essa nova forma de manejo silvicultural objetiva-se tornar a atividade mais
sustentavel do ponto de vista economico, social e ambiental. Pretende-se com isso atender os
requisitos para a certificacao florestal atendendo as exigéncias de importantes mercados para
os produtos florestais madeireiros. Define-se o tema e o analisa, resumidamente, nesse texto
enfocando as possiveis aplicagbes no contexto do manejo florestal e as etapas de desenvolvimento
da tecnologia. Menciona-se ainda questdes relativas entre a silvicultura de precisao e a legislagao
relativas a exploragao florestal e a certificacao florestal. Finalmente exemplifica-se a aplicagao
relativa protecao florestal nos preceitos da silvicultura de precisao.

Palavras-chave: manejo florestal especifico por sitio; sustentabilidade florestal

Precision silviculture

Abstract: Technological development in informatics and geoprocessing areas has allowed significant changes
in the management of information for decision to management of forestry activities. The technological
instrument available is encouraging the development of site-specific forest management also known as
precision forestry. This new form of forest management, objective sustainable production. It is intended
to meet the requirements for forest certification to strategic markets for timber. Sets up the theme and the
analysis summarized in this paper focusing on the possible applications in the context of forest management
and the development stages of technology. It also mentions issues between precision forestry and legislation
relating to forestry and forest certification. Finally exemplified the application on forest protection with

precepts of precision forestry.
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1. Introducao

O potencial de impacto econdmico a ambiental
da silvicultura de precisdo (SP) no Brasil é
diretamente proporcional a drea de florestas
plantadas passiveis de manejo. O pais detém
14,5% da superficie florestal mundial, grande parte
constituida pela floresta Amazonica. As plantagdes
florestais no Brasil, em 2012, totalizaram 7,2 milhoes
de hectares, com um valor bruto da producéo de
R$ 56,3 bilhoes e contribuigio tributdria de R$ 7,6
bilhdes (ASSOCIACAO..., 2013).

O aumento da demanda por produtos
florestais, associados com os aumentos dos
custos de produgcéo e a exigéncia do mercado por
produtos de origem certificada, tem requerido
dos produtores maior eficiéncia no gerenciamento
dos fatores de produgédo e no uso de insumos,
para tornar a produgao florestal sustentavel. Para
atendimento das exigéncias desse novo mercado, a
SP vem sendo preconizada como uma alternativa
a silvicultura tradicional como uma nova forma
de manejo florestal. Esse novo enfoque de manejo
silvicultural, sucede e complementa o enfoque
de produgio sustentavel racionalizando a gestdo
dos fatores de produ¢do em novos patamares
(RIBEIRO, 2004).

Praticas silviculturais como o preparo do
solo, controle da erosdo, desbaste, desrama,
adubagcio, controle de pragas, doengas e plantas
invasoras e o plantio de materiais melhorados
geneticamente tem sido responsaveis por elevados
ganhos na produtividade e na melhoria da
qualidade dos povoamentos florestais. Com o
advento da tecnologia gendmica, a identificagdo
e a determinagdo do papel de cada gene vém
sendo buscadas em projetos conduzidos em
centros de pesquisa, sendo possivel, com isso,
acelerar o processo de melhoramento genético
visando resolver problemas apresentados pelas
espécies florestais plantadas (RIBEIRO, 2004).
E nesse contexto de produgio sustentavel e com
rastreabilidade que a SP ¢é inserida.

2. A Silvicultura de precisao
O termossilvicultura de precisdo tem significados

diferentes para diferentes especialidades. Para um
melhorista florestal pode significar selecionar
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uma espécie/clone adequada para determinado
ambiente, enquanto que para um industrial que
processa a madeira, significa manejar a floresta
para a obtencdo de madeira visando atender
a qualidade requerida pelo mercado. Para um
ambientalista significa ser capaz de manejar uma
floresta para otimizar os beneficios ambientais
(DICK, 2003). Para um especialista em adubagio
significa aplicar nutrientes nas quantidades
requeridas para o adequado desenvolvimento
das plantas conforme a variabilidade na oferta
dos mesmos nos locais de desenvolvimento das
arvores.

Esses enfoques direcionam para a abordagem
da silvicultura em diferentes niveis de precisao.
Num nivel mais amplo ou regional, a escolha da
espécie/clone mais adequado depende do clima da
regido e do mercado a ser atendido. Numa regiao
com clima temperado e ocorréncia freqiiente de
geadas o cultivo de espécies de eucalipto sensiveis
ao frio tem levado ao insucesso. O plantio de
espécie florestal que produza fibra curta, caso
do eucalipto, em regido em que a demanda do
mercado seja para produgido de celulose de fibra
longa terd problemas para comercializagido do
produto colhido. Esses aspectos seriam abordados
num zoneamento bioclimdtico e econémico, com
a escolha da espécie/clone para atendimento de
suas exigéncias bioclimética e comercial.

Num nivel intermedidrio, como no caso
de uma fazenda, o mapeamento do solo e
de outras caracteristicas importantes para o
desenvolvimento das drvores e o agrupamento
de areas em unidades de manejo operacional, de
acordo com caracteristicas que requeiram niveis
de manejo similares, pode ser mais adequado
que os talhoes florestais demarcados pela locagdo
de estradas de acesso, baseados na topografia
do terreno. Bognola (2007) correlacionou
produtividade de Pinus taeda com variaveis fisicas,
fisico-hidricas e quimicas dos solos por meio de
andlise de agrupamento, onde foi possivel realizar
um mapeamento da produtividade florestal e
definir unidades de manejo operacionais com base
na interpolagdo geoestatistica de algumas destas
varidveis. A pratica de uma silvicultura moderna
requer um adequado conhecimento do meio fisico,
bem como da melhoria de suas caracteristicas
limitantes, o que implica na melhor utilizagdo

de cada unidade de manejo de acordo com a



sua capacidade de sustentagao e produtividade
econdmica.

Num nivel mais restrito, pode se considerar o
manejo conforme a necessidade de cada arvore
ou cada sitio/microssitio florestal, de acordo com
a sua qualidade em um povoamento florestal,
cabendo aqui a defini¢do de silvicultura de
precisdo apresentada por Taylor et al. (2002):
“planejar e conduzir atividades e operagdes de
manejo florestal sitio especifico para melhorar
a qualidade e utiliza¢do da madeira, reduzir
perdas e aumentar lucros e manter a qualidade do
ambiente”. Ao selevar em conta arvore por arvore,
trabalha-se em um nivel refinado de silvicultura

de precisao.

3. A pratica da silvicultura de precisao

Apesar das altas produtividades das florestas
plantadas para fins madeireiros no Brasil, na
maioria dos plantios florestais as operagdes
silviculturais sdo realizadas com equipamentos
adaptados, ndo eficientes ou adequados as
necessidades operacionais, resultando em baixa
precisdo do trabalho realizado. A exce¢do pode
ser observada na qualidade da colheita florestal,
normalmente realizadas em muitos talhoes
florestais com o uso de equipamentos importados
altamente eficientes (BENEDETTI, 2012).
Entende-se que o manejo florestal, nos preceitos
da SP, deve ser precedido por grande acuracia
nos controles de todos os processos envolvidos,
ou seja, todas as intervenc¢des executadas devem
ser absolutamente exatas, sendo esse o principal
foco das empresas florestadoras. Essa abordagem
enfoca a necessidade de fazer a “licdo de casa”
(BENEDETTI, 2012), podendo também ser
chamada de “boas praticas silviculturais”,
ou executar com boa acuracia as praticas
recomendadas para alta produtividade florestal,
antes de adotar tecnologias sofisticadas de
produgdo florestal, ainda em desenvolvimento para
as condigdes brasileiras. O controle da qualidade
das operagdes florestais é relativamente simples.
Algumas empresas de tecnologia eletronica vém
desenvolvendo equipamentos embarcados nas
maquinas para o controle eletronico de atividades

de manejo como a de aplicagao de insumos,

os quais permitem o controle continuo das
quantidades de insumos aplicadas e que devem
permitir a aplicagdo de insumos a taxas variaveis
para a viabilizagao da silvicultura de precisao.

Em muitas empresas florestais, a maioria das
operagdes silviculturais é realizada manualmente
ou de forma parcialmente mecanizada, muito
distante ainda da possibilidade de manejar
a floresta nos preceitos da silvicultura de
precisdo. Embora isso ocorra, essa forma de
manejo silvicultural se ajusta as necessidades e
a capacidade técnica-financeira das empresas
florestais que a adota.

As praticas de manejo sitio especifico sao
recomendadas em situagdes em que existam
variabilidade dos fatores de produgdo no talhao
florestal (fertilidade do solo, ervas invasoras,
pragas e doengas, agua, etc.) e os rendimentos
variam em fun¢do dos mesmos. Nessas condigdes,
seriam aplicados manejos diferenciados em
termos de adubagao, controle de invasoras, pragas
e doengas, etc., em lugar do tradicional manejo
baseado na média.

Ribeiro (2004) menciona diversas areas que
podem ser beneficiadas pelo manejo florestal com
base nos principios da silvicultura de precisao:
“avaliagdo do potencial produtivo do solo e de
susceptibilidade a eroséo, visando o delineamento
de glebas homogéneas; aplicagdo de insumos
(fertilizantes, corretivos e defensivos - herbicidas,
fungicidas, inseticidas, etc); locagdo de estradas;
inventdrio; monitoramento da satde dos talhdes
e, ou, arvores individualmente; selecdo dos
individuos e da época ideal para operagdes de
desbaste; otimizagdo da seqiiéncia de exploragio,
tendo em vista os mapas de produtividade e as
condigdes climaticas e de piso; mapeamento
dos talhdes, possibilitando a redefini¢do de seus
limites por desmembramento ou agregacio;
prevengao e combate a incéndios florestais;
manejo de paisagens, com aprimoramento dos
critérios para estabelecimento dos plantios,
evitando-se a proximidade de talhdes com
mesmo clone e formagio de corredores de corte
raso; atendimento a legislagdo no que se refere ao
mapeamento das dreas de preservagio permanente
e de reserva legal; e criagao de corredores que

conectam fragmentos florestais nativos”
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4. Fases para implantacao

Para a adogdo do manejo florestal com enfoque
nos preceitos da silvicultura de precisio quatro
fases podem ser mencionadas: a coleta de dados,
o gerenciamento da informagao, a intervengao
localizada e a avaliagdo dos resultados (SARAIVA;
CUGNASCA; HIRAKAWA, 2000).

Segundo Ribeiro (2000), “a tecnologia de
precisdo baseia-se na disponibilidade de uma base
de dados confiavel e atualizada, que reflita com
fidelidade o estado atual das variaveis de decisao’,
com destaque para dois aspectos: caracterizacdo
das propriedades permanentes dos solos como
topografia e classe de solo e temporarias, como
fertilidade, temperatura, umidade, biomassa
florestal, estado fitossanitdrio, etc.

Conforme Saraiva, Cugnasca e Hirakawa
(2000), para formagao da base de dados, uma
extensa coleta de informagoes da produgio (no
caso florestal de varidveis biométricas) e dos
fatores de produgao, principalmente de variaveis
do solo e da incidéncia de pragas, doengas e ervas
daninhas deve ser feita, sempre com um nivel de
detalhe que evidencie a possivel variabilidade
espacial em campo.

Segundo Molin (2000), o mapa de colheita é
a informagdo mais completa para se visualizar
a variabilidade espacial dos talhdes, pois ela
materializa a resposta da cultura aos fatores de
producio e ao manejo aplicado. Dessa forma,
na fase de coleta de dados, procura-se avaliar
o terreno para identificar a variabilidade por
ventura existente no talhdo tanto na produtividade
quanto nos fatores de producio envolvidos no
crescimento das drvores.

A obtengao de dados pode ser realizada por meio
de sensoriamento remoto, fotogrametria aérea ou
amostragem direta no campo (BRANDELEIRO
et al, 2007).

As florestas plantadas geralmente ocupam
extensas areas, muitas vezes de dificil acesso. No
contexto da silvicultura de precisdo, observa-se
a busca por tecnologias que auxiliem o gestor
florestal a obter informagdes da floresta de
forma répida, eficiente e de baixo custo, visando
a maximiza¢do da produtividade. As empresas
florestais mais tecnificadas, na busca do aumento
da produtividade de suas areas, tém investido
na silvicultura de precisdo, de modo que o
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levantamento de dados tem sido cada vez mais
detalhado.

Atualmente, as geotecnologias, as quais
incluem, por exemplo, detecgdo por imagens
de satélite, fotografias aéreas e dados LiDAR
(acrénimo do inglés Light Detection and Ranging),
sdo ferramentas que apdiam o empreendedor
florestal na aquisi¢ao destes dados, principalmente
na area da silvicultura de precisdo. A utilizacdo
de dados LiDAR, ou laser como ¢ popularmente
chamado devido ao tipo de energia utilizada, foi
aplicada inicialmente sobre plataformas aéreas
(laser aerotransportado) para elaboragdo de MDE
(Modelos Digitais de Eleva¢do) onde houve um
acréscimo no tempo de aquisicdo de dados de
altitude principalmente em dreas remotas. A
aplicagao deste tipo de tecnologia foi intensamente
utilizada nas areas da construcéo civil, estudos
geoldgicos e planejamento costeiro. Nao demorou
muito para que pesquisadores observassem
também a aplicagdo na area florestal.

O volume da floresta ¢ uma das varidveis
de maior interesse, pois dele depende o valor
econdmico da floresta e todo o planejamento
florestal. Normalmente o volume da floresta é
estimado em fun¢do de modelos matematicos que
utilizam as varidveis didmetro a altura do peito
e altura da arvore. A medigdo dessas varidveis
esta condicionada ao levantamento de algumas
amostras em campo. Nesse aspecto, a aquisicao
de dados de altura e diAmetro com a tecnologia
laser tem sido inovadoras no setor florestal por,
disponibilizar rapidamente dados da floresta com
economia de tempo nas atividades de inventdrio
florestal além de possibilitar a medi¢ao de todas
as arvores da floresta.

As primeiras aplicagdes florestais ocorreram
na década de 1980 para detec¢do de varidveis
como a altura e densidade da floresta (ALDRED;
BONNOR, 1985) e para estimativa de volume
florestal (MacLEAN; KRABILL, 1986). Nas
décadas seguintes foram realizados diversos
estudos da varredura a laser aerotransportado
para detecgdo da altura de arvores ou do dossel
(NAESSET, 1997; NILSSON, 1996; SUAREZ et al,,
2005; ROBERTS et al., 2005; ZANDONA;
LINGNAU; NAKAJIMA, 2008), volume de
copa (KOCH; HEYDER; WELNACKER,
2006; COOPS, et al., 2007), didmetro de copa
(ROBERTS et al., 2005), inventdario florestal



(ZONETE, 2009) e densidade do povoamento
florestal (OLIVEIRA et al., 2012). Atualmente, os
estudos de aplicacdo com dados LiDAR tem sido
evidenciadas devido ao desenvolvimento de novas
metodologias e implementac¢do (software) para
processamento dos dados para a area florestal.

No que se refere a obtengdo de dados sobre
a produtividade florestal, os equipamentos
modernos de colheita podem avaliar o volume
de madeira e o posicionamento geoespacializado
de cada arvore abatida, fornecendo dados para
avaliar a variabilidade espacial da produtividade,
sem, contudo, informar sobre as causas da variagao
porventura existentes na produtividade de madeira.
Para o estabelecimento da relacio de causa e efeito
sobre a variabilidade na produtividade, a coleta
geoespacializada de informagdes sobre todos os
fatores envolvidos no crescimento das arvores deve
se realizada, num nivel de detalhe que permita
evidenciar a possivel variabilidade espacial no
talhdo de cada fator envolvido.

Os dados coletados devem ser processados,
0 que demanda uma estrutura computacional
para execugdo, que se inicia com corregdo de
erros de coleta de dados e de posicionamento e
se segue pela quantificagdo da variabilidade e sua
relevincia com o uso da geoestatistica. A partir
de mapas obtidos para cada variavel (volume de
madeira, caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
incidéncia de pragas, doengas, ervas invasoras e
outras), relaciona-se a variabilidade do volume de
madeira, por exemplo, quando esse for o produto
final do empreendimento florestal, com os fatores
de produgio buscando relagdes inequivocas de
causa e efeito para se propor estratégias de manejo
silvicultural que considerem a variabilidade
encontrada. Finaliza-se essa etapa com a tomada
de decisao sobre o manejo a ser adotado gerando
mapas de aplicagdo de insumos em campo com as
quantidades a serem aplicadas em cada ponto do
solo, sendo os mapas transferidos para maquinas
que realizem a operagio programada (SARAIVA;
CUGNASCA; HIRAKAWA, 2000).

A terceira etapa trata da implementacdo da
pratica para a aplicagdo localizada de insumos
com o uso de equipamentos capazes de realizar
essa operacio a taxas varidveis no talhio florestal.

A quarta etapa é a avaliacdo dos resultados,
que estd distribuida ao longo da rotagio,

sendo dindmica, permanecendo em constante

realimentagdo, o que permite que se avalie a
adequacao da estratégia utilizada e se promova
ajustes em todo o processo.

Na Figura 1 ¢ ilustrado um fluxograma do uso
do manejo de precisdo de um plantio florestal
(RIBEIRO, 2004).

Com base no ciclo de desenvolvimento da
floresta, trés fases sdo mencionadas por Vettorazzi
e Ferraz (2000) como momentos para interven¢ao
com base nos preceitos da silvicultura de precisao:
1 - implantagdo ou reforma; 2 - floresta estabelecida
e 3 - pré-corte e corte.

Na implantagdo do plantio florestal ou reforma
possivelmente seja a fase em que a silvicultura de
precisdo possa ter maior impacto na produtividade
florestal. As decisdes de manejo silvicultural
tomadas com base em mapas de variabilidade
espacial da produtividade, possiveis no caso da
reforma, e de fatores de producéo (fertilidade do
solo, controle de pragas, doengas e ervas daninhas;
controle da qualidade da implantagao; controle
da qualidade da reforma) apresentam grande
potencial de impacto no desenvolvimento da
floresta implantada. Vettorazzi e Ferraz (2000)
mencionam outras aplica¢des da silvicultura de
precisdo nessa fase: controle da qualidade da
implantagao (avaliagdo da mortalidade de mudas
em decorréncia de problemas climaticos como
geadas, deficiéncia hidrica);

Na fase de floresta estabelecida Vettorazzi e
Ferraz (2000) mencionam as seguintes aplicacdes
possiveis: no monitoramento nutricional;
levantamento e monitoramento de focos de
pragas e doengas; detecgdo e mapeamento de dreas
afetadas por geadas e incéndios; mapeamento
sistematico de risco de incéndio (espacializagdo);
estratificagdo da drea para fim de inventario.
Oliveira (2013), propde manejar a floresta com
base nos preceitos de silvicultura de precisao
com a realizagdo de desbastes baseado em
Diagramas de Manejo da Densidade (DMD).
Com base nos objetivos da produgdo de madeira,
os DMD subsidiam a defini¢ao de regime de
manejo ideal, adequando os niveis de competigao
entre os individuos de forma a promover um
bom aproveitamento dos espagos disponiveis,
reduzindo a variabilidade e evitando-se a formacao
de clareiras.

Na fase de pré-corte e corte 0 mapeamento

de areas ndo adequadas ao corte raso (seja por
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Varidveis envolvidas
na produgdo

Mapa de
produtividade

Recomendagdes

Tecnologia
de taxa varidvel

Figura 1. Fluxograma de implementagao do manejo florestal nos preceitos da silvicultura de precisao (RIBEIRO,

2004).

critérios conservacionistas, estéticos ou funcionais,
como exemplo no caso do estabelecimento de
“corredores bioldgicos”; mapeamento detalhado
para o corte, em florestas nativas, sob regime de
manejo sustentavel; mapeamento da produtividade
de talhdes (com destaque, por exemplo, para a
avaliacdo de clones; estabelecimento do tragado
de vias, para a otimiza¢do da exploragdo e do
transporte em florestas nativas. Com relagao
ao ultimo topico, Braz et al. (2013) mencionam
que, em fun¢do da menor heterogeneidade
de microssitios em florestas nativas como um
todo, a adequada definicdo dos microssitios
permite o planejamento de areas de florestas mais
homogeéneas. Isso possibilita o planejamento de
uma malha otimizada de estradas e de trilhas de
arrastes e o uso de equipamentos mais adequados

a determinadas condigdes ambientais e de

472 | AGRICULTURA DE PRECISAO: RESULTADQS DE UM NOVO OLHAR

estoque de madeira e a aplicacio de tratamentos
silviculturais especificos. Segundo Figueiredo et al.
(2007) o Modelo de Exploragdo Florestal -
Modeflora, baseado em sistema de informagéo
geogriafica facilita este planejamento e se adequou
as necessidades dos produtores do estado do
Acre resultando em reducdo de custos e danos
ambientais, e proporcionando maior eficacia no

monitoramento da exploragéo.

5. Silvicultura de precisao, legalidade
e certificacao florestal

Além de contribuir para o melhor uso de
insumos, como anteriormente examinado, a
adogdo de técnicas de silvicultura de precisao

também possibilita aos proprietarios e possuidores



rurais o atendimento a legislagao pertinente ao
uso de suas terras. Adicionalmente, as praticas de
silvicultura de precisdo constituem um importante
diferencial por ocasido da realizagdo de auditorias
com vistas a obten¢io de um certificado florestal.
Estas duas importantes dimensdes do tema serdo
brevemente examinadas como apresentado na
sequéncia.

Apos intenso e prolongado debate politico,
publicou-se a Lei n° 12.651/2012 instituindo-se,
assim, uma profunda reforma no Cédigo Florestal
brasileiro. Além de consagrar diversas figuras
juridicas importantes como, por exemplo, as
Areas de Preservagio Permanente (APPs) e a
Reserva Legal (RL), a mencionada lei trouxe
algumas inovag¢des como o uso do modulo fiscal
como critério relativo de drea para a classificagao
de imoveis rurais em diferentes categorias, a
recomposicdo parcial e escalonada de passivos
ambientais, a institui¢do do Cadastro Ambiental
Rural (CAR) e a obrigatoriedade de que todos os
proprietarios ou possuidores procedam a inscrigao
de seus imdveis rurais naquele registro publico
eletronico. A inscrigdo no CAR ¢ obrigatéria
para todos os imdveis rurais e tem a finalidade de
integrar informagoes ambientais de propriedades e
posses rurais, compondo uma base de dados para
controle, monitoramento, planejamento ambiental
e econdmico e combate ao desmatamento. O
Decreto n°® 7.830/2012 trouxe um regulamento
preliminar sobre a matéria aos estabelecer os
seguintes elementos fundamentais que deverao
compor o Sistema Cadastro Ambiental Rural:
dados do proprietario ou possuidor do imével
rural, a planta georreferenciada do perimetro do
imovel, das dreas de interesse social e das dreas de
utilidade publica, elocalizagio dos remanescentes de
vegetacdo nativa, das APPs, das dreas de uso restrito,
das areas consolidadas e daRL (A Lein® 12.651/2012
pode ser examinada acessando-se http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/_At02011-2014/2012/
Lei/L12651.htm; O Decreto n° 7.830/2012
encontra-se disponivel em http://www.planalto.
gov.br/CCIVIL_03/_At02011-2014/2012/Decreto/
D7830.htm); Soares e Freitas (2013) analisam as
necessidades para a efetiva implementagio do CAR
pela percep¢ao da Engenharia Cartografica e do
Georreferenciamento.

Um conceito expandido de silvicultutra de

precisdo deve considerar também os limites

espaciais ao longo do terreno ou territério a
ser utilizado para o estabelecimento de um
plantio florestal. Nesse sentido, a delimitagao
georreferenciada das APPs e da RL, conforme as
métricas estabelecidas na referida lei, e o efetivo
respeito a tais limites em campo, constituem
providéncias fundamentais para que a producéo
florestal seja realizada conforme a legalidade
vigente.

Registre-se, ainda, que para iméveis rurais
localizados no bioma Mata Atlantica aplica-se,
adicionalmente, o contetido normativo da Lei
n° 11.428/2006 e do Decreto n°® 6.660/2008
que a regulamenta. Aqueles dois diplomas
legais determinam que plantios florestais
estabelecidos com espécies nativas sejam inscritos
no Cadastro de Espécies Nativas Plantadas ou
Reflorestadas, mantido pelo érgdo ambiental
estadual competente. Nessa hipotese, requerem-se,
também, as coordenadas geograficas dos vértices
do imdvel e dos vértices da drea em que se localiza
o plantio florestal.

6. Silvicultura de precisao e a
certificacao florestal

O estabelecimento e o manejo de florestas
plantadas que incorporem técnicas de silvicultura
de precisdo sdo também contemplados em
auditorias com vistas a Certificagdo Florestal. No
Brasil, dois programas voluntérios de Certificagdo
Florestal encontram-se implementados: o Conselho
de Gestao Florestal (FSC Brasil), e o Programa
Brasileiro de Certificagdo Florestal, (Cerflor).
Registre-se que os dois programas de certificagio
mencionados sdo substancialmente equivalentes
em conteudo normativo. Beneficios resultantes
da certificagao florestal podem ser examinados
em Rezende et. al. (2012) (Procedimentos para
a certificacdo FSC podem ser analisados em
http://br.fsc.org/manejo-florestal-fm.258. htm .
O programa Brasileiro de Certificagdo Florestal,
Cerflor, encontra-se disponivel em http://www.
inmetro.gov.br/qualidade/cerflor.asp).

Para fins meramente exemplificativos, apenas
o Cerflor sera brevemente considerado no que
seja pertinente. Em especial, somente a norma
NBR 14789 - Manejo florestal sustentavel -

principios, critérios e indicadores para plantacdes
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florestais serdo examinados na medida em que
¢é particularmente relevante para esta analise.
A referida norma é composta pelos seguintes
principios que constituem a referéncia para
o manejo florestal sustentavel (aos quais se
encontram subordinados diversos critérios e

indicadores verificaveis em campo):

1. Cumprimento da legislacdo

2. Racionalidade no uso dos recursos florestais a
curto, médio e longo prazo;

3. Zelo pela diversidade bioldgica;

4. Respeito as dguas, ao solo e ao ar; e,

5. Desenvolvimento ambiental, econémico e
social das regides em que se insere a atividade

florestal.

O atendimento ao Principio 4, acima
indicado, implica que o manejo florestal e o
programa de desenvolvimento tecnoldgico de um
empreendimento florestal devem prever e adotar
técnicas que considerem a conservagdo do solo,
dos recursos hidricos e do ar. Obviamente, técnicas
dessilvicultura de precisiao podem ser incorporadas
ao planejamento florestal de modo a constituir um
importante diferencial para o empreendimento.
Dentre os critérios que devem ser considerados
no cumprimento do Principio 4 cita-se, pela sua
densidade e relevéncia, os seguintes:

o Critério 4.1 - o manejo florestal deve basear-se
em planejamento ambiental prévio a utilizagao
da drea.

- Indicadores:

—

a) evidéncia documentada da caracterizagdo dos
solos existentes na unidade de manejo florestal;
A organiza¢ido do empreendimento pode
demonstrar o atendimento a esse indicador
por meio da classificagdo e mapeamento dos
solos que ocorram na drea, de tal forma a poder

considera-los no plano de manejo;

b

~

evidéncia documentada de caracterizagdo
dos recursos hidricos, considerando-se a(s)
microbacia(s) onde se insere a unidade de
manejo florestal;

c) existéncia de procedimentos para seledo e
locagéo de areas de plantio e da malha vidria;
Para o atendimento a este indicador é
recomenddvel que a organiza¢ao possua um
procedimento documentado que estabelega
critérios técnicos para selecdo e locagido de
areas de plantio e da malha vidria, com base
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na caracteriza¢io do uso do solo e dos recursos
hidricos, no atendimento da legislagdo e na
existéncia de dreas naturais e de relevante
interesse ecoldgico;

d

~

evidéncia de que as atividades silviculturais

sdo planejadas e executadas levando em

consideragdo os dados climaticos locais;

e) evidéncia de que a identificagdo das areas de
importancia ambiental leve em consideragio as
peculiaridades do solo e dos recursos hidricos
da drea.

o Critério 4.2 - devem ser adotadas praticas de
conservagao, monitoramento e manutengao
dos recursos hidricos e edéficos.

- Indicadores:

a) evidéncia de adogdo de técnicas que visem a

conservagao do solo;

b

~

existéncia de procedimentos de adubagoes de

base ou de cobertura que considerem:

- as exigéncias nutricionais das espécies
plantadas,

- os niveis de elementos essenciais existentes
no solo,

- as caracteristicas intrinsecas de cada
fertilizante,

- as condigdes climaticas existentes.

Recomenda-se que a organizagéo estabeleca
procedimento documentado que defina
diferentes zonas de manejo de solo, cada qual
com recomendagdes nutricionais adequadas a
necessidade da planta e a fertilizagdo do solo,
com vistas a manter a sustentabilidade do sitio
a longo prazo.

¢) existéncia de monitoramento dos parametros
qualitativos e quantitativos dos recursos
hidricos e edaficos relevantes;

d) evidéncia de que a malha vidria e aceiros sdo
mantidos em condigdes que ndo favorecam a
€rosao.

o Critério 4.3 - o produtor florestal deve adotar
uma politica de uso racional de produtos
quimicos em geral.

- Indicadores:

a) evidéncia de que sdo observadas as
recomendagdes técnicas para o manuseio,
preparagio e aplicagdo de produtos quimicos
necessarios nas operagoes florestais;

b) existéncia de registros da utilizacdo de produtos

quimicos;



c) evidéncia de que ndo sdo utilizados produtos
quimicos banidos por acordos internacionais
ou legislacao vigentes no pais;

d

=

evidéncia de que os técnicos e os trabalhadores

florestais que manuseiam ou aplicam produtos

quimicos sdo habilitados e o fazem utilizando
os equipamentos de prote¢do individual
apropriados;

e) evidéncia de que o armazenamento dos
produtos quimicos obedece as recomendagdes
dos fabricantes e legislacdo vigente;

f) evidéncia de que o transporte dos produtos

quimicos entre os locais de armazenamento e

o campo é feito com equipamentos ou veiculos

e licencas ou autorizagdes apropriadas;

~

g) existéncia de procedimentos de utilizagao
de produtos quimicos que considerem as
condi¢des climaticas, edaficas e topograficas;

h

~

existéncia de procedimentos de manutenc¢io
de equipamentos potencialmente geradores de
poluentes;

i) existéncia de sistemas de controle e de destino

de residuos e de embalagens.

7. Silvicultura de precisao e a
protecao florestal

As pragas sdo responsaveis por grandes
perdas econdmicas em plantios florestais e altos
investimentos sio feitos no intuito de controla-las.

Os plantios florestais no Brasil atingem uma
area de aproximadamente sete milhoes de hectares,
constituidos principalmente pelos géneros Pinus
e Eucalyptus (ASSOCIAGAO..., 2012) e um
numero consideravel de espécies de insetos e
fungos, nativos e exdticos, estdo associados a estas
espécies, reduzindo sua produtividade e muitas
vezes inviabilizando o empreendimento florestal.

Segundo Vettorazzi e Ferraz (2000), baseado
no ciclo de desenvolvimento da floresta, trés fases
sdo citadas como momentos para interven¢ao com
base nos preceitos da SP, sendo que, em duas delas,
na implantagao/primeiro ciclo ou reforma e na
floresta estabelecida sio citadas as atividades de
controle de pragas.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) o qual,
segundo Gallo et al. (2002) “implica na utilizagdo
de todas as técnicas disponiveis dentro de um

programa unificado, de tal modo a manter a

populagdo de organismos nocivos abaixo do
limiar de dano econdmico e a minimizar os efeitos
colaterais deletérios ao meio ambiente”, é uma
ferramenta adequada e eficiente no escopo da SP,
permitindo um melhor planejamento e execu¢io
das agoes de prevencio e controle de pragas.

Zadoks (2001) lista trés etapas importantes em
um Programa de Manejo Integrado de Pragas,
sendo eles, a prevengdo (antes do plantio), a
intervenc¢do (durante o desenvolvimento da
cultura) e o processamento (durante e apds a
colheita).

A amostragem manual em pontos e o
monitoramento continuo sdo os métodos mais
utilizados para detec¢do de pragas na silvicultura
de precisdo (Ribeiro, 2002). Entretanto, as
dificuldades encontradas na amostragem de
pragas florestais sdo muitas, em fungdo das
caracteristicas proprias dos plantios e muitas
vezes do comportamento da praga. Em qualquer
Programa de Manejo Integrado de Pragas, o
fator “amostragem” é um item muito importante
e muitas vezes de dificil execu¢do em fungio da
grande extensdo das dreas, altura das plantas,
periodo de desenvolvimento longo, acesso as
areas, entre outras. Assim, as agdes, além de
necessitarem, muitas vezes de equipamentos
adequados, pessoal treinado, apresenta um custo
elevado.

Para Ribeiro (2002), o sensoriamento remoto é
um poderoso aliado neste caso, pois permite obter
imagens digitais de baixo custo em amplo espectro
da radiagdo eletromagnética e os dados sdo
incorporados ao SIG para verificar se a distribuicdo
espacial de plantas daninhas, insetos e doengcas
ocorrem de forma aleatoria ou tendenciosa. Porém,
esta ferramenta nem sempre ¢ a mais adequada.
Pode-se citar o exemplo da vespa-da-madeira
(Sirex noctilio), praga conhecida mundialmente e
que foi introduzida no Brasil na década de 1980.
Ela ataca preferencialmente plantas estressadas
e normalmente os plantios a partir de sete anos
sdo mais susceptiveis. Entretanto, as plantas
estressadas sdo as dominadas que se encontram
no dossel inferior da floresta e assim, a utiliza¢do
do sensoreamento remoto, nesses casos, nao é
tao eficiente, devido o comportamento da praga.

Em varios paises, inclusive o Brasil, o MIP é
uma realidade para diversas culturas, existindo

programas bem elaborados permitindo ao
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produtor realizar previsdes sobre a ocorréncia
de problemas fitossanitdrios, em fun¢do das
condigdes climaticas e aplicar esquemas de
monitoramento adequados com niveis de precisao
aceitaveis, e assim adotar ou nao estratégias de
controle (CARVALHO; BARCELLOS, 2012).

No Brasil, um exemplo cléssico do uso do MIP
para controle de uma praga florestal é a vespa-
da-madeira. O Programa Nacional de Controle &
vespa-da-madeira (PNCVM) foi instituido pelo
Ministério da Agricultura e Abastecimento em
1989 e contemplou intensas atividades de pesquisa,
visando a geragdo e adaptagdo de tecnologias de
controle. Na sua fase inicial, foi priorizado o
controle bioldgico, pela introdugio, criagdo massal
eliberacao do nematdide Deladenus (=Beddingia)
siricidicola. Contemplou ainda, o monitoramento
para a detecgdo precoce e o controle da dispersdo
da praga com uso de drvores-armadilha e da
amostragem sequencial. Medidas de preven¢ao
foram enfatizadas, especialmente quanto ao
manejo das areas, visando melhorar as condigoes
fitossanitdrias para minimizar o ataque da praga.
Também foram adotadas medidas quarentendrias,
visando o controle e o retardamento da dispersiao
da praga e um amplo programa de capacitagio do
pessoal envolvido nas agdes de controle da praga
foi conduzido.

Em funcédo da adogdo das a¢oes preconizadas
pelo PNCVM pela grande maioria dos produtores
de pinus no pais, foi possivel conter seus danos e

conviver com a praga em niveis aceitdveis.

8. Consideracoes finais

Apesar das elevadas produtividades das florestas
plantadas no Brasil, principalmente de espécies de
Eucalyptus e Pinus, as praticas silviculturais, no
que tange ao preparo do solo, plantio e aplicagdo
de insumos, sio realizadas com equipamentos que
apresentam restri¢des na qualidade do trabalho
realizado por serem adaptados e nem sempre
sdo realizadas as manutenc¢ao adequada dos
mesmos. O desenvolvimento de equipamentos
que possibilitem a aplica¢do de insumos a taxas
varidveis com acurdcia, principalmente de
fertilizantes, ¢ uma necessidade a ser superada. A
obtenc¢io de mapas de produtividade e dos fatores

de produgio envolvidos que permitam obter
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as relagdes de causa e efeito da variabilidade da
produtividade é dispendiosa, porém indispensével
para o manejo florestal sitio especifico. A opgdo
pelo manejo florestal com base em unidade de
manejo operacional é uma alternativa para manejo
num nivel de talhdo florestal, de custo inferior,

vivel para a maioria dos silvicultores.
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