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O inventéario florestal 100% é a base para o planejamento da
exploragao florestal. Com o resultado do inventario é possivel
determinar o potencial de exploragao da floresta pelo conhecimento
da sua estrutura e composicao (AZEVEDO, 2006). Também, pela
localizagao precisa das arvores, rede hidrografica, topografia e APP
determinam-se, por meio de planejamento, o dimensionamento
de estradas, pontes, numero de patios de estocagem, tipo de
transporte, entre outros.

Porém, o processamento desta base de dados demanda grandes
investimentos em recursos humanos, softwares e hardwares. O
processamento dos dados do inventario no sistema convencional
X eY envolve varios profissionais e pode demorar semanas, até
que a primeira versao do planejamento fique pronta.

Utilizando as técnicas do sistema Modeflora, a primeira versao
do mapa consiste numa operacao de poucos minutos e envolve
no maximo dois profissionais: um para digitacao e outro para as
modelagens da realidade de campo e montagem do layout do
mapa final de exploragao florestal. O mapa de exploragao florestal
no Modeflora consiste no mapa analégico e arquivos digitais que
formarao o mapa digital que sera rastreado por satélites.

Plotagem das Arvores do Inventario

A associacao do sistema GNSS e softwares de geoprocessamento
fazem com que nao haja necessidade de desenhar mapas e plotar
individualmente cada arvore ou digitar a falsa coordenada, a
exemplo do sistema CAD.
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Para extrair o banco de dados de coordenadas das arvores do
inventario florestal, utiliza-se o software GPSTrackMaker PRO versao
4.0, devido a facilidade de manuseio dos dados que o software
permite.

Apds abrir o programa, o primeiro passo é configura-lo para a
mesma projecgao cartografica e sistema de referéncia (datum) do
receptor GPS, por meio do menu “Ferramentas”>>"0Opc¢des” (Fig.
1a). O item “Opc¢oes” abrira uma janela, dentro da qual deverao
ser realizados, pelo menos, trés ajustes. O primeiro é o ajuste de
unidades, em que a unidade de comprimento serd “Metros —-m7 a
unidade de area “Hectares — hectares’ a altitude representada por
“Metros — m’ os angulos por “Deg/Min/Sec” e a diferenca horaria
em relacao ao Meridiano de Greenwich, ajustada de acordo com a
regiao do trabalho (Fig. 1b).

O segundo ajuste sera na projecao cartografica. Para isso serao
selecionados o sistema de “Grade Retangulares” e a op¢ao “UTM
(UniversalTranserva Mercator)” (Fig. 2a). Esta projegao cartografica
¢é a preconizada pela Instrucao Normativa Ibama n® 93/2006, apesar
da Instrucao Normativa Ibama n° 101/2006 solicitar que os arquivos
com as coordenadas digitadas estejam no Sistema de Coordenadas
Geograficas.

O terceiro e mais importante ajuste é no sistema de referéncia ou
datum. Para esta opgao devera ser escolhido necessariamente
o0 mesmo sistema de referéncia adotado no receptor GPS do
levantamento florestal, que, no caso, é o “Datum#199” da base de
dados do software ou SAD69 Média (GPS) (Fig. 2b). E importante
nao utilizar nenhuma outra variagcao do datum SAD69, pois isso
gera inconformidades de posicionamento das arvores do inventario,
fazendo que os trabalhadores da exploracao ndo encontrem as
arvores mapeadas pelo inventario.
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Para realizar a captura dos dados do GPS, aciona-se a barra de
ferramentas “Interface”>> “Interface Garmin” Na janela “Interface
Garmin’ seleciona-se a porta serial correspondente ao receptor
GPS e, posteriormente, ativa-se o icone “Identificar” e “Capturar
dados do GPS”

Quando for utilizar uma porta USB pela primeira vez, para
descarregar os dados do GPS no computador, havera necessidade
de instalacao do drive USB da Garmin. O download desse arquivo
executavel é feito no site http://www.garmin.com/(GARMIM, 2007).

ApOs a retirada das informagoes de campo do receptor GPS, sera
criada instantaneamente a primeira versdao do mapeamento da
UPA, na qual se observam as picadas referentes ao levantamento
florestal, as arvores, a seqliéncia numérica da identificacdo das
arvores, os pontos extremos das picadas e os vértices da UPA do
manejo florestal (Fig. 3).
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Fig. 3. Tela do TrackMaker Pro versao 4 com o resultado do mapeamento por GPS (Sirf
Star |ll) das arvores da UPA.
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Para exportar os dados para o software ArcGIS, basta salvar o
arquivo no formato shape e na janela “Exportar para ArcView
SHP” escolher “Coordenadas”>>" Retangulares”>>"Waypoints”
Para facilitar a leitura do arquivo no ArcGIS, devem-se apagar as
informacoes referentes a picadas, pontos extremos de picadas e
vértices, deixando somente as informacgoes referentes as arvores
do inventario 100% (ENVIROMENTAL, 2007).

No software ArcGIS sera necessario proceder uma operagao
para definir o sistema de coordenadas, por meio do Arc Toolbox
Windows. Aciona-se o toolbox “Data ManagementTools” e o toolset
“Projections and Transformations’ depois se seleciona “Define
Projection” Na janela de “Definicao do sistema de coordenadas’
adiciona-se como “Input Dataset or Feature Class” o arquivo com
as coordenadas das arvores inventariadas, oriundo do Software
TrackMaker Pro. No campo “Coordinate System” seleciona-se a
projecao cartografica UTM com a zona correspondente e o sistema

de referéncia SAD_1969 (ESRI, 2007) (Fig. 4).
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Os produtos desta operagao serao os pontos apropriados para as
arvores do inventario florestal na mesma proje¢ao cartografica e
datum do receptor GPS. Além dos pontos plotados, havera uma base
de dados em planilha (dbf) vinculada a feigao, com informagoes
sobre o shape, indice, data e horario de coleta do ponto, icone
utilizado, altitude barométrica (quando se utiliza no levantamento
GPS com sensor barométrico), zona da projecao cartografica UTM e
coordenada UTM (Fig. 5). A partir desta planilha, serao adicionados
os dados dendrométricos como: didmetro a altura do peito (DAP),
circunferéncia a altura do peito (CAP), altura comercial (Hc), area
basal (G), volume comercial com casca (Vc), espécie, género, familia,
categoria de exploracao e estimativa do nimero de toras.

Para inserir os dados na planilha devem ser seguidos os
procedimentos descritos no capitulo 3.
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Fig. 5. Resultado da exportagao dos dados do inventario com GPS (Sirf Star lll) para o
software ArcGIS.

Antes dos dados serem processados por uma planilha estatistica,
¢é feita uma categorizagao das arvores definindo os individuos para
exploragao, estoque remanescente, espécies raras, porta-sementes
e arvores em APP. Para definir as arvores em APP serdo consideradas
as observacoes de campo e a modelagem da hidrografia pelo SRTM.
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Confeccao do Mapa de Exploragao Florestal

A construcao do mapa de exploragao é a atividade que consolida
a etapa final do planejamento. Nesta fase sao planejadas as obras
de campo na seguinte ordem:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

Planejamento da alocacao da estrada primaria ou principal.
Selegao dos melhores pontos para a construgao de pontes.
Calculo da distancia 6tima entre estradas secundarias.
Planejamento da alocagao das estradas secundarias.
Planejamento para a construcao de patios de estocagem.
Planejamento das trilhas de arraste das arvores exploraveis.
Indicacao de pontos criticos de risco ambiental, com
possibilidade de danos para as APPs.

Indicacao das areas restritas para instalar estradas e patios.

Para elaborar todo o planejamento florestal sao necessarias no
maximo trés pessoas conforme descrito da Tabela 1. Porém, um
unico técnico podera exercer todas as funcgoes, assumindo a
responsabilidade de digitacao, auditoria dos trabalhos de campo,
mapeamento e projeto: isso dependera da organizagao dos
profissionais.

Tabela 1. Dimensionamento da equipe de escritério para modelagens, andlises estatisticas
e confec¢ao dos mapas pelo Modeflora.

Composigao Fungao

Subequipe de apoio ao processamento de dados

Um digitador Codificacao da caderneta de campo
Digitacao dos dados
Um auxiliar técnico Auditoria dos trabalhos do inventario

Subequipe de planejamento florestal

Um especialista em planejamento florestal e Mapeamento digital
inventario Mapas de exploragac

Sensoriamento remoto

Zoneamento da propriedade

Geoprocessamento

Processamento estatistico do banco de dados
florestais

Planejamento da exploragao florestal digital

Redagao de projetos

Elaboragao dos arquivos “route” do navegador veicular
do skidder
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Tracado das Estradas no Modelo Digital de Exploracao
Florestal

Mesmo com as facilidades das imagens e obten¢ao das curvas
de nivel que o modelo digital proporciona, antes do langamento
da rede de estradas secunddrias, visando otimizar o tracado,
alguns conceitos basicos de parametros devem ser entendidos e
considerados.

O primeiro conceito é o relativo a densidade de estradas. Este
conceito é fundamental para que se obtenha o ponto de equilibrio
entre custos das estradas e custos de arraste, por ser estes os que
oneram mais as operagoes de manejo.

Conceitualmente, densidade de estradas € a relagao entre o
comprimento total de estradas a ser construida e a area total a ser
abastecida pela rede. Normalmente, se expressa em metros por
hectare.

A densidade 6tima de estradas tem importancia fundamental para
caracterizar a intensidade necessaria da construcdo de estradas
nesta area, indicando, a primeira vista, a viabilidade da rede
que esta sendo planejada. Por exemplo: 20 m/ha significam que,
teoricamente, sao construidos 20 m lineares de estrada por hectare
da area total.

Em uma UPA de 100 ha, a relagao seria (SUDAM, 1977):

2.000m
Dk 200 o
A Toora .

Em que:

D: densidade das estradas.

L: comprimento total de estradas construidas.
L=L,+L,=2.000m.

A: area total = 100 ha.

Existe farta bibliografia sobre o calculo da densidade 6tima ou ideal
e sua teoria, mas este nao é o propdsito deste trabalho. Existem
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férmulas como o exemplo abaixo que facilitam a avaliacao da
melhor densidade segundo cada caso (SUDAM, 1977).

D.OE = SOJC'T'V'%

Em que:

DOE: densidade 6tima de estradas secundarias em m/ha.

C =c.t.1.000/L.

C: custo de extragcao em R$ por m3km.

c: custo da operacgao de arraste em R$/min.

t: tempo em minutos gasto pela extragdo, em viagem, com ou sem
carga, na distancia de 1 m.

L: capacidade de carga média em m?® do trator de arraste.

T: fator de corregao para os casos em que a extragao nao é feitaem
linha reta e perpendicular a estrada e nao termina no ponto mais
proximo ao de origem. Este fator € normalmente estimado entre 1e 1,5.
V: fator de correcdao quando as estradas nao sao paralelas e sao
tortuosas com espacamentos desiguais entre si. Estima-se o fator
normalmente em 1,0 - 2,0.

q: volume de madeira a ser explorado, em m¥ha.

R: custo de construgao da estrada em R$/km.

O valor 1,0 paraT e V indica que a extragao é realizada em linha
reta, perpendicular as estradas que sao perfeitamente paralelas.
Isto nunca acontecera na pratica (SUDAM, 1977).

Como os fatores de corre¢do sao subjetivos, pode ser recomendavel
retira-los da formula para obter maior precisao (BRAZ, 1997).

Estas formulas no passado tinham a limitagdo da exigéncia de
se conhecer em detalhe a tipologia relativa aos compartimentos.
Identificadas as subtipologias, calcula-se a densidade. Areas com
maior potencial madeireiro terao uma densidade maior, por isso a
necessidade do calculo especifico por tipologia.

O langamento no modelo digital Modeflora devera seguir
aproximadamente o valor calculado, pois ele é apenas um parametro
orientador da densidade nestas condigOes especificas. Ressalta-se
que a busca deste valor aproximado resultara em menores custos
para o produtor.
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Complementarmente, devera ser calculada a separagao 6tima entre
estradas (FAQO, 1974).

A separacgao 6tima tedrica entre as estradas da rede permite obter
distancias de arraste ideais para determinado equipamento de
extragao (Fig. 6), por exemplo, o trator de arraste, com menores
custos de utilizacao e de construcao das estradas. Como foi visto,
o equilibrio entre o custo de arraste e o custo da estrada com um
custo total minimo darao o espagcamento ideal ou 6timo entre as
estradas secundarias.
b | @

l

| hi2 ' Limite da
| —]| Zona

| h/4 | arraste
l |

Fig. 6. Esquema teodrico da separagao 6tima de estradas.
Fonte: (FAQ, 1974).

Em que:

1: estrada principal.

2: estradas secundarias para as quais se calcula a distancia 6tima.
b: distancia 6tima entre caminhos em metros.

b/2: reducao econdémica da distédncia da estrada (indica o limite
da area de arraste, ou seja, a maxima distancia de arraste a ser
considerada).

b/4: distancia média tedrica de arraste.

O b/4 nem sempre indica a real distancia média tedrica de arraste

que é normalmente 20% a 30% mais longa, mesmo em terrenos
planos.
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O calculo de b (separagao 6tima de estradas) é representado pela
equacao:

SOE(b)=2, f1o -%,_tr)

Em que:

C = custo da construcao da estrada por km.

V = volume exploravel por hectare.

tr = custo do arraste por metro de picada (ida e volta), por metro
cubico transportado.

E importante ressaltar que, para o Modeflora, a distancia entre
estradas deve considerar em primeiro lugar as condigées do
ambiente florestal a ser manejado. Com isso, os aspectos iniciais
ponderados no planejamento das estradas sdo as caracteristicas
do relevo, a malha hidrografica, a distribuicao das arvores a serem
exploradas, o estoque de arvores remanescentes e a existéncia
de areas inapropriadas para construcao de estradas e patios, em

decorréncia da forte declividade ou de regides com baixa drenagem.

Entretanto, o padrao ideal de estradas retas e paralelas é um
conceito distante da realidade das florestas tropicais e a sua adogao
de formarigida somente elevara os custos de exploracao e os danos
ambientais da exploragao florestal (Pinard et al., 1995; Braz, 2002;
Braz, 2005).

Assim, este célculo é um artificio que proporciona um parametro
indicativo do arraste mais econémico.

Rogers e Schiess (2003), utilizando ferramentas do ArcView
(extensdo PEGGER), planejaram automaticamente estradas
florestais de baixo impacto, em que foram consideradas as curvas
de nivel do terreno modelado. Esta é uma excelente alternativa
para modelagem rapida de estradas, porém, outros fatores devem
ser considerados antes de concluir um planejamento, tais como:
APPs, arvores porta-sementes, areas com alta densidade de arvores
protegidas por lei, melhores locais para construgao de pontes, entre
outros. Portanto, sempre que o profissional optar por um sistema
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automatico de modelagem da infra-estrutura do manejo, devem-se
considerar outros fatores legais e ambientais.

Outra variavel que deve ser considera é o perfil longitudinal do
tracado previsto para a rede de estradas (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagao das estradas (perfil longitudinal) (%), para caminhao com e
sem carga.

Categoria do terreno Com carga Vazio
Pouco acidentado 4 8
Muito acidentado 8 12

Fonte: Centre, 1989.

O lancamento da rede de acordo com as declividades limites é
facilitado pela analise de proximidade das curvas de nivel pelo
Modeflora.

Se durante a modelagem do terreno, o intervalo entre cotas de
curvas de nivel é de 3 metros, isso significara que as linhas de
nivel com proximidades de 37,5 metros umas das outras (relativas
a distancia horizontal no terreno) representam uma declividade
de 8%, 0 que comega a ser restritivo para a abertura de estradas
quando se considera o caminhao com carga cheia. Nesse caso ha a
necessidade de um novo desenvolvimento do tragado. Este célculo
pode ser obtido da seguinte forma:

DH x (PEC/ ;) =DCM

DH x (85, )-=3

3
DH. = =37,5m
[%00 )

Em que:
D.H.: distancia horizontal (m).

DEC: declividade a ser considerada como restritiva.
DCM: distancia entre cotas modeladas pelo ArcGIS.

134



Para localizar as zonas restritivas no terreno modelado, é necessario,
inicialmente, calcular a distancia entre curvas de acordo com o
critério de declividade (Fig. 7). Seguindo o exemplo anterior, para
saber qual a dimenséao do buffer a ser construido para as curvas de
nivel, basta dividir o valor de D.H. por 2, ou seja, como as curvas de
nivel sdo paralelas, havera uma zona restritiva toda vez que houver
interseccao entre os buffers das curvas da area do manejo.

-

o

Fig. 7 Demonstrativo do critério de diferenga horizontal (D.H.) entre cotas modeladas
pelo ArcGIS.

Os diversos critérios de restrigoes de declividade do terreno para

trés cotas de modelagem e suas respectivas distancias de buffers
constam naTabela 3.
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Tabela 3. Valores métricos de distancia entre curvas de nivel modeladas e dimensées
da area de buffer para geragdo do arquivo de zonas restritivas, conforme critério de
declividade restritiva.
Diferenca entre cotas no processo de
modelagem (DCM) do terreno para

3(m) 4(m) 5(m) 3(m) 4(m) 5(m)

a construgao das curvas de nivel na
extensao “3D Analyst” do ArcGIS

Declividade do terreno (DEC) a ser Distancia horizontal (D.H.) Dimensao do buffer do
‘ S entre curvas (m) para ser shapefile das curvas (m) para
considerada como restritiva (%) considerada restritiva localizar as zonas restritas

8 37,50 50,00 62,50 18,75 25,00 31,25

9 33,33 44,44 55,56 16,67 22,22 27,78

10 30,00 40,00 50,00 15,00 20,00 25,00

1 27,27 36,36 45,45 13,64 18,18 22,73

12 25,00 33,33 41,67 12,50 16,67 20,83

13 23,08 30,77 38,46 11,54 15,38 19,23

14 21,43 28,57 35,71 10,71 14,29 17,86

15 20,00 26,67 33,33 10,00 13,33 16,67

16 18,75 25,00 31,25 9,38 12,50 15,63

17 17,65 23,53 2941 8,82 11,76 14,71

18 16,67 22,22 27,78 8,33 TE1 13,89

19 15,79 21,05 26,32 7,89 10,53 13,16

20 15,00 20,00 25,00 7,50 10,00 12,50

21 14,29 19,05 23,81 714 9,52 11,90

22 13,64 18,18 22,73 6,82 9,09 11,36

23 13,04 17,39 21,74 6,52 8,70 10,87

24 12,50 16,67 20,83 6,25 833 10,42

25 12,00 16,00 20,00 6,00 8,00 10,00

Se uma zona da unidade de producao for considerada restritiva
para estradas e patios, a partir de 10% de declividade, e o intervalo
entre cotas das curvas de nivel do shapefile criado for de 4 metros, a
regiao onde se localizam as curvas comegara a ser restritiva quando
as linhas estiverem numa distancia igual ou menor que 40 metros
uma das outras.

Apoés definido o critério, deve-se gerar um shapefile referente a
um buffer das curvas de nivel. Utilizando a extensao “ArcTools"” do
ArcGIS e continuando no exemplo do paragrafo anterior, insere-se
nos “Layers” o arquivo correspondente as curvas de nivel.

Em seguida, aciona-se “ArcToolBox”">>"Analysis
Tools">>"Proximity">>"Buffer” Nesta seqliéncia abrird uma
janela denominada de “Buffer” No campo “Input Features” deve-se
inserir o arquivo das curvas de nivel para “Output Features Class”
e definir a pasta onde sera salvo o arquivo de buffer, atribuindo-
se um nome para o referido shape. Na janela “Distance [value
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or field]”>>"Linear unit” digita-se o valor corresponde ao buffer
da curva de nivel, para o exemplo, o valor é de 20 metros. Nos
campos “SideType (optional)” e “End Type (optional)” mantém-se
o processamento padrao. Para o campo “DissolveType (optional)”
seleciona-se “NONE"” O processamento gera uma shapefile de
buffers independentes de cada curva de nivel (ENVIROMENTAL,
2007).

Para construir um shapefile das zonas restritivas basta gerar um
arquivo de interseccao dos buffers das curvas de nivel. Para isso,
ativa-se “Arctoolbox” >>"AnalysisTools” >>“Overlay” >> “Intersect”
- este procedimento abrird uma janela denominada “Intersect”
No campo “Input Features’ seleciona-se o arquivo gerado com os
buffers independentes, em seguida, no campo “Output Features
Class’, deve ser definida a saida do processamento e, nos demais
campos, mantido o padrao do processo. Esta operacao cria,
automaticamente, as zonas restritivas para alocacao de estradas
e patios. O refinamento dessas zonas pode ser realizado com a

edicao do arquivo.

Planejamento dos Patios de Estocagem no Modelo
Digital

A distribuicao dos patios de estocagem devera ser otimizada, de
maneira a facilitar o arraste e ndao exceder o ideal, evitando maior
dano ao povoamento e custos desnecessarios.

O tamanho do patio deve ser calculado de acordo com o potencial
da area. Como regra, o seu dimensionamento estara em 25 x 25 m
(Instrucao Normativa Ibama n°®005/2006), com faixas de circulagao
laterais para entrada e saida do skidder. O monitoramento pelo
Modeflora demonstra a construcdao de patios compativel com as
dimensdes preconizadas pela legislacao, com dimensdes médias
de 24 x 24 metros.

A distancia entre patios, teoricamente, nao deve ser menor que
a distancia 6tima entre estradas. Isso sera, evidentemente, um
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balizador para o langamento dos patios, considerando a maior ou
menor concentragao de madeira extraida. Esta orientacao auxiliara
a otimizacao do arraste, reduzindo os custos.

O patio deve ser dimensionado considerando:

Comprimento e didametro médio das toras.
Nuamero de arvores a serem exploradas.

Area de circulacao do skidder.

Area de manobra da carregadeira e caminhao.

O tamanho do patio de estocagem deve permitir o trabalho
sistematico nas atividades de carregamento, tragamento e
movimentagao do trator de arraste, quando necessario.

O local exato dos patios sera ao longo das estradas de acordo com
as condi¢goes do ambiente modelado, o padrao de distribuicao das
espécies, a concentracdo de arvores comerciais, a direcao de arraste
e as caracteristicas do trator florestal.

O local deve ser plano e fora das zonas restritivas, com poucas
arvores de grande porte (para evitar a modificagao dréastica da
estrutura da floresta), bem drenado e quando possivel originario
de clareira natural.

Amaral et al. (1998) calcularam a necessidade para a area do patio
de 1,26 m?m?3 para caminhao curto e de 1,57 m?m? para caminhao
de carroceria longa. Nas areas exploradas pelo modelo digital, os
valores médios de areas dos patios foram de 1,45 m2/ms3.

Planejamento do Sentido do Arraste no Modelo Digital

Como critérios basicos para o planejamento geral das trilhas de
arraste sao considerados os seguintes pontos:

e A localizagao dos patios e direcao de arraste devem ser em

funcao das diferentes condi¢oes topograficas e das menores
distancias ao patio, visando reduzir dano ao povoamento.
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e Alarguradatrilha deve ser a menor possivel (em média 3,5 m),
sendo no maximo 4,5 m para tratores pesados.
Preferencialmente, os tratores devem evitar cruzar igarapés.
Definir uma zona de atuagao do trator de arraste para evitar
problemas no movimento das maquinas. Esta zona tera uma
area que tem como raio a distancia tedrica entre estradas.

e Definir o plano operacional para trator visando reduzir o tempo
de ciclo e aumentar a capacidade de arraste (BRAZ; OLIVEIRA,
2001).

Em condi¢cbes de terrenos muito inclinados, quando se planeja o
arraste, Sedlack (1982) recomenda que os limites da zona de arraste
devem ficar em b/3 subindo determinada inclinagao e 2b/3 (sendo b
a distancia entre duas estradas onde passa o transporte secundario)
para o sentido descendo a inclinagao do terreno, resultando em
distancias médias tedricas de arraste de respectivamente b/6 e b/3
(Fig. 8).

T b/g Limite da zona de
arraste

b/3

2b/3 l b/3

Fig. 8. Limite de arraste em areas inclinadas.
Fonte: Sedlak (1982).

Assim, pode haver o caso de uma arvore mais proxima de um patio
ser transportada para outro mais longe, porém, com menor risco,
com menos consumo de combustivel e danos ao equipamento.

As trilhas de arraste devem ser desenvolvidas o mais reto possivel,
mudando quando necessario para evitar terrenos instaveis ou muito
inclinados (30%). Neste caso deve-se evitar a inclinagao, andando
diagonalmente.
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Deve-se planejar atrilha, sempre que possivel, de forma a arrastar a
arvore pela parte mais grossa do tronco, pois aumenta a eficiéncia
do arraste pelo skidder devido ao efeito de transferéncia de peso
da tora para o eixo traseiro. A transferéncia de peso favorece a
distribuicdo homogénea da tracao sobre o solo, fator fundamental
para o aumento da eficiéncia do skidder.

O arraste pela parte mais grossa do tronco sera feito com maior
eficiéncia, se a direcao da queda das arvores seguir o sentido
oposto ao ponto de chegada da trilha de arraste na arvore cortada,
conforme a seta indicativa na Fig. 9. Desta forma, a equipe de corte
ja tem previamente a diregao preferencial de queda das arvores

exploraveis contidas no GPS de alta sensibilidade.
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Fig. 9. Demonstrativo da dire¢ao de queda das arvores na tela do GPS de alta sensibilidade.

No desenho das trilhas de arraste no modelo digital, devem-se
considerar como norma os seguintes aspectos:

Evitar arrastar mais de 15 arvores em cada trilha.

. Localizar as areas com maior concentracao de arvores para
desenhar as trilhas com tamanho menor, reduzindo dano a
floresta e distancias de arraste.

. Planejar o arraste dentro da microbacia.
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. Planejar para que o skidder suba a rampa vazio e descga
carregado, sempre que possivel.

. Para reduzir o transito (percurso) no povoamento, quando
possivel, as trilhas deverao buscar uma trilha mestra (Fig. 10).
Esta sugestao vale também quando utilizar cabos e guinchos
para auxiliar no arraste.

. Sempre que possivel limitar o transito do trator skidder a trilha
mestra, usando guinchos para arrastar as toras nas trilhas de
arraste secundarias.

.
= TRILHA DE ARRASTE PRINCIFAL

€.
v/ TRILHA DE ARPASTE
SECUNDARA

] l FATIO DE EITOCAGEM

ESTRADA SECUNDARIA

*  ARYORE
@ MAROBEA
—e 104

4 EETORND

Fig. 10. Esquema do percurso do trator florestal nas trilhas de arraste.

Subcompartimentos da Unidade de Producao Anual
no Modeflora

Previamente ao célculo da densidade de estradas e distancia média
de arraste, é possivel que a unidade de produc¢ao anual seja dividida
em subcompartimentos baseados em suas subtipologias de acordo
com interesse do manejo (grupos de espécies, volume exploravel,
valor econémico, entre outras) (Fig. 11). Isso nao apenas otimizara as
funcgdes de arraste como servira mais tarde para definir tratamentos
silviculturais especificos.
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E Subcompartimento de drvores com volume até 5,2 m*

- Subcompartimento de arvores com volume entre 5,3 e 7,7 m?*
- Subcompartimento de érvores com volume entre 7,8 e 9,5 m?

- Subcompartimento de arvores com volume acima de 9,6 m?

Fig. 11. Divisdo da unidade de produgao anual em subcompartimentos, conforme
classificagao das arvores por categoria volumétrica, Plano de Manejo Florestal da Fazenda
Sao Paulo, Porto Acre, Acre, Brasil, 2007.

O volume de madeira de um povoamento natural varia em fungao
da capacidade produtiva do solo e da distribuicao irregular das
espécies. Por isso, € impossivel esperar que uma divisao da area
em partes iguais corresponda a divisao do volume também em
partes iguais (HOSOKAWA et al.,1998).

As produgoes volumétricas ou concentragoes de espécies em fungao
da area podem ser relacionadas a cada ano. Assim, os sitios de
alta produtividade devem ter areas menores e, os de baixa, areas
maiores. Este fato demonstra que se deve buscar o planejamento
visando ao fluxo constante de acordo com mercado e capacidade
instalada da empresa, focando em areas produtivas otimizadas,
apesar da heterogeneidade da floresta.

Na Fazenda Sao Paulo, Porto Acre, Acre, Brasil, o emprego de
subcompartimentos foi testado no planejamento prévio da
exploracao, em que foram definidas zonas de exploragao e zonas
protegidas da intervencao florestal (Fig. 12), com isso é possivel
aperfeigoar o conceito de exploragao florestal de impacto reduzido.
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Subcompartimentos do planejamento digital da explorag&o florestal

| Area sob exploragdo florestal

| S

- Area protegida da intervencéo florestal

Fig. 12. Divisdo da unidade de produgéo anual em subcompartimentos, conforme nivel
de intervencao florestal, Plano de Manejo Florestal da Fazenda Sao Paulo, Porto Acre,
Acre, Brasil, 2007

Pelo Modeflora a identificagao de subcompartimentos é feita por
técnicas de estatistica espacial ou geoestatistica. A estatistica
espacial procura mapear o comportamento (variagoes ou desvio-
padrdao) dos dados no espago geografico (ANSELIN; GETIS,
1993; MIRANDA, 2005; BETTINI, 2007). Para definicao de sitios
homogéneos os melhores resultados tém sido obtidos pelo
interpolador de Krige ou “Kriking” (ordinario ou universal). Numa
conceituacgao simplificada Miranda (2005) define que o interpolador
de Krige usa o bom senso e muita teoria estatistica, pois a precisao
de um valor estimado é melhor no local amostrado e torna-se
menos confiavel 3 medida que os pontos interpolados se distanciam
conforme a direcéo.

No ArcGIS varios interpoladores podem ser utilizados por meio da
extensao 3D Analyst.

Esta “organizacao” dos novos subcompartimentos facilita a
homogeneidade do ponto de vista produtivo (sempre um problema
na floresta tropical) possibilitando a maximizacao da renda do
talhao.
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Inventario de Copa

O inventéario de copa é um aperfeigoamento do diagnostico 100%,
cuja finalidade é complementar as informacoes de campo, por
meio do georreferenciamento das copas das arvores dominantes
e co-dominantes de espécies que nao compdem a relagcdo a ser
inventariada.

A vantagem desse procedimento é conhecer onde exatamente
encontram-se estas arvores de grande porte e evitar previamente a
alocacao de patios e estradas, reduzindo desta maneira os impactos
da exploracgao florestal.

O inventario de copa é feito por meio de imagem de alta resolugao
espacial (com pixel de 1 m), em que o registro realizado utiliza
uma rede de pontos de controle posicionados em distancias
pré-estabelecidas de 450 a 900 metros. Com este procedimento,
para uma area de 1.000 hectares, sao necessarios entre 100 e 250
pontos de controle para registro da imagem. Isso garante um
georreferenciamento daimagem, em que é possivel mapear copas
das arvores dominantes no escritério sem que haja necessidade de
apropriagao de coordenada em campo ou registro de X eY (falsa
coordenada).

O resultado desse método pode ser visto na Fig. 13, sendo possivel
observar as copas das arvores com pontos vermelhos e respectivo
numero da placa do inventéario 100%, realizado em campo com GPS
de alta sensibilidade (GARMIN, 2007). As arvores que compuseram
o inventario de copa receberam um ponto lilas indicando ser uma
arvore dominante ou co-dominante de uma espécie florestal sem
interesse comercial, mas importante para o planejamento da
exploracao florestal de baixo impacto.
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Fig. 13. Resultado do inventério 100% associado ao inventario de copa, Plano de Manejo

da Fazenda Alfenas, Rio Branco, Acre, Brasil, 2007
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