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Resumo

Com o objetivo de agilizar os processamentos, diminuir custos e otimizar as atividades no
processamento das informagdes oriundas dos inventarios florestais, foi elaborado um software para
aparelhos do tipo Pocket PC, desenvolvido com linguagem NSBasic e banco de dados moldado no
MSAcess. A possibilidade de integragdo dos aparelhos do tipo Pocket PC com o GPS bluetooth torna
possivel a localizagdo e o registro das coordenadas geograficas de localizagdo das parcelas florestais.
O software permite registrar os projetos, cadastrar as espécies florestais, cadastrar parcelas e registrar
os elementos dendrométricos e fitossanitarios, além de permitir calcular o volume (m’/ha) e a area
basal média/ha. Dessa forma, os dados coletados em campo podem ser descarregados diretamente em
planilhas para a realizagdo do processamento do inventario florestal, em que serfio geradas as
informagdes quantitativas e qualitativas da floresta.
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Abstract

Mobile technology used in the forest inventory. Aiming to enhance the processes, decrease costs and
optimize the activities in the forest inventory data processing, a software was developed for Pocket
PC type of equipment, written in NSBasic language and data bank adjusted in the MSAcess. The
possible integration between Pocket PC and Bluetooth GPS enables the geographical coordinates
locating and register of the forest plots location. The sofiware enables projects registration; forest
species record; plots record; register plant sanitary and dendrometric elements in addition of enabling
volume calculation (m*/ha) and average basal area/ha. This way the field collected data can be
directly transfered to calculation sheets to make the forest inventory processing, where forest
qualitative and quantitative data will be generated.

Keywords: Forest measurements; Pocket PC; software.

INTRODUCAO

Em virtude dos avangos humanos, a utilizacdo dos recursos florestais foi essencial para o
desenvolvimento regional e vem se acentuando com o grau de crescimento das populagdes. Esse aumento
da demanda por esses produtos exige cada vez mais o emprego de praticas de manejo para se obter
aumento da produ¢do. Para que isso ocorra, o inventario florestal ¢ uma ferramenta primordial para o
desenvolvimento de tecnologias no setor, pois alimenta os sistemas de informagdes geograficas com as
informagoes oriundas do campo.

O levantamento e a qualificagdo do potencial de producdo florestal ndo sdo efetivos, pois
demandam elevado fluxo de informagdes, criando dificuldades para alocar, detalhar, organizar, interpretar
e principalmente armazenar os dados de forma que garantam um confiavel banco de dados para tomada
de decisdes técnico-administrativas.

No entanto, torna-se possivel sistematizar tais informagdes através do desenvolvimento das
tecnologias computacionais (hardwares e softwares) aliadas a tecnologia GPS (Global Positioning
System) e a fabricagdo de circuitos integrados que possuem um novo modelo — o paradigma da
mobilidade —, facilitando o desenvolvimento das atividades (MATEUS; LOUREIRO, 2004).
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A mobilidade possibilitada pela utilizagdo da tecnologia bluetooth agiliza as conexdes sem fio, a
curta distancia, e a comunicagdo entre varios dispositivos eletronicos. A utilizagdo desses dispositivos
eletronicos disponiveis, aliada a criagdo de softwares, tende a fornecer informagdes capazes de alimentar
complexos bancos de dados que poderdo servir de base para o planejamento adequado nos
empreendimentos florestais.

Devido a necessidade de se efetuarem atividades silviculturais de forma mais agil e eficiente, o
objetivo deste trabalho é apresentar o sistema de coleta de dados para inventarios florestais para florestas
plantadas a partir do uso de Pocket PC e aparelho GPS com conexdo bluetooth.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Inventario florestal

O processo de tomada de decisdes sobre as diversas questdes que envolvem a ciéncia florestal
necessita de informacdo. Uma das formas de se obter informagdes quantitativas e qualitativas das
florestas ¢ dada pelo Inventario Florestal (IF), o qual, segundo Husch et al. (1972), consiste na aplicagdo
de principios de medi¢do para se obterem informagdes quantitativas que produzem decisdes. Ja Péllico
Netto; Brena (1997) conceituam o IF como a atividade que visa obter informacdes qualitativas e
quantitativas dos recursos florestais existentes em uma area pré-especificada.

Seguindo a linha de desenvolvimento tecnologico aliado aos inventarios florestais, pode-se
mencionar que, durante o IF Nacional, realizado pelo antigo IBDF (Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal 1981/82 - estados do Parand e Santa Catarina), foi coletado um nimero
expressivo de dados. Isso ocasionou a necessidade de 40 programas computacionais para o
processamento dos dados referentes as arvores cubadas e amostradas. Os dados foram perfurados em
cartdes a partir de formularios especificos e armazenados em discos magnéticos, obedecendo as estruturas
requeridas pelo sistema (PELLICO NETTO, 1984).

Os inventarios florestais eram executados dentro de padrdoes metodologicos e tecnologicos
simples. Com o passar do tempo e a evolugdo tecnoldgica, passou-se a utilizar ferramentas sofisticadas de
apoio. Dentre estas, pode ser citada a utilizagdo de fotografias aéreas, de imagens (satélite, sensores
aerotransportados e video), a utilizagdo do sistema GPS (Sistema de Posicionamento Global) e do SIG
(Sistema de Informagdes Geograficas), assim como o desenvolvimento da computagdo, envolvendo toda
a tecnologia da informagdo para processamento e analise dos dados levantados (SANQUETTA et al.,
2006). Fazendo uso de um SIG, as informac¢des podem ser armazenadas, atualizadas, recuperadas e
associadas a mapas florestais, tornando mais facil e rapido analisar e exibir graficamente os resultados
(AVERY; BURKHART, 1994).

Atualmente, temos como referéncia o inventario florestal continuo realizado em 2001, no estado
do Rio Grande do Sul. Efetuado com o auxilio de modernas tecnologias e equipamentos, foram adotados
sistemas computacionais especificos para a realizagdo do mapeamento e formagdo do banco de dados.
Essa base de informacdes esta sendo utilizada para formulagdo de estratégias que garantam a
sustentabilidade de matéria-prima de qualidade e ampliacdo do parque industrial (SEBEM, 2000).

Watzlawick et al. (2000) apresentam um exemplo concreto de aplicagdo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS) para fornecer a posi¢do geografica (latitude e longitude) em relagdo ao
nivel médio dos mares de parcelas amostrais em um inventdrio florestal, no qual o processo de
amostragem utilizado foi o sistematico em dois estagios. Concluiram que a utilizagdo do GPS, como
ferramenta de localizagdo, navegacdo e apoio ao inventario florestal, proporcionou melhor rendimento,
bem como uma economia de tempo ¢ de recursos na execugao da atividade.

A grande utilizagdo dessas tecnologias vem sendo feita nas mais diversas areas dos
levantamentos florestais, melhorando a logistica e os custos. Para Sanquetta et al. (2006), o uso de
tecnologias adequadas pode mais bem caracterizar sitios e superficies. Pode-se realizar ainda a
localizagdo de uma vasta gama de informac¢des para a caracterizagdo momentanea ou para o
monitoramento ambiental da area.

Tecnologia movel

Tecnologias moéveis sdo dispositivos computacionais que estio mudando a forma de realizar
atividades quando estamos em movimento ou ndao desejamos ficar limitados a uma infra-estrutura
(MATEUS; LOUREIRO, 1998).
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A mobilidade permite, assim, um acesso facil e rapido a informagao, devido a maior organizagao
(HP, 2005). Ela tem como objetivo prover acesso permanente ao usudrio em redes fixas ou moveis,
independentemente de sua posigdo. As caracteristicas da computagdo mével sdo o tipo e a capacidade de
processamento, a mobilidade do usuério e da unidade mével e a comunicagdo com outro elemento
computacional, por via bluetooth (LOUREIRO et al., 2003).

Os avangos ocorridos na area de microprocessadores, materiais de sensoriamento remoto, micro-
sistemas eletromecanicos (MEMS — Micro Electro-Mecanical Systems) e comunicacdo sem fio, t€m
estimulado o desenvolvimento e o uso de sensores “inteligentes” em areas ligadas a processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, entre outros (LOUREIRO et al., 2003).

A crescente migragdo da computacdo deskfop-based para a computacdo movel, disponibilizada
por equipamentos como palmtops, handhelds e celulares com capacidade de integragdo com a Internet,
representa uma importante mudanca de paradigma (GARCIA; LIMA, 2003).

Essa comunicagdo em curta distancia de redes sem fio, também chamada de conexdo Bluetooth,
¢ um sistema com baixo custo e alta operabilidade (KOBAYASHI, 2004; BILLO, 2003). A tecnologia
visa a conectividade num sentido geral, envolvendo os equipamentos de uma area restrita, particularmente
entre os "moveis" que entram e saem, interagindo entre si e com os "fixos", pois cada "equipamento
bluetooth" traz embutido um chip que nada mais é que um microrradio transceptor ("Bluetooth Radio")
(KOBAYASHI, 2004).

Os dispositivos moveis estdo sendo fabricados com diversas finalidades: interfaces com GPS,
com tocadores de audio e video, com cameras fotograficas digitais, com jogos eletronicos e com placas de
comunicagdo multiprotocolos sem fio, entre outros (MATEUS; LOUREIRO, 2004).

As aplicacdes da tecnologia movel estdo avancando a cada dia. Por exemplo, em estudos
realizados por nutricionistas na redugdo alimentar de seus pacientes através da coleta de informagdes
sobre alimentos consumidos (data, hora ¢ quantidade) no momento da refeigdo, via celular (GARROZI;
SILVA, 2007).

Também esta sendo utilizado no gerenciamento de informacdes cadastrais de municipios, o que
permite a manipulagdo e disponibilizacdo de informagdes alfanuméricas importantes para um bom
planejamento, o acesso as informagdes do cadastro e a atualizagdo dos dados, além de contar com a
possibilidade de georreferenciamento dos imdveis dos municipios (ANDREIS, 2006).

Outro exemplo de desenvolvimento tecnologico é o trabalho que vem sendo realizado entre o
departamento de engenharia elétrica da UFPA (Universidade Federal do Pard) e a empresa Ericson, que
estdo desenvolvendo uma nova tecnologia capaz de garantir uma comunicagao celular limpa em florestas
densas, dentro dos elevadores, tineis para automéveis e até mesmo em avenidas fechadas por arvores,
segundo Luz (2007).

A disponibilizacdo de servigos e aplicacdes depende da criacdo de novas ferramentas e
plataformas de desenvolvimento. Nesse processo, desafios existentes em sistemas tradicionais irdo
aparecer com uma conotagdo mais forte ainda, como usabilidade e seguranca (MATEUS; LOUREIRO,
1998).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Geomatica da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). Com o emprego da linguagem NSBasic, foi desenvolvido um sistema para Pocket PC que
proporciona a coleta de dados de inventario florestal para florestas plantadas. O sistema esta estruturado
de forma a gerenciar os dados e informacdes oriundas do campo.

O banco de dados desse sistema foi moldado no MSAcess, com tabelas que permitem o
armazenamento de dados provenientes do inventario florestal e ddo suporte visual a interface do
programa. O banco de dados € composto pelas tabelas projeto, parcelas, espécies P e dados _P.

O sistema foi moldado conforme orientagdo do manual de campo do inventario florestal
realizado no estado do Rio Grande do Sul no ano de 2001. Foram abordados os elementos de
caracterizagdo do projeto, as caracteristicas da parcela, os procedimentos de levantamento de vegetacdo, a
classe natural de idade das arvores, as classes de valor, o grau de estoqueamento, o grau de cobertura ¢ as
caracteristicas fitossanitarias da arvore.
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No software foram desenvolvidas ferramentas para registrar os projetos, cadastrar as espécies
florestais, cadastrar as parcelas, registrar e georreferenciar as parcelas amostrais, registrar os elementos
dendrométricos e¢ de fitossanidade e ainda calcular o volume (m’/ha) e a 4rea basal (m?ha).
Desenvolveram-se também fungdes que permitem obter valores da altura média (m) e do didmetro médio
(cm).

RESULTADOS

Os aparelhos moveis disponiveis hoje no mercado auxiliam o desenvolvimento de trabalhos que
exigem deslocamento, além de representarem uma ferramenta para substituicdo dos processos feitos em
papel por aplicativos baseados em formularios, segundo Galvin (2004).

Dando seqiiéncia a essas tendéncias de mercado, sdo apresentadas as funcgdes do software
desenvolvido neste trabalho. A figura 1 apresenta a tela de inicializagdo do software com as seguintes
opcdes de links: cadastro de projeto florestal, cadastro de parcelas amostrais, registro de medigdes
dendrometrias, processamento primario dos dados, cadastro de espécies florestais e interface com sistema
GPS bluetooth.

Em cada unidade amostral ¢ possivel realizar a caracterizagdo da area (projeto), sendo registrado
o nome do projeto, a espécie e o tamanho da area em hectare (Figura 2).
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Figura 1. Abertura do sistema de coleta de dados Figura2. Cadastro do projeto para inventario
para inventdrio florestal para florestas florestal.
plantadas. Figure 2. Project Record for Forest inventory.
Figure 1. Data collecting system opening for
planted forest inventory.

Na figura 3, ¢ mostrada a tela onde se realiza o cadastro de parcelas amostrais e as informagdes

especificas para a area em estudo:

A) Identificagdo: nome do responsavel pelo levantamento, o nimero da equipe, a hora de inicio da
medigdo, espécie, area da unidade e coordenadas UTM do centro da unidade amostral.

B) Unidade amostral: nlimero seqiiencialmente da unidade amostral. No caso de parcelas permanentes,
deve-se considerar o nimero definido na primeira ocasio.

C) Data de medigao: indicar o més e o ano da medigao.

D) Espacamento inicial: registrar a distancia das arvores entre linhas e na linha.

E) Idade: registrar a idade real do povoamento em meses, levando em consideracdo o més e o ano do
plantio.

F) Tipo de parcela: permanente ou temporaria.
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Figura 3. Tela para cadastro das parcelas amostrais no sistema de coleta de dados para inventario

florestal de floretas plantadas.

Figure 3. Sampling plots Record in the data collecting system for planted forests Inventory.

Nessa mesma interface podem ser registradas as seguintes informagoes:

A. Qualidade das arvores:

e  Forma do fuste (compreendida entre a base e o primeiro galho vivo):

0. Ndo avaliado; 1. Longo e reto; 2. Longo e irregular; 3. Médio e reto; 4. Médio e
irregular; 4. Curto e reto; 5. Curto e irregular.

e Galhos: 0. Nao avaliado; 1. Grossos: didmetro na inser¢do maior ou igual a 5,0 cm; 2. Finos:
diametro menor que 5,0 cm; 3. Desramados: fuste que sofreu poda.

e Copas: 0. Nao avaliada; 1. Copa profunda: possui comprimento maior que Y4 da altura total
da arvore; 2. Copa média: comprimento entre %2 e % da altura total da arvore; 3. Copa curta:
comprimento inferior a % da altura total da arvore.

e Defeitos: 0. Nao avaliado; 1.Danos por animais: causados por roedores, cavalares, bovinos,
etc; 2. Insetos; 3. Fungos; 4. Poluigdo; 5. Sem defeito.

B. Classe natural de idade (¢ registrado um dos codigos conforme a situacdo do estrato de
desenvolvimento natural do povoamento):

0. Néo avaliado.

1. Estado jovem: compreende o periodo entre a implantacdo até o inicio do fechamento das
copas.

2. Estado denso: povoamentos que se encontram no periodo entre o inicio do fechamento do
coberto até o inicio dos desbastes.

3. Estado de desbaste: periodo que compreende o inicio dos desbastes até se atingir o didmetro
esperado.

4. Estado de madeira: povoamentos cujo CAP médio é maior que o didmetro esperado.

C. Classe de valor (de acordo com o valor médio estimado da madeira do povoamento na referida
unidade amostral), considerando:

0. Néo avaliada.

1. Altissimo valor de producdo: povoamentos que apresentam fustes longos e retos, sofreram
desrama, apresentam copas curtas e arvores livres de defeitos.

2. Alto valor de produgdo: povoamentos que apresentam fustes longos e retos, galhos finos,
copas curtas e arvores livres de defeitos.

3. Médio valor de produgdo: povoamentos que apresentam fustes longos e irregulares, e/ou
médios e retos, e/ou curtos e retos, galhos finos e/ou grossos, copas médias e baixa
incidéncia de defeitos (até 20%).
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4. Baixo valor de producdo: povoamentos que apresentam fustes médios e irregulares, e/ou
curtos e retos, galhos grossos, copas grandes e defeitos em proporgdo superior a 20% e
inferior a 60%.
5. Nenhum valor de producdo: povoamentos que apresentam fustes curtos e irregulares,
galhos grossos e/ou finos, copas de qualquer tamanho e com alta incidéncia de defeitos
(>60%).
D. Grau de estoqueamento: relagdo existente entre o valor real e o volume obtido na tabela de
produgdo, expresso em porcentagem (%). Na primeira ocasido, ndo se avalia esse item.
E. Grau de cobertura: refere-se ao grau de cobertura do solo pelas copas das arvores:

1. Nao avaliado.

2. Denso: copas que se entrelagam.

3. Fechado: copas que se tocam na ponta dos galhos.

4.  Aberto: copas distanciadas entre si de modo que uma segunda copa possa ocupar todo este

espago.

5. Claro: copas distanciadas entre si de modo que uma segunda copa nio possa ocultar todo

esse espago.

6. Espagada: copas distanciadas de tal forma que serdo necessarias varias copas para ocultar

esse espago.

Ja na tomada de dados das caracteristicas fitossanitarias dos individuos, sdo observadas e
registradas as informagdes individuais das arvores de uma determinada parcela previamente cadastrada
(Figura 4):

Medida do DAP: registrar o DAP com precisdo em milimetro.

Altura da arvore em metros.

Codigos (referem-se as caracteristicas especificas de cada arvore):

Primeiro campo: descreve as caracteristicas das arvores: 0. sem peculiaridades; 1. altura
dominante (ho); 2. arvore morta; 3. arvores com desenvolvimento abaixo do limite de medigao;
4. tronco bifurcado abaixo de 1,30 m; 5. tronco bifurcado acima de 1,30 m; 6. toco; 7. arvore
quebrada; 8. fuste danificado.

e Segundo campo: descreve as medidas de manejo aplicadas ou previstas para a arvore: 1. sem
peculiaridades; 2. marcada para desbaste; 3. arvore desramada; 4. arvore marcada para porta-
semente.

e Terceiro campo: descreve outras caracteristicas que julgar necessarias: 0. sem peculiaridades; 1.
falha; 2. arvore morta; 3. arvore com desenvolvimento abaixo do limite de medi¢do (CAP < 16,0
cm); 4. toco; 5. arvore com gonose; 6. arvore atacada por vespa.

Além desses registros, sdo amostrados também elementos fitossanitarios respectivos a cada
individuo da parcela. Nessa rotina, o usudrio registra o horario de inicio e fim das atividades na parcela.

Na figura 5, ¢ apresentada a tela na qual o usudrio pode processar a relagdo hipsométrica
existente para a parcela a partir do modelo “H = bytb;.dap”.

Com esse ajuste e a informacdo do fator de forma, € possivel estimar o volume médio da parcela
por hectare (m®). Além dessas informagdes, sdo calculadas ainda a 4rea basal (m*/ha), a altura média do
povoamento ¢ o dap (didmetro médio a altura do peito) médio das arvores.

Isso possibilita que o técnico executor do inventario florestal, apds concluir os trabalhos de
campo, tenha possibilidade de uma avaliagdo rapida e confiavel da situagdo da floresta em termos da
parcela amostrada.

Devido ao sistema estar integrado com GPS Bluetooth, é possivel também realizar a localizagdo
de parcelas florestais podendo inclusive ser utilizado no interior de povoamentos, pois a comunicagao da
posigdo do GPS pode atingir um raio de até 30 m de distancia, segundo o fabricante. E apresentada na
figura 6 a tela em que ¢ visualizada a localizag@o geografica (sistema UTM) das parcelas amostradas ou
de arvores dentro dos talhdes.

Os dados levantados no sistema de coleta de dados em inventarios florestais para florestas
plantadas podem ser transferidos para uma planilha do software Excel ou para o mddulo de inventario
florestal do sistema CR Campeiro 6.0, para posterior processamento dos dados do inventario.

* QW
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CONCLUSOES

O sistema de coleta de dados para inventarios florestais de florestas plantadas, comparado com
outros softwares desenvolvidos para Pocket PC, apresentou eficiéncia no armazenamento ¢
processamento dos dados. Em conjunto com o GPS Bluetooth, mostrou-se eficiente na localizagdo das
unidades amostrais.

A mobilidade propiciada pelo Pocket PC permitiu que os dados do inventario fossem registrados
e armazenados para posterior manipulacdo, propiciando, assim, rapidez e otimizag@o das atividades no
processamento dos dados apos a transmissdo para o computador, devido a ndo mais ser necessario digitar
as informagdes oriundas de planilhas analédgicas.
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A utilizacdo de tecnologia mével juntamente com o sistema de coletas de dados para inventario
florestal de florestas plantadas é recomendado para melhorar a qualidade da quantificacdo e qualificagdo
das florestas.
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