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A economia globalizada, o mercado cada vez mais exigente em relacao a qualidade dos produtos e o au-
mento da consciéncia socio-ambiental tém direcionado o setor florestal a um maior controle das informa-
¢oes sobre gerenciamento e producao. Comisso, consolidou-se uma nova mentalidade florestal, fundamen-
tada na adocao de uma gestao silvicultural integrada, que se coloca como premente e almeja o desenvolvi-
mento sustentavel dos espacos rurais. Busca-se maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos edaficos, hidri-
cos e biologicos e dos servigos e insumos. Para atender a esses novos paradigmas, tecnologias avancadas
estao sendo implementadas, com apoio da silvicultura de precisao.
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A adogéo da silvicultura de precisao
pressupde o uso de tecnologias da infor-
macao, como o sensoriamento remoto,
o sistema de posicionamento global
(GPS) e o sistema de informacao geogra-
fica (SIG), além do uso de maquinas e im-
plementos capazes de realizar servicos
ou aplicacoes, localizadas e variadas, de
insumos. As técnicas de geoprocessa-
mento, com o apoio da geoestatistica e
da estatistica classica, tém fornecido
subsidios para a identificacao e a corre-
lacao das variaveis que afetam a produ-
tividade florestal, por meio do armaze-
namento, do tratamento, do cruzamen-
to e da sobreposicao dos dados em SIGs.
Esses dados sdo visualizados em conjun-
to, por meio de mapas digitais da vege-
tacao, do relevo, do solo, da capacidade
produtiva dos sitios florestais etc., pos-
sibilitando ao silvicultor reconhecer e
visualizar de forma integrada as carac-
teristicas distintas das areas de produ-
cao e de preservacao florestal (Figuras |
e 2). Logo, ele consegue fazer o zonea-
mento das praticas silviculturais apos a
definicao das unidades de manejo, pri-
meiro passo para a adoc¢ao das técnicas
da silvicultura de precisao.

Assim, tendo como principio basico a
visualiza¢do detalhada e o aproveita-
mento da estrutura de variagao espaci-
al e temporal de elementos do meio fisi-
co condicionantes da produtividade, a
silvicultura de precisao tem-se expandi-
do pelo setor florestal, por meio de sis-
temas de gestao baseados no macro e no
microplanejamento das recomendacoes
de praticas silviculturais. Nesses plane-
jamentos, as delimitacoes das areas de
efetivo plantio, de preservacao perma-
nente e de reserva legal sao feitas vari-
os meses antes do plantio, tomando por
base a caracterizacao do meio fisico, ou
seja, suas condicoes climaticas, topogra-
ficas e edaficas.

Essas informacoes sao usadas como cri-
térios para nortear as decisoes sobre: 1)
escolha de material genético adequado
para cada condicao ambiental; 2) técnicas
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FIGURA 1 | MODELO DE ELEVAGAO DIGITAL (MED) DAS BACIAS HIDROGRAFICAS MANEJADAS

COM SILVICULTURA DE PRECISAO
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FIGURA 2 | MAPA SEMIDETALHADO DOS SOLOS
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de preparo de solo; 3) adubacgdes de base
e de cobertura; 4) espacamento de plan-
tio; 5) técnicas de plantio; 6) tratos cul-
turais (por exemplo, o controle de plan-
tas invasoras, pragas e doencas); 7) sis-
tema de colheita da madeira. O mapa de
capacidade produtiva florestal indica a
localizacao de areas criticas, em termos
de rentabilidade, enquanto os mapas de
atributos do relevo (forma, declividade)
e do solo (teor de argila, capacidade de

retencado de agua, teor de nutrientes)
auxiliam na identificacdo dos fatores
que limitam a capacidade produtiva ou
aumentam os riscos de impactos ambi-
entais, como a susceptibilidade a erosao
(Figuras 1 a3).

CONTRASTES

As éreas de producao florestal no Brasil
apresentam um cenario ecologico de ni-
tidos e variados contrastes, constituindo
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FIGURA 3 | RECOMENDAGOES DE PREPARO DE SOLO E DE RECUPERAGAO AMBIENTAL
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um mosaico rico de ambientes, estrati-
ficados pelas diferenciacoes climaticas,
edaficas, fisiograficas, bidticas e de uso
socio-econdmico da terra. A quantidade
e o grau de influéncia dessas variaveis
sao grandes, impossibilitando a definicao
de um método generalizado de manejo
florestal, aplicavel a todas as regioes. As-
sim, o planejamento e o gerenciamento
de atividades florestais, fundamentados
na silvicultura de precisao, concebem
acoes sistémicas, em funcao dos recursos
floristicos, hidricos, edaficos, economi-
cos e técnicos disponiveis na bacia hidro-
grafica, considerando-a como parte in-
terdependente de uma totalidade inte-
grada e indissoluvel em longo prazo
(principio basico da sustentabilidade).
Nessa conjuntura, a silvicultura de
precisao, por meio da compilagao de ni-
veis crescentes de informacéo organiza-
da, viabiliza a adocao de algumas prati-
cas de manejo e racionaliza outras de
dificil operacionalizagao. Tem-se conse-
guido maior precisdo e detalhamento
técnico-financeiro de recomendacdes
silviculturais, cada vez mais especificas,
o que redunda na melhor adequacao da
planta ao ambiente e na diminui¢do das
ocorréncias e dos graus de gravidade
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dos impactos ambientais negativos. Si-
multaneamente, constata-se a otimizacao
dos rendimentos operacionais, a raciona-
lizagdo no uso de insumos e a redugao dos
custos de producao. Quanto maiores 0s
contrastes ambientais, como nas regioes
derelevo mais acidentado, maiores serdo
os ganhos potenciais de capacidade tec-
noldgica e de produtividade.

DIFICULDADES

Asilvicultura de precisao é ainda pouco
explorada no Brasil. A maior dificulda-
de em se trabalhar com esse sistema
esta relacionada a grande quantidade
de informagoes, usualmente proveni-
ente de fontes heterogéneas, com gran-
de variabilidade espacial e temporal, o
que gera a necessidade de sistemas de
informacao complexos para o proces-
samento dos dados. Por outro lado, ain-
daha caréncia de sistemas que integrem
as diversas ferramentas exigidas: os
SIGs, os modelos de simulagao (de cres-
cimento florestal, de perdas de solo,
agua e nutrientes etc.), os programas de
calculos estatisticos e geoestatisticos e
de processamento de imagens, os con-
versores de formatos, além de sistemas
baseados em conhecimento, como 0s

sistemas especialistas. Do ponto de vis-
ta pratico, a alternativa possivel tem
sido 0 uso de um conjunto de softwares
independentes. Esforcos devem ser en-
vidados para o desenvolvimento de sis-
temas operacionais que integrem os va-
rios sofitwares disponiveis.

Com relacao a aquisicao de dados, as
vezes as variaveis ambientais e bioticas
nao sdo mensuraveis adequadamente em
larga escala (bacia hidrogréafica), ocasio-
nando aumento no grau de incerteza das
modelagens e, por conseguinte, de preci-
sao das recomendacdes técnicas. Visan-
do a racionalizacao do uso da mao-de-
obra bracal e da capacidade de aplicacao
dos insumos em taxa variavel, ao longo
do talhdo, bem como a melhoria de qua-
lidade e 0 aumento de rendimentos ope-
racionais, verifica-se uma tendéncia
crescente de aumento da mecanizacao e
da automacao das praticas silviculturais.

As demandas estao cada vez mais espe-
cificamente voltadas as praticas e as con-
dicdes ambientais de operacao, e nor-
malmente vinculadas a mecanismos de
controle de qualidade. Comisso, os avan-
¢0S mais expressivos sao conseguidos
quando se adota uma linha de desenvol-
vimento de maquinas e implementos com
concepcao peculiar a atividade florestal,
no que se refere a sua estrutura fisica e
funcionalidade. A precisao e a qualidade
das operagdes executadas nos equipa-
mentos de dltima geracdo sao maiores
quando se usam dispositivos mecanicos
ou eletronicos auto-regulaveis (inteli-
gentes), eliminando, com agdes recursi-
vas, certas disfuncoes. Para se utilizar es-
sas tecnologias, ha que se envidar esfor-
cos para o desenvolvimento desses equi-
pamentos, quando entao se podera atin-
gir todo o potencial vislumbrado pelasil-
vicultura de precisao. @
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