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RESUMO

O inventério florestal € uma das principais técnicas para subsidiar a correta gestao
de ativos florestais. Devido a grande diversidade de empresas de base florestal e
de cursos de engenharia florestal € comum que os métodos e procedimentos que
envolvem a execucao de inventarios florestais sejam diferentes entre empresas. A
diversidade de procedimentos e de empresas de base florestal ndo permitem que
os diferentes atores, envolvidos na execucao de inventarios florestais (empresas
de base florestal, universidades e prestadores de servi¢o), tenham uma visao
macro das tendéncias do setor, o que permitiria um adequado planejamento de
suas acoes. O presente trabalho teve por objetivo realizar o primeiro panorama do
inventario de florestas plantadas no Brasil. Para tanto, foi elaborada uma pesquisa
online semi-estruturada e direcionada as 254 empresas membros de diferentes
associacOes florestais de abrangéncia regional ou nacional. A pesquisa foi
estruturada em 51 perguntas, distribuidas em seis diferentes frentes, sendo elas:
Empresa; Inventario na organizacao; Inventario no escritorio; Inventario no campo;
Inventario em meétricas; e Inventario e inovacdo. Um total de 22 empresas,
detentoras de 906mil ha de florestas, concordaram em responder a pesquisa.
Diversas informacfes foram obtidas como, o nivel de formacéo dos responsaveis
técnicos, universidades mais representativas, nivel de terceirizacdo das atividades
do inventario, numero de colaboradores na atividade de inventéario, principais
softwares utilizados, intensidades amostrais, principais delineamentos, formato e
tamanho das parcelas, tamanho e rendimento das equipes de campo, principais
instrumentos para coleta de dados, custos e orcamentos realizacdo de inventarios,
proporcao de parcelas auditadas, intervalos de confianca da média dos inventarios,
aderéncia a novas tecnologias de apoio ao inventario, cultura de inovacao nas
empresas e principais barreiras e oportunidades no inventario florestal. Espera-se
que as informacgdes obtidas, auxiliem na realizacdo de benchmarkings e sirvam de
basepara que os principais atores do inventario de florestas plantadas do pais
planejem suas a¢des para 0s proximos anos.

Palavras-Chave: Inventério Florestal. Pesquisa Florestal. Métricas e Estatisticas de

Inventario.



ABSTRACT

The forest inventory is one of the main tools to subsidize the correct management
of forest assets. However, given the great diversity of forest-based enterprises and
forestry engineering courses, it is common that the methodologies and procedures
that involve the execution of forest inventories be different among different
companies. The diversity of forestry-based procedures and forest companies does
not allow the different actors, involved in the implementation of forest inventories
(forest-based companies, universities and service providers), to have a macro view
of the sector trends, which would allow for an appropriate planning of their actions.
The objective of this work was to carry out the first panorama of the inventory of
planted forests in Brazil. Therefore, a semi-structured online survey was conducted
and directed to the 254 member companies of different forestry associations of
regional or national scope. The research was structured in 51 questions, distributed
in six different fronts, being: Company; Inventory in the organization; Office
inventory; Field inventory; Inventory in metrics; And Inventory and innovation. A total
of 22 companies, holding 906 thousand ha of forests, agreed to respond to the
survey. Various information was obtained, such as the level of training of
technicians, most representative universities, outsourcing of inventory activities,
number of employees in the inventory activity, main used software, sample
intensities, main designs, size and format of plots, Size and performance of field
teams, key instruments for data collection, costs and budgets for conducting
inventory, proportion of audited plots, confidence intervals of the average of
inventories, adherence to new technologies to support inventory, culture of
innovation in companies and Barriers and opportunities in the forest inventory. It is
expected that all the information obtained assist in achieving benchmarks and serve
as north to the main actors of the inventory of planted forests in the country to plan
their actions for the coming years.

Keywords: Forest Inventory. Forest Research. Metrics and Inventory Statistics.
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1 INTRODUCAO

As florestas plantadas desempenham papel fundamental no setor florestal
brasileiro e mundial, em especial pelo fornecimento de matérias-primas para
diversas finalidades, tais como: a producao de celulose, papel, bioenergia, madeira,
painéis reconstituidos, farmacos, quimicos, entre outros (IBA, 2016). Nesse
contexto, as plantacdes florestais exercem funcdo importante, contribuindo para a
reducao das pressdes antropicas sobre as florestas naturais (GARLIPP; FOELKEL,
2009; PANY et al., 2015).

A area total ocupada por florestas plantadas no Brasil vem crescendo a
cada ano (IBA, 2016; PANY et al. 2015). Com base no Ultimo levantamento
realizado em 2015 pela Industria Brasileira de Arvores (IBA), o Brasil possui 7,8
milhdes de hectares de florestas plantadas, destacando-se em 1° lugar entre os
maiores produtores de carvao vegetal, 4° lugar entre os paises produtores de
celulose, 8° lugar entre os paises produtores de painéis reconstituidos e em 9° lugar
entre os paises produtores de papel (IBA, 2016).

A fim de gerir adequadamente todos esses recursos florestais, a principal
técnica utilizada por empresas e governos é o inventario florestal. O inventéario é
capaz de fornecer informacdes quantitativas e qualitativas dos povoamentos de
interesse, permitindo assim, um maior detalhamento dos recursos florestais e
fornecendo subsidios para as tomadas de decisdes (SOARES et al., 2006).

Conforme Queiroz (2012), o inventario florestal pode ser definido como o
ramo da ciéncia florestal que visa avaliar as variaveis qualitativas e quantitativas da
floresta e suas inter-relagbes, assim como as dindmicas de crescimento e a
sucessao florestal, servindo de base para a formulagcéao de planos de utilizagdo dos
produtos florestais, manejo integrado da floresta, bem como para alicercar
propostas de planos de desenvolvimento e politica florestal de carater local,
regional ou nacional.

O inventario florestal tradicional baseia-se na teoria da amostragem
(PELLICO NETTO; BRENA, 1997; BATISTA et al., 2014; SANQUETTA et al., 2014;
SCOLFORO; MELO, 2006; CAMPOS; LEITE, 2013). Dessa forma, utilizam-se
amostras mensuradas em campo a fim de inferir sobre a populagédo como um todo.

Isso ocorre, pois, um censo florestal (mensuracdo de todas as arvores), € na
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maioria dos casos impossivel ou impraticivel, devido ao elevado custo operacional
e a grande extens&o das florestas (KOHL et al., 2006; KANGAS; MALTAMO, 2006).

Apesar das atividades de inventéario florestal, entre diferentes empresas,
possuirem premissas norteadoras semelhantes, na pratica conforme demonstra
SANQUETTA et al., (2014), cada empresa utiliza seus préprios métodos e
procedimentos operacionais, buscando a maior competividade possivel com os
recursos disponiveis.

A diversidade de procedimentos relativos ao inventéario florestal também é
reflexo do crescente aumento dos cursos de engenharia florestal. Segundo o
Servigo Florestal Brasileiro (2017), o Brasil registrou em 2015, 71 cursos de
engenharia florestal ministrados em 60 instituicdes de ensino superior. Além destes,
0 pais possui ainda 11 programas de pds-graduacao distribuidos em 21 instituicdes
de ensino.

Apesar da Industria Brasileira de Arvores (IBA) divulgar anualmente um
relatorio estatistico do setor florestal, que permite subsidiar importantes decisées
macroecondmicas, atualmente ndo existe na literatura nenhum estudo ou iniciativa
com o objetivo de quantificar e metrificar de maneira especifica as atividades
relativas ao inventario de florestas plantadas no Brasil.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi projetar o primeiro Panorama
do Inventario de Florestas Plantadas no Brasil. Por meio dessa pesquisa, se espera
produzir informacdes e insights relevantes capazes de subsidiar as empresas de
base florestal, universidades e prestadores de servigo, no planejamento de suas

acOes para 0s préximos anos.



2 MATERIAL E METODOS

2.1CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA

O panorama foi elaborado com base em uma pesquisa semi-estruturada,

realizada entre os meses de setembro e dezembro de 2016, utilizando os recursos

do Google Formulérios.

2.2 PUBLICO ALVO

A pesquisa foi direcionada aos gestores florestais (gerentes, coordenadores,

especialistas e analistas), responsaveis pelas atividades de inventario florestal

dentro das empresas de base florestal. Uma lista contendo 254 empresas de base

florestal, foi gerada a partir de pesquisas na base de empresas associadas as

seguintes associac0es florestais.

IBA — Industria Brasileira de Arvores

ABAF - Associacdo Baiana de Empresas de Base Florestal

AMS - Associacao Mineira de Silvicultura

REFLORE - Associacdo Sul-Mato-Grossense de Produtores e
Consumidores de Florestas Plantadas

AGEFLOR - Associacao Gaucha de Empresas Florestais

APRE - Associacdo Paranaense de Empresas de Base Florestal

ACR - Associagéo Catarinense de Empresas Florestais

FLORESTAR SAO PAULO - Associagéo Paulista de Produtores de Florestas
Plantadas

ARETINS - Associacao dos Reflorestadores do Tocantins

AREFLORESTA - Associac¢ao de Reflorestadores de Mato Grosso

ABTCP - Associagéo Brasileira Técnica de Celulose e Papel

ABPMEX - Associagéao Brasileira de Produtores e Exportadores de Madeiras
SBS - Sociedade Brasileira de Silvicultura

SIF - Sociedade de InvestigagcOes Florestais

IPEF - Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais



Apols a consolidacdo da lista de empresas alvo foi realizado o contato
telefénico com cada uma delas, a fim de identificar o responsavel pelo inventario
florestal na empresa. Uma vez identificada a pessoa responsavel pelas atividades
de inventario, um link para acesso e preenchimento da pesquisa foi encaminhado

ao responsavel via e-mail.

2.3TERMO DE CONFIDENCIALIDADE

Foi elaborado um termo de confidencialidade garantindo que n&o seriam
divulgadas informagfes que permitissem a identificacdo das empresas que
colaboraram com a pesquisa. Dessa forma, os resultados finais foram compilados,

permitindo a analise e divulgacdo apenas de estatisticas regionalizadas.

2.4 QUESTIONARIO SEMI-ESTUTURADO

Um questionario semi-estuturado com 51 perguntas foi elaborado no Google
Formularios. As perguntas foram organizadas em grupos, buscando garantir o
levantamento de informac0es relativas a metodologia do inventario florestal em seis

diferentes frentes. As frentes foram:

e Empresa: levantamento de informacfes macros da empresa participante,
como o segmento econdmico de atuacao, local, porte e tamanho dos ativos

florestais.

e Inventario na organizagdo: o levantamento de informacgdes do setor de
inventario florestal na empresa, tais como: nimero de colaboradores, nivel
de formacé&o do responsével técnico, nivel de terceirizacdo das atividades,

etc.

e Inventario no escritério: levantamento sobre o0s principais softwares
utilizados para o planejamento e processamento dos inventarios, bem como

os principais delineamentos amostrais e intensidades amostrais praticadas.



e Inventario no campo: levantamento de informacfes sobre o formato e o
tamanho das parcelas instaladas em campo, bem como os principais

instrumentos de medicéo utilizados para a coleta dos dados.

e Inventario em métricas: levantamento de informacdes sobre o custo das

atividades de inventario e o orgcamento anual das empresas.

e Inventério e inovacdo: levantamento de informacdes sobre a exploracao
de novas tecnologias de suporte ao inventario florestal nas empresas do
setor, bem como a maturidade cultural da empresa para a ado¢éo de novas

tecnologias.

2.5 ANALISE DE DADOS

ApOs a consolidacdo da pesquisa, todos os dados foram filtrados e
padronizados em escalas de referéncia equiparaveis. O processamento e a
compilacdo dos resultados se deu por meio dos softwares estatistico R e Excel.

No caso de informagdes como Intensidade Amostral e Custo por ha foram
realizadas médias ponderadas em funcdo da area plantada das empresas. Nas
demais estatistica utilizou-se médias simples entre as empresas.

Ja no caso de informagBes como numeros de trabalhadores envolvidos com
inventario no Brasil, nUmero de parcelas permanentes no Brasil e Total de recursos
investidos em inventario no Brasil foram realizadas extrapola¢gfes considerando o

total de florestas plantadas no Brasil, segundo Iba, 2016.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1ABRANGENCIA DA PESQUISA

Ao final do periodo de coleta de dados 22 empresas de base florestal, de
diferentes segmentos econdémicos, colaboraram com a pesquisa. Essas empresas
possuem ativos florestais distribuidos em 11 estados brasileiros: Bahia, Maranhéao,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Para, Parana, Rondobnia, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo. Abrangendo as cinco macrorregioes
do pais: Sul, Sudeste, Centro Oeste, Nordeste e Norte.

A pesquisa abrangeu um total de 906 mil ha de ativos florestais
representando 11,6% da cobertura de florestas plantadas no Brasil, segundo a IBA
(2016). A area plantada das empresas participantes variou de 1,5 mil a 270 mil ha.

A proporc¢édo das espécies florestais observadas na pesquisa também seguiu
uma tendéncia muito semelhante a distribuicdo de plantios comerciais no Brasil,
conforme IBA (2016), isto é, 74% das areas observadas pertencem ao género
Eucalyptus spp., 17% pertencem ao género Pinus spp. e 9% pertencem a outras

espécies florestais, conforme pode ser observado na Figura 1.

Outras

79 milha | 9%
|:| Estados sem amostragem
D Estados com amostragem
Pinus spp.
154 milha | 17%
Total
906 mil ha
Eucalyptus spp.
692 milha | 74%

Toras
Celulose e Papel 3emp.| 14%

Semp.| 23%
Siderurgia e Carvao Vegetal
2emp.| 9%
Total
22 empresas

Investidores financeiros Produtos Solidos de Madeira
4 emp.| 18% 4 emp.| 18%

Outros Pisos e Painéis de Madeira
2 emp.| 9% 2 emp.| 9%

Figura 1: Segmento econdmico das empresas que colaboraram com a pesquisa e propor¢cdo das
espécies florestais cultivadas por essas empresas e distribuigdo de seus ativos florestais no pais.
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3.2INVENTARIO NA ORGANIZACAO

3.2.1 Educacao

Todos os responséveis técnicos pelo inventario florestal das 22 empresas
entrevistadas eram engenheiros florestais, desses 10 (45%) eram engenheiros com
mestrado na area, porém nenhum com o titulo de doutor. Nao foram observadas
relacbes entre o porte e segmento econbmico da empresa com a titularidade
maxima do responsavel técnico pelo inventério florestal.

Entre as universidades que mais formam engenheiros florestais atuantes em
inventario florestal, destaca-se a Universidade do Contestado (UnC), e entre as
universidades que mais formaram mestres atuantes em inventario florestal,

destaca-se a Universidade Federal do Parana (UFPR), conforme apresentado na

Figura 2.
Apenas
UnB ESA'-OQ Graduagéo UFV |1 ESALQ] 1
1110% 1110% 12 | 55% UNICENTRO | 1 - FURB | 1
UFV ‘ UFMT ‘ UDESC | 1
1] 10%' 1110% UFES | 1
unC |5
UFSM Mestrado Relacdo nC| Graduacgao UFLA|2
1]110% 10 engenheiros Mestres/Bacharéis 22 engenheiros
UFMT | 1
ULBRA | 1‘
UFPR
5|50% Graduacdo e Outra* | 1 UFPR |1
Mestrado UFSM |2 UFS | 1

10[45%

Figura 2: Universidades de destaque na formacdo de mestres biometristas. Relacdo entre mestres
e graduados com cargo de responsabilidade técnica no inventario florestal e Universidades de
destaque na formacéo de bacharéis biometristas. Outra*: Universidade estrangeira, omitida para
garantir a preservacao da identidade da empresa participante.

3.2.2 Distribuicdo de Responsabilidades

A maioria das empresas participantes (com excec¢ao de duas) possui pessoal
proprio para a execuc¢do de inventarios florestais em pelo menos uma das etapas
do inventario, sejam elas de “Planejamento”, “Atividades de campo” ou
“Processamento”.

Ao segmentar as empresas em dois grupos (Grupo 1: até 15 mil ha; e Grupo
2: mais de 15 mil ha) pdde-se observar que as empresas do primeiro grupo, em sua



maioria, tendem a terceirizar as
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atividades de coleta e processamento dos dados.

De maneira contraria, o grupo de empresas com mais de 15 mil ha de florestas

plantadas, em sua maioria, tendem a possuir pessoal proprio para as atividades de

coleta e processamento de dados.

A mudanca de tendéncia de terceirizacdo das atividades de inventario

florestal entre as empresas com até 15 mil ha e mais de 15 mil ha é apresentada

na Figura 3.

Terceirizado
2| 22%

Planejamento
Até 15 milha

roprio

9|78%

Planejamento
Acima 15 mil ha

Proprio
131 100%

Terceirizado
2|9%

Planejamento

Geral

Proprio
201 91%

Figura 3: Responsabilidades entre as
inventario florestal.

Terceirizada
5|55%

Terceirizada
4|31%

Terceirizada
9|41%

Terceirizado
6| 67%

Proprio
3|33%

Processamento
Até 15 mil ha

Atividades de Campo
Até 15 milha

roprio
4| 45%

Terceirizado
3123%

Processamento
Acima 15 mil ha

Atividades de Campo
Acima 15 mil ha

roprio
9| 69%

réprio
10| 77%

Terceirizado
9|41%

Processamento
Geral

Atividades de Campo
Geral

Proprio
13159%

Proprio
13159%

empresas proprias e terceirizadas nas diferentes etapas do
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3.2.3 Numero de Colaboradores

Dentro do universo de empresas analisadas a proporcao de colaboradores
préoprios (100 pessoas) e terceirizados (94 pessoas) foi semelhante, nesse contexto
e considerando-se a quantidade de florestas plantadas pertencentes a essas
empresas, pode-se assumir que, para cada 4.670 ha, existem ao menos um
colaborador (proprio ou terceirizado) envolvido com as atividades de inventario.

Com base nessa proporcédo, considerando ainda a area total de florestas
plantadas no Brasil conforme IBA (2016), estima-se que o nimero de pessoas
envolvidas com as atividades de inventério de florestas plantadas em todo o pais

seja proximo de 1.670 pessoas.

3.3INVENTARIO NO ESCRITORIO

3.3.1 Softwares de Apoio ao Inventario

Os softwares de apoio ao inventario foram divididos em 3 categorias
“Programa Estatistico”, “Software de Inventario” e “Sistema de Informagao
Geografica”.

Na primeira categoria, que abrange softwares generalistas, normalmente
utilizados em andlises estatisticas, como ajuste de modelos por exemplo, observou-
se a presenca massiva em quase a totalidade das empresas (91%) de planilhas
eletrdnicas. Logo atras, o uso de softwares estatisticos livres como o R aparece
como tendéncia no setor (36% das empresas).

Na segunda categoria, que abrange softwares dedicados para a gestao e
processamento de informagdes de inventario florestal, observa-se maior presenca
dos sistemas web (45%), seguido dos plug-ins de planilhas eletrénicas para
inventario florestal (36%) e de programas desktop (32%). Além disso, 14% das
empresas possuem solucdes proprias e customizadas para o processamento de
inventario florestal.

Por fim, na terceira categoria, que abrange os sistemas de informac¢des
geograficas (SIGs) e softwares para geoprocessamento, observa-se

predominéncia programas pagos, presentes em 86% das empresas. Assim como
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0s softwares estatisticos livres, os SIGs livres também estéo se tornando tendéncia
no setor, esses aparecem em 27% das empresas consultadas. Na Figura 4 é
demonstrado para as diferentes categorias a proporgao de uso dos softwares de

apoio ao inventario florestal.

Programa Estatistico Software de Inventario Sistema de Informagao Geografica
91%
20 86%
15
(2]
(1]
[
o
0
g 10 45%
w O 0,
36% 2% 36%
4 27%
5 18% Pk
14% 14%
9%
5%
0
R- Programas Planilhas Qutros Prop. Desktop Web  Planilhas Outros  SIG - Pago SIG - CAD Outros
Software estatisticos Eletronicas Gratuito

Livre

Figura 4: Uso de softwares de apoio ao inventario florestal nas empresas consultadas.

3.3.2 Tipos de Inventarios Praticados

A totalidade das empresas consultadas realizam algum tipo de inventario em
suas areas. Os inventarios mais comuns sao os Inventarios Pré-Corte (IPC),
praticado por 86% das empresas e 0s Inventarios Continuos, operacionais em 82%
das empresas. A Figura 5 demonstra a porcentagem completa dos varios tipos de

inventario florestal praticado pelas empresas.

20 86%
18
16
14
12
10

82%

36%

N.2 Empresas

18%

. 9%
I

IPC IFC IFQ Residuos  Outros
Figura 5: Tipos de inventério florestais tradicionalmente praticados pelas empresas consultadas.
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3.3.3 Intensidades Amostrais Praticadas

As empresas foram questionadas sobre as intensidades amostrais
praticadas nos inventarios florestais continuos (IFC) e pré-corte (IPC). As
informacdes foram compiladas intensidades amostrais em médias por empresa e
em intensidades amostrais com médias ponderadas em funcao da &rea plantada.
As médias ponderadas indicaram que a intensidade amostral praticada pele setor
florestal em inventarios florestais pré-corte (IPC) é de uma parcela para cada 3,8
ha, enquanto que a intensidade amostral em inventérios florestais continuos (IFC)
é de uma parcela para cada 8,2 ha (Figura 6).

9,0

8.0 7.4ha
7.0

6.0 5,4ha
5.0
4,0
3,0
2,0
1.0
0,0

8,2ha

3,8ha

Hectares/parcela

IPC - IFC - IPC - Med. IFC - Med.
Empresas Empresas Pond. Pond.

Figura 6: Intensidades amostrais praticadas pelo setor florestal em inventarios florestais pré-corte
(IPC) e continuos (IFC), média simples das empresas e ponderada em funcéo da area de efetivo
plantio.

Com base nas médias ponderadas obtidas, na proporcdo de empresas que
realizam IFC e a area total de florestas plantadas no Brasil conforme estimativas
de IBA (2016), estima-se que o nimero de parcelas permanentes de inventario
florestal continuo em florestas plantadas no pais ultrapasse 700 mil unidades

amostrais.

3.3.4 Processos Amostrais

O processo amostral mais comum para a realizacdo de inventarios de
florestas plantadas é a amostragem sistematica, praticada por 55% das empresas,
seguida pela amostragem aleat6ria operacional em 36% das empresas, outros tipos
de amostragem estéo presentes em 14% das empresas (Figura 7).
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Figura 7: Principais delineamentos amostrais observados nas empresas participantes.

3.4INVENTARIO NO CAMPO

3.4.1 Formato das Parcelas

A maioria das empresas (45%) preferem utlizar no campo parcelas
circulares, seguido do formato de parcelas retangulares (32%), e finalmente,
parcelas quadradas (14%). Outros formatos sao utilizados por 9% das empresas
(Figura 8).

12

0,
10 45%

32%

14%

N.2 Empresas
[}

2 9%
0 -
Circular Quadrada Retangular Qutro

Figura 8: Formato padréo das parcelas de inventario florestal praticadas pelas empresas do setor.

3.4.2 Tamanho das Parcelas

Observou-se grande diversidade do tamanho padrédo das parcelas de
inventario florestal (Figura 9). Os tamanhos mais comuns das parcelas de IFC/IPC

foram 600m?2 praticadas por 25% das empresas e 400m? praticadas por 21% das
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empresas. Além disso, trés empresas utilizam mais de um tamanho padrdo de

parcelas.
7
6 25%
21%
® 5
% 4 17%
2
LU 3
z 5 8% 8%
y 4% 4% 4% 4% 4%
0
200 300 360 400 450 500 600 750 800 900

Tamanho de Parcela (m?)

Figura 9: Tamanho padréo das parcelas de IFC e IPC praticadas pelas empresas consultadas.

3.4.3 Tamanho das Equipes de Campo e Rendimento Operacional

Todas as empresas utilizam de 2 a 4 pessoas para compor cada equipe de
campo. Conforme é apresentado na Figura 10, 50% das empresas utilizam equipes de
campo com 3 integrantes, 35% das empresas utilizam equipes com 2 integrantes e

15% das empresas utilizam equipes com 4 integrantes.

4 pessoas

3 [ 15% 2 pessoas

7| 35%

Tamanho das
Equipes de Campo

3 pessoas
10| 50%

Figura 10: Numero de pessoas para compor cada equipe de campo em IFC e IPC, praticado pelas
empresas consultadas.

O rendimento operacional, para a coleta de dados em campo, declarado
pelas empresas variou de 7 até 20 parcelas/equipe/dia, com média global entre as
empresas de 14 parcelas/equipe/dia. Apesar de ser esperado, para o0 universo de
empresas pesquisadas, ndo foram encontradas tendéncias entre o rendimento
operacional declarado pela empresa, com o tamanho das parcelas e o nimero de

pessoas na equipe de campo.
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3.4.4 Equipamentos para Coleta de Dados

O principal instrumento para coleta de diametros ainda € a fita métrica,
utilizada por 64% das empresas, seguida pela suta mecanica (24%) e pela fita
diamétrica (8%). Nenhuma empresa declarou utilizar suta eletrénica, sendo que
outros instrumentos representaram 4%.

Para a mensuracao da altura, os hipsdémetros/clinbmetros eletrénicos sao os
mais populares, sendo presentes em 38% das empresas. Equipamentos mais
sofisticados com medi¢do de distancias por ultrassom estdo em segundo lugar,
presentes em 33% das empresas. Hipsdmetros mecéanicos estdo presentes em
14% das empresas, enquanto que os hipsémetros a laser, mais modernos, estao
presentes em apenas 4% das empresas.

Das 22 empresas que colaboraram com a pesquisa, apenas 26% ainda
realizam a coleta de dados em campo exclusivamente com Ficha e Prancheta,
coletas utilizando equipamentos eletronicos como smartphones e tablets s&o
realizadas por um ter¢o das empresas. Outro ter¢co das empresas utilizam coletores
eletronicos profissionais (Figura 11).

) . QOutro Hipsémetro Outro ]
1O|U:EZ '1:2&; g&iﬁ:'ca. X 3]13% Mecanico 21 7% Fichae
Hipsémetroc/ 3|13%  Smartphone! Prancheta
Suta Mecanica Laser Tablet 7| 26%
6]24% 11]4% 9133%

Equipamento para
coleta de diametros

Equipamento para Equipamento para
coleta de alturas coleta de dados

Fita Diameétrica

2| 8% Hipsémetro Coletor
L Eletrénico Eletrénico
Hipsémetro ¢/ 938% 91]33%

Ultrassom
8|33%

Figura 11: Equipamento utilizados para a coleta de dados em campo, em empresas florestais.

3.5INVENTARIO EM METRICAS
3.5.1 Custo Médio por Unidade de Area (hectare)
Mesmo a pesquisa atrelada a um termo de confidencialidade, garantindo a

nao divulgacao e identificacdo das empresas participantes, infelizmente ouve certa

resisténcia das empresas em compartilhar seus valores de custos relativos ao
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inventario florestal. Assim, apenas 13 empresas (59%) concordaram em
compartilhar as suas informagdes de custo.

Observa-se que uma diminui¢cdo dos custos de IFC e IPC entre a média
simples entre empresa e a média ponderada em funcao da area efetiva, indicando
assim que empresas com maior area efetiva possuem menores custos de
inventario. Neste contexto, os custos médios das empresas do setor (médias
ponderadas) em IPC sdo de aproximadamente R$35,89/ha enquanto os custos de
IFC sdo de aproximadamente R$13,95/ha (Figura 12).

45 R3$42,11
40 R$35,89

35
30 R$30,01

25
20
15 R$13,95
10
5
0

R$/ha

CustoIPC- CustoIFC- CustoIPC- Custo IFC -
Empresas Empresas Med. Pond. Med. Pond.

Figura 12: Custos médios em IPC e IFC praticados por empresas do setor florestal. Em que: Med.
Pond. é a média ponderada em funcado da &area plantada das empresa. Nota: valores consolidados
em 17/03/2017. Cambio: U$1,00 = R$ 3,10.

3.5.2 Orcamento Anual para Inventarios

De maneira semelhante aos custos do inventario, apenas 11 empresas
(50%), concordaram em compatrtilhar os seus orcamentos anuais para a realizacao
de inventérios florestais. Os orcamentos variaram de R$10 mil até R$1,1 milhdes.
As areas plantadas das empresas que participaram dessa etapa da pesquisa
somaram 535 mil ha e enquanto os orcamentos anuais foram de R$3,26 milhdes.

Assumindo proporg¢ao semelhante e considerando-se a estimativa de areas
plantadas no Brasil, conforme IBA (2016), estima-se que o orcamento anual

investido para a realizacdo de inventérios florestais supere R$ 47 milhdes.

3.5.3 Visao sobre o Inventario Florestal

Questionados do ponto de vista cultural, sobre como a empresa enxerga as

atividades de inventario florestal, a maioria dos participantes responderam que o
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inventario florestal é encarado como um investimento e ndo como um custo. Trés
empresas declaram ndo como custo, nem como investimento, mas sim como uma
atividade fundamental e essencial ao manejo florestal. Ainda, segundo uma das
empresas participantes o IFC € visto como investimento enquanto o IPC é visto

como custo (Figura 13).

Qutro
6|27%

Custo
6|27%

Visao sobre
Inventario Florestal
na Empresa

Investimento
10 | 46%

Figura 13: Visdo das empresas sobre o inventario florestal.

3.5.4 Auditorias em Campo

Questionadas sobre a proporcéo de parcelas medidas e auditadas dentro do
controle de qualidade interno da empresa, 27% afirmaram néo fazer controle de
qualidade algum, 23% das empresas fazem auditorias em mais de 10% das
parcelas medidas enquanto outros 23% fazem auditoras de 6 a 10% das parcelas
medidas (Figura 14).

Fazem em mais de 10%

das parcelas
5123%

Nao fazem
6|27%

Auditorias e controle
Fazem em entre 6-10% de qualidade no
das parcelas Inventario
5123% N&o responderam
4118%

Fazem em até 6%
das parcelas
219%

Figura 14: Quantidade e propor¢cédo de empresas que realizam controle de qualidade das atividades
de inventério florestal.
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3.5.5 Intervalos de Confianga

No que diz respeito aos intervalos de confianca (IC) da média nos inventarios
florestais, 50% das empresas possuem como objetivo erros de estimativas de até
10% em IPC, enquanto 45% das empresas esperam que os ICs estejam abaixo de
5%. Apenas uma empresa tolera ICs de até 20% em IPCs (Figura 15).

Como era de se esperar, nos IFCs a tolerancia nos ICs tende a ser maior,
10% das empresas toleram ICs de até 20%, a grande maioria das empresas (65%
das empresas) esperam ICs de até 10% e 5 empresas (25%) exigem ICs de até
5% nos IFCs.

Questionadas sobre os ICs que normalmente sdo observados na pratica
durante os inventarios florestais as empresas obtém em média 5% de erro nos IPC
e 7,1% nos IFC.

Até 20% de IC

o Até 20% de IC 80
| 5% 21 10% Até 5% de IC 7.1%

5]25% 70

6.0

0,
5o 5%
2
Target IC TargetIC 04,0
IPC IFC 30

2,0

. Ate 10%delC 19
Até 10% de IC 13]65%

10 50% Até 5% de IC 0,0
945% IC Observado IPC IC Observado IFC

Figura 15: Quantidade e propor¢édo de empresas que realizam controle de qualidade das atividades
de inventario florestal.

3.6INVENTARIO E NOVAS TECNOLOGIAS

3.6.1 Utilizacdo de Novas Tecnologias de Apoio ao Inventario

As empresas foram questionadas sobre a utilizacdo de oito novas
tecnologias de apoio ao inventario florestal que estdo em evidéncia no mercado,
sendo elas: uso de Drones, Geoestatistica, LIDAR Aerotransportado, LIDAR
Terrestre, Redes Neurais Atrtificiais, I0oT (medi¢cdo remota da floresta), Imagens de
Satélite e Radar. Dentre essas tecnologias foi questionado quais as empresas ja
testaram, quais ja eram operacionais e quais as empresas possuem interesse em

conhecer (Figura 16).
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Dentre essas oito tecnologias consultadas, a que se apresenta consolidada
no maior numero de empresas é a utilizacdo de Imagens de Satélite, estando
presente em 41% das empresas, seguida do uso de Drones em 23% das empresas
e a Geoestatistica em 18% das empresas. Dentre as tecnologias de apoio ao
inventario, as que mais despertam o interesse da industria de base florestal foram
0 uso de Drones (68%), Geoestatistica (59%) e a Internet of Things (55%). Um

compilado com as informacgdes completas € apresentado na Figura 16.
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Aerotransportado Avrtificiais sem Fio) Satelite

Figura 16: Adocéo de novas tecnologias de apoio ao inventario florestal.

As empresas foram guestionadas sobre as razfes que impediram que as
novas tecnologias testadas fossem implementadas efetivamente na rotina
operacional do inventério florestal. Conforme demonstrado na Figura 17, o principal
argumento de 52% das empresas, para a ndo ado¢cdo das novas tecnologias

testadas ainda é o elevado custo.
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Figura 17: Principais argumentos das empresas florestais para a ndo efetivacdo das novas

tecnologias avaliadas.

3.6.2 Cultura Inovadora da Empresa

Os participantes foram solicitados para avaliarem em uma nota de 0 a 10
como é a cultura da empresa para inovacdo e avaliagdo de novas tecnologias,
sendo que O representa uma empresa totalmente resistente a mudancas e 10
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representa uma empresa totalmente aberta a inovagdo. Os resultados
demonstraram que em média as empresas possuem nota 6,7 de abertura a novas
tecnologias. A maior nota obtida foi 9, sendo respondida por 3 empresas, e a menor

nota foi 2 respondida por uma empresa (Figura 18).
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Figura 18: Autoavaliacdo dos participantes da pesquisa sobre a cultura inovadora em inventarios
florestais da empresa que pertencem.

3.6.3 Principais Barreiras e Oportunidades no Inventario

A Ultima pergunta do questionario foi livre e solicitava para que aos
participantes para escrevessem, conforme seu ponto de vista, quais seriam as
principais barreiras ou oportunidades de melhoria no inventario florestal.

Na Tabela 1 é apresentado um resumo dessas respostas, vistas como
barreiras ao inventario florestal e ordenadas por quantidade de citacdes. Nesse
contexto, foi destacado como as maiores barreiras: dificuldades com a méo de obra
em campo, falta de capacitacdo e treinamento das equipes e demasiado tempo

para realizacao dos inventarios.

Tabela 1: Barreiras ao inventario florestal, conforme avaliagdo dos participantes da pesquisa.
Barreiras Citacdes
M&o de obra de campo 6
Falta de capacitagdo técnica/treinamento
Inventarios levam muito tempo para serem realizados
Orcamento reduzido
Dificuldade no acesso das areas em campo
Elevado custo das novas tecnologias
Restricdes trabalhistas
Riscos de Acidentes
Baixo rendimento operacional
Inventario encarado como custo pela empresa

PR RPRPRPREFP O
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Na Tabela 2 é demonstrado um compilado das respostas, agora vistas como
oportunidades ao inventario florestal, ordenadas por quantidade de citacdes. Nesse
contexto, foi destacado o uso de métodos/tecnologias que permitam a reducéo dos

custos e reduzam o tempo necessario para a realizacao dos inventarios florestais.

Tabela 2: Oportunidades ao inventério florestal, conforme avaliacdo dos participantes da pesquisa.
Oportunidades Citacbes
Reducéo do Custo do Inventario 5
Maior agilidade na mensuracao
Reducao da Intensidade Amostral
Aumento da Precisdo dos Dados
Parceria universidades x empresa
Criacéo de Cursos objetivos na area
Mais treinamento para as equipes de campo
Uso de BigData
Melhoria na estimativa do numero de individuos total
Melhoria das estimativas de sortimento
Aumento da produtividade
Melhoria na tabulacédo dos dados
Equipamentos de baixo custo e elevado rendimento
Amostragem com repeticdo parcial

P RPRRPRRPRRPRPRPRREPRPRRERP®

3.7 CONSIDERACOES FINAIS

As atividades de inventario florestal possuem ampla permeabilidade dentro
das empresas de base florestal, seja no fornecimento de informacdes de feedback
da qualidade de plantio no caso da silvicultura, seja no fornecimento de informacdes
estoque para subsidiar o planejamento e dimensionamento das atividades de
colheita florestal ou ainda no fornecimento de informacdes de crescimento florestal
para subsidiar as decisdes tomadas pelo planejamento tético, operacional e
estratégico.

Neste contexto, os resultados apresentados demonstraram a importancia do
monitoramento das atividades de inventario florestal e das tendéncias tecnologias
adotadas por empresas do setor em um contexto amplo.

Desta forma, é intensdo dos autores dar continuidade as pesquisas,
transformando o presente trabalho em um relatorio bianual que sera divulgado

oportunamente nos principais eventos e encontros de inventario florestal do Brasil.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho consolidou o | Panorama do Inventario de Florestas
Plantadas no Brasil, as empresas que participaram controlam um total de 11,6% das
florestas plantadas do pais e possuem ativos florestais espalhados por 11 estados
brasileiros e nas cinco macrorregides, garantindo assim a representatividade das
informac0des apresentadas.

Foram apresentadas informacdes inéditas, abrangendo diferentes etapas do
inventario florestal nas empresas. Espera-se que as informacgfes deste documento
possam servir de benchmarking aos atores do setor florestal diretamente envolvidos
com as atividades de inventério florestal, subsidiando assim as suas acfes para 0s
proximos anos.

E esperado que com o amadurecimento do setor, novas empresas possam
colaborar com esta iniciativa aumentando ainda mais a sua representatividade e

abrangéncia.
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