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RESUMO

O presente trabalho demonstra a facilidade do emprego das ferramentas do SIG aplicados de forma satisfatéria
no gerenciamento florestal. Com a geracdo de um banco de dados através das informagdes contidas nas
fazendas, aplicou-se o uso de ferramentas do software ArcView Gis 3.2a para manipular as informacGes e gerar

subsidios para a tomada de decisdo dos gestores.
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ABSTRACT
This work demonstrates the ease of use of the GIS tools applied satisfactorily in forest management. With the
generation of a database using the information contained in the farms, was used tools of the software ArcView

GIS 3.2a to manipulate information and generate data for the decision making of managers.
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INTRODUCAO

Como resultado da revolugdo tecnoldgica a maioria das empresas, incluindo as de base florestal, estdo
sofrendo extraordindrias mudancas em seus produtos, métodos, resultados e produtividades. A gestao
empresarial estd obrigada a realizar mudancas em seus produtos, uma vez que a pesquisa e desenvolvimento
empenham-se na melhoria dos mesmos e dos métodos de sua obtencdo. Desta forma a gestdo empresarial deve
ajustar-se a todos os fatores que influenciam suas operaces e resultados.

Dois aspectos fundamentais do processo de planejamento para o manejo florestal sdo: a constituicdo da
base de informagcdo, que apoia o processo de planejamento, e a forma de aperfeicoar o uso que se pode fazer dos
seus niveis de informacgéo para o apoio de decisdo.

A base de informacéo faz parte do alicerce do ordenamento de apoio ao planejamento e a informacéo
nela sistematizada resulta no que chamamos de projetos de manejo. Nesses projetos procede-se ao
reconhecimento das areas florestais e das unidades espaciais que 0 constituem e faz-se o levantamento das
variaveis de interesse, biométricas, biofisicas ou sdcio-econdmicas, que permitem caracteriza-los bem como dos
usos, interesses e agentes envolvidos (PARTIDARIO, 1990).



Os Sistemas de Informacbes Geograficas (SIG’s) sdo ferramentas eficientes para integrar diferentes
formatos e tipos de informacéo, proporcionando ao mesmo tempo um poderoso conjunto de procedimentos para
analise dos dados.

A gestdo dos diferentes niveis de informacao pode ser facilitada pelo SIG, por meio de sua capacidade
para representacdo, computacdo e analise espacial, refletindo de forma mais adequada a complexidade dos
sistemas em questdo. O SIG permite uma melhor compreenséao das inter-relagcdes entre os niveis de informacdes
e, conseqlientemente, facilitam o processo de tomada de decisdo em planejamento, ordenamento e gestdo dos
recursos florestais (BORGES, 1996).

A quantidade de area manejada pelas empresas florestais, e o crescente desenvolvimento tecnolégico da
silvicultura, fazem com que seja impossivel gerir a atividade florestal sem apoio da tecnologia de informagdes.
A manipulacdo das informagdes orienta os gestores florestais no seu compromisso de abastecer a indistria com
regularidade e sustentabilidade nos trés niveis de planejamento da producdo florestal: estratégico, tatico e
operacional (NOBRE et al., 2004).

Para efetiva realizacdo do planejamento florestal é necessario manter um cadastro florestal contendo no
minimo o histdrico dos plantios florestais, as areas de plantio e material genético, além de um sistema de calculo
de inventéario florestal com informacfes acuradas das producdes passada, atual e futura de cada talhdo florestal.
Para que isso seja possivel, a tecnologia utilizada para a geragdo do plano de manejo deve permitir a inclusdo de
restricdes ambientais, sociais e orcamentarias, além das tradicionais restricdes de volume (NOBRE et al., 2004).

Destaca-se ainda, que as empresas florestais tém utilizado as chamadas geotecnologias para auxiliar as
atividades de manejo florestal, além da identificagdo e quantificacdo do uso do solo, bem como a producéo de
mapas das areas de plantio.

Portanto o presente trabalho pretende demonstrar a utilizacdo das ferramentas do SIG para o gerenciamento
florestal, de forma a gerar informacGes que irdo auxiliar os gestores florestais na tomada de decisdes e atender

aos objetivos organizacionais.

MATERIAIS E METODOS

AREA EM ESTUDO

Este trabalho foi implementado nas fazendas de propriedade da Empresa SINOBRAS - SiderGrgica
Norte Brasil S/A. A Figura 1 mostra um mapa de situacdo dessas fazendas. A SINOBRAS iniciou a implantagdo
de plantios florestais em 2004 na regido de Araguatins-TO, totalizando atualmente uma area de 7.617 hectares
plantados com eucalipto, da espécie Eucalyptus Urograndis e Euclyptus Urocam.

Inicialmente o espacamento utilizado era de 3,00 x 2,00 metros, com densidade populacional de 833
arvores/ha, sendo que entre as faixas das plantagGes existia uma distancia de 9 metros que era utilizada para a
criacdo de gado. A partir de 2005 o espagamento passou a ser 3,50 x 2,50 metros, ou seja, 1.142 arvores/ha. A
SINOBRAS planta 2.160 hectares anualmente e pretende atingir alta produtividade de madeira, apesar das

condicdes climaticas adversas e da baixa fertilidade do solo.



Embora haja uma pluviometria anual regular na regido, a temperatura média ¢ significativamente alta e
a distribuicdo das chuvas é acentuada em apenas 6 meses do ano. Isso causa déficits anuais de aproximadamente
500 mm, distribuidos entre os meses de junho a outubro. Dessa forma, a escolha do material genético, os
procedimentos de fertilizacdo e a densidade populacional a ser definida para os plantios sdo de extrema

importancia para se atingir plantios de alta produtividade madeireira.
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Figura 1: Mapa de situacdo das fazendas da SINOBRAS.

DESENVOLVIMENTO DO BANCO DE DADOS

O fluxograma simbolizado pela Figura 2 representa as etapas metodoldgicas executadas no presente
trabalho.

A partir do levantamento topografico, a metodologia dividiu-se nas etapas para criagdo do Banco de
dados, e a criacdo das plantas digitais. As plantas digitais foram geradas em dois arquivos na extensdo *.dwg,
onde o primeiro arquivo contém os limites de todos os talhGes das propriedades, como representado pela Figura
3, e 0 segundo contém feicGes de interesse como area de preservacdo permanente, reserva legal, rios, morros,

sedes, carreadores como representado pela Figura 4.
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Figura 2: Fluxograma das etapas metodologicas.
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Figura 3: Tela do AutoCAD Map contendo os talhdes das propriedades.
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Figura 4: Tela do AutoCAD Map contendo as demais feigdes das propriedades.




Nas plantas dos talhdes e das fei¢bes, todas as poli-linhas foram convertidas em poligonos, usando o
comando convert polylines to poligons, disponivel na versdo AutoCAD Map. Para padronizar o trabalho é
interessante definir os nomes das layers com o atributo que representa o poligono, por exemplo, todas as
entidades que representam a reserva legal devem ficar na layer de reserva legal. No caso dos talhGes foi criada
uma layer para cada talhdo, sendo que esta layer tem como nome o niimero do talhdo.

Posteriormente os arquivos no formato dwg foram exportados para o formato shapefile (*.shp) no
comando export - vector files. No processo de exportacdo do arquivo é possivel escolher o tipo de objeto (ponto,
linha, poligono ou texto) e o tipo de filtro a ser aplicado nas layers, ou seja, € possivel escolher apenas as layers
de interesse. Além disso, é possivel definir qual caracteristica deve ser exportada como a area, a elevacdo, a
layer, o perimetro. Foi exportado a layer, pois assim a tabela do tema no ArcView tera uma coluna chamada
layer e nela constara o nome da layer definida no AutoCad.

Com o banco de dados dos talhdes em formato *.xls, fornecido pelo gerente florestal da empresa
SINOBRAS, encontramos dados de interesse que foram utilizados neste trabalho como: nimero do talhdo,
clone, area, época do plantio, a idade, espacamento utilizado, quantidade de arvore por hectare, quantidade de
arvore por talhdo.

No software ArcView foi criado um tema intitulado de sinobras_outros (Figura 5) contendo todas as
feicOes das fazendas exceto os talhGes. Usando o comando Open Theme Table visualizou-se a tabela do tema
contendo os atributos fazenda, layer, area como apresentado na Figura 6. A coluna shape da tabela indica qual o
tipo de entidade, se é uma poli-linha, ou um poligono utilizado para representar os fendmenos geograficos em
estudo. Ja a coluna layer representa o tipo de atributo do poligono exportado do AutoCAD Map.

Nesta tabela foram definidas mais duas colunas, uma contendo o nome da fazenda e outra coluna
contendo a area do poligono em hectares. Para criarmos uma nova coluna é necessario definir o nome da coluna
e o tipo de informagdo contido na mesma, por exemplo, se a informacdo é do tipo numérico (number) ou texto

(string). Para o calculo da area em hectares basta utilizar o comando calculate conforme a equagéo 1:

[shape].returnarea/10000 (1)
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Figura 6: Representagdo parcial da tabela das fei¢fes das propriedades.

Com um novo tema chamado sinobras_talhoes indicado pela Figura 7, que contém todos os talhGes,

visualizou-se a tabela do tema com duas colunas (shape e N_talh&o).




Criou-se uma tabela ndo espacial contendo as informagdes dos talhdes, e posteriormente efetuou-se a
juncdo dos dados descritos com as respectivas informagdes espaciais através do comando join. Para efetuar a

unido das tabelas foi utilizada a coluna N_talhdo, e o produto desta unido esta descrito na Figura 8.
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Figura 8: Representacgdo parcial da tabela de atributos dos talhdes.



Apbs a geoespacializacdo das informacdes de interesse, foram realizadas andlises de interesse do gestor
florestal, como por exemplo, analises topoldgicas que avaliam a vizinhanca, sobreposi¢cdo das areas, analises

métricas como distancias e direcbes, pesquisas graficas e/ou pesquisas por atributos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O produto final deste trabalho sdo mapas e um banco de dados geografico, que permitem e facilitam a
interatividade entre o gestor florestal e os povoamentos florestais, mostrando assim, a importancia do SIG no
processo de tomada de decisdes.

O ArcView fornece inimeras funcdes para realizar pesquisas no banco de dados geograficos, como por
exemplo as funcbes de selecdo grafica (consultas graficas) ou por meio de pesquisas no banco através de
consultas por atributos.

A Figura 9 apresenta a utilizagdo do comando identify cuja funcdo permite realizar consulta ao banco de
dados geogréficos por meio de uma selecdo gréafica da entidade de interesse. A ferramenta pode ser utilizada
clicando sobre uma entidade do mapa onde se deseja saber quais caracteristicas estdo atribuidas a esta entidade.
Desta forma, todas as informacdes disponiveis no banco de dados da entidade selecionada sdo apresentadas em
uma janela.

Para demonstrar um exemplo pratico do comando identify foi selecionada uma entidade de reserva legal
no mapa em que se deseja obter as informagdes descritivas da entidade contidas no banco de dados. Para a
utilizacdo do comando identify, € necessario que um tema esteja ativo, ou seja, a consulta sera realizada na

tabela de atributo do tema ativo.
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Polygon
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Clear All

Figura 9: Exemplo de aplicacdo do comando identify - consulta gréfica.



Caso o gerente florestal deseja fazer alguma modificacdo em apenas uma determinada entidade, ndo é
possivel efetuar a edicdo na janela que apresenta os resultados do comando identify. Porém, usando a
atualizacdo do comando identif, chamado de identify/edit 1.13, é permitido a edicdo e impresséo dos atributos
da entidade. A forma de utilizagdo do comando identify/edit 1.13 é a mesma do identify. A Figura 10 apresenta

a aplicacdo deste comando.
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Figura 10: Aplicacdo do comando identify/edit 1.13.

E possivel localizar espacialmente uma entidade do tema ativo utilizando-se o comando find conforme a
Figura 11, onde € necessario informar o nome do atributo correspondente a entidade que se deseja localizar. O
ArcView procura a(s) entidade(s) do tema ativo. A primeira entidade que responder a pesquisa realizada é
selecionada tanto na representacdo grafico quanto na tabela de atributos. Uma aplicacéo para este comando seria

a localizago da entidade com 0 nome “rio” dentre da totalidade do mapa.
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Figura 11: Aplicacdo do comando find.

Pela construcdo de expressdes matematicas é possivel definir com exatidao as entidades a localizar, para
isso basta usar o comando query builder conforme a Figura 12. A construcdo dessas expressdes € uma poderosa
ferramenta, pois através dela podem-se incluir varios atributos e varios operadores matematicos. Um exemplo

para o0 uso deste comando seria de localizar todos os clones do tipo 1252 que possuem area menor que 40
hectares.

Fields W alues
[Shape] 711 -
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1854
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= Add To Set
S : = Select From Set

Figura 12: Aplicacdo do comando query builder.



A extensdo Network Analysis permite que os gestores criem e controlem um conjunto de dados com
topologia de rede (malhas viarias, reder hidrograficas, etc), além de oferecer solugdes para a geragdo de rotas.
Este tipo de analise pode ser aplicado em inimeras analises que deseja obter uma rota baseado em um sistema
de redes. Como por exemplo, pode-se ser realizada uma analise onde apds a identificacdo do foco de incéndio,
por alguma das torres disponibilizadas dentro da area, qual rota a seguir pelo grupo de combates a incéndios da
empresa que oferece 0 menor tempo de percurso do caminh&o pipa (Figura 13).

Desta forma, com o uso da extensdo network analysis é possivel tracar qual a rota mais rapida e gerar

um relatério contendo as diregdes a serem seguidas.
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Figura 13: Aplicacdo da extensdo Network Analysis.

As analises efetuadas no presente estudo, bem como as inlimeras opg¢des para manipulacdo e atualizacdo
da base de dados, demonstram o potencial do SIG como ferramenta de suporte a gestao florestal, permitindo que
a analise espacial e a tomada de decisdo sejam utilizadas de forma eficiente e agil, uma vez que o gerenciamento
das unidades de producdo demanda elevado fluxo de informagdes as quais apresentam dificuldades de alocar,

organizar, detalhar e interpretar.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O uso do SIG é de grande importancia no processo de tomada de decisdes, consequentemente para 0 Uso

na gestdo e manejo das informagdes dos povoamentos florestais. Através deste trabalho foi possivel demonstrar



o potencial do SIG para o gerenciamento florestal, obtendo-se eficacia no que se diz respeito a consulta espacial
e consulta por atributo.

Geoespacializando as informacdes que estavam contidas em banco de dados, os gestores podem realizar
consultas e analises espaciais que possibilitam a manipulacdo dos dados geograficos, para geracdo de novas
informagdes de interesse.

Com o uso de comandos como identify, identify/edit 1.13, find, query builder e da extensdo Network
Analysis, os gestores podem realizar operacfes e consultas de forma mais rapida e interativa visualizando os
resultados das mesmas de forma espacial e descritivas.

Um das principais dificuldades encontradas para a formulagdo deste trabalho foi o reduzido volume de
dados que compde o banco de dados, devido ao sigilo das informacdes da empresa que disponibilizou a base de
dados. Desta forma ndo foi possivel realizar outras analises de forma a demonstrar a potencialidade do SIG

aplicado no manejo florestal.
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