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RESUMO: O uso de sensores que realizam automaticamente medigoes e registro de informagoes
sobre produtividade nas operagoes florestais revelam oportunidades a otimizagdo da gestdo
florestal. Entretanto, integrar os dados recolhidos das maquinas florestais em solugoes operacionais
¢ um grande desafio para as empresas. Em Portugal, as operacoes florestais, em particular a colheita
de madeira, sdo majoritariamente realizadas por empresas terceirizadas que possuem maquinaria
muito diversa. Novas tecnologias de recolha de informagdo e gestdo das operagoes florestais
precisam ser desenvolvidas na logica “one-size-fits-all” (uma solu¢do para tudo). Desta forma, uma
solu¢do inovadora esta a ser desenvolvida no ambito do projeto rePLANT. Esta solu¢do objetiva
uma forma de superar os desafios que tem limitado a adog¢do de novas tecnologias capazes de
facilitar a tomada de decisdo e a gestdo florestal em Portugal. Novos atores e empresas de
tecnologia foram introduzidas na arena florestal. Um novo equipamento de leitura dos arquivos
“StandforD” foi desenvolvido e testes a campo estdo em desenvolvimento. Novas tecnologias para
medigoes de estoque de madeira baseadas em aplicativos de smartphones, também estdo a ser
testados e incluidos no sistema. Por fim, um novo modelo de negocios sera apresentado para
fomentar a comercializagdo em Portugal das tecnologias de melhor desempenho.

Palavras-chave: colheita florestal; apps para recolha de dados; tecnologias track-and-trace;
Floresta 4.0, StandForD.

Introducio

O uso de sensores para coleta automatica de dados, em tempo real, sobre as operacdes
florestais revela inlimeras oportunidades para um melhor planejamento e tomada de decisdes. Estes
sensores podem ser incorporados em madaquinas de colheita combinados com aplicativos de
smartphone para recolha de dados, com dispositivos de rastreamento usados em caminhdes, com
cameras em parques de madeira e outros mecanismos dentro da fabrica que fornecem informagdes
para o gerenciamento de estoques e producdo (Marques et al., 2011; Sholz et al., 2018). Embora
pesquisas recentes tenham trazido avancos significativos em termos da padronizagao de dados e

interoperabilidade, a forma de integra-los em solugdes operacionais de fato ainda enfrenta desafios,
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tanto tecnologicos quanto de negocios (Marques et al., 2020). Cabe ainda destacar que em Portugal,
a frota de colheita ¢ muito diversificada em termos de fabricantes e ano de fabricacao (DGDR, 2013),
portanto, as tecnologias devem ser desenvolvidas na logica do "uma solugdo para tudo", com
preocupagao de compatibilidade.

Esta pesquisa foi elaborada no ambito do Projeto rePLANt (www.replant.pt) e tem como
objetivo encontrar formas de superar estes desafios que t€ém limitado a adog¢ao das tecnologias digitais
pelos diferentes atores da cadeia florestal Portuguesa. Estudos de caso, testes de campo e
demonstradores foram estabelecidos para avaliar as vantagens de diferentes tecnologias quando
comparadas com os processos atuais. Estd em desenvolvimento um novo prototipo de dispositivo
complementar a ser instalado nas maquinas florestais, garantindo a recolha de dados e
compatibilidade entre diferentes modelos e fabricantes. E esperado ao final deste projeto que sejam
implementados novos modelos de negoécio para fomentar a comercializagdo em Portugal das
tecnologias de melhor desempenho, selecionadas em processos de referéncia e com o envolvimento

das partes interessadas.

O Setor florestal portugués

A floresta ¢ o principal uso do solo no territorio portugués, que, combinado com “‘espacos
silvestres”, abrangem mais de 6 milhdes de hectares (cerca de 70% do territdrio Portugués). Das
principais espécies produzidas em Portugal, destacam-se o Eucalipto (Eucalyptus globulus) na
industria de papel, celulose e painéis; o Pinheiro- bravo (Pinus pinaster) na industria de painéis,
mobilidrio e resina; e o Sobreiro (Quercus suber) para producdo de cortica — com respetivamente
26%, 22% e 22% da area florestal total (ICNF, 2022). A produgdo anual de madeira ¢ cerca de 11
milhdes de m? abastecendo principalmente as industrias de painéis de madeira, mobilidrio pasta e
papel. Também se destaca a producao de cortica. De acordo com o ICNF (Instituto da Conservacao
da Natureza e das Florestas), a maior parte do territorio florestal portugués pertence a proprietarios
privados ndo industriais (86%), seguido por comunidades locais ou baldios (5,4%), por empresas do
setor de pasta e papel (5%) e pelo estado (1,2%) (BIOND, 2022; Feliciano et al., 2015). Em Portugal,
45% da érea florestal sdo pequenas propriedades rurais (até 20 hectares) (Baptista & Santos, 2005).

O parque de maquinas florestais em Portugal
A colheita florestal, quase que em sua totalidade, ¢ realizada no sistema de toras curtas com
o corte/abate sendo realizado por motosserras € fellers o processamento com harvesters € a extragao

com forwarders e/ou tratores com reboque. Apesar da maioria dos modelos de harvesters e
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forwarders possuam sensores € tecnologias capazes de medir e controlar a produgdo florestal, em
Portugal, muito pouco dessa informacao ¢ de fato utilizada. Empresas terceirizadas com maquinas de
diferentes fornecedores e idades variadas tornam muito dificil a integragao dessas informacdes. De
acordo com a DGADR (2015), a frota de maquinas florestais a operar em Portugal em 2013 era cerca
de 1.100 tratores dedicados a exploragdo florestal (harvesters, fellers, forwarders, tratores com
reboque e skidders). Esses valores podem estar subestimados visto que em Portugal ndo existe uma
legislagdo ou controle efetivo do registro de maquinas florestais. Operacdes de silvicultura e colheita
florestal sdo realizadas predominantemente por empresas prestadoras de servigo de pequeno e médio
porte, que, na sua maioria, possuem uma pequena frota de maquinas de idades e modelos muito

diversos.

Novas tecnologias de apoio a gestdo florestal

O novo paradigma da Floresta 4.0, assenta no desenvolvimento de soluc¢des integradas,
compostas por sensores acoplados aos equipamentos de corte e por sistemas avangados de
planejamento. Estas soluc¢des de “exploracao florestal 4.0” dao visibilidade sobre o que acontecendo
no teatro de operagdes aos seus varios intervenientes, permitem monitorar indicadores importantes
de performance e sustentabilidade que sdo tuteis para apoiar o planejamento e a tomada de decisdo

em tempo real de toda a cadeia (Marques et al., 2011).

Solu¢do rePLANT para recolha de dados e otimizagdo da produgao

O Projeto rePLANT desenvolveu um prototipo de solugdo integrada para a colheita florestal
em Portugal. Esta solugdo recolhe informagao sobre as operagdes de abate, extragdo e processamento
de rolaria a partir de varios tipos de sensores existentes nas maquinas de colheita florestal. A partir
disso, a solucdo permite o acesso a localizacdo e quantificagdo de volume de madeira e biomassa
florestal recolhidos em tempo real, bem como a anélise de rendimento e rastreabilidade dos fluxos ao
longo da cadeia de abastecimento. Por fim, a solucdo inclui um sistema avangado de planejamento
que permite monitorar ¢ analisar toda a informacao recolhida numa légica de multiplos-utilizadores

(Figura 1).
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Figura 1. Arquitetura das aplicagdes desenvolvidas no dmbito do projeto rePLANT.

y .

Entre os processos desenvolvidos pela “solucao rePLANT” ¢ importante destacar: a) Sistema
analise de produtividade das méaquinas de corte: Consiste num prototipo do dispositivo para acoplar
as maquinas de corte e processamento (harvesters), de baixo custo e multi-maquina e respetiva base
de dados central “BD corte” onde ocorre a consolidacao da informacao. A andlise realizada sugere
que os sensores incorporados nas maquinas de corte para recolha automatica dos dados a producao
do StanForD. b) Sistema andlise de produtividade das maquinas de extragdo: Sistema muito
semelhante ao anterior, mas que devera ser adaptado para equipamentos de extragdo de madeira
(arraste e baldeio). ¢) Sistema de andlise da volumetria das pilhas: Consiste em aplicativos para
smartphone que fornece estimativa do volume de pilhas de madeira. No projeto rePLANt foram
realizados estudos no sentido de verificar a precisdo e produtividade destes aplicativos (j& disponiveis
no mercado europeu). Os resultados prévios indicam que as apps estudadas podem ser uma
ferramenta de apoio vidvel na obtencao expedita de informagdes. d) Plataforma de interoperabilidade
IoT REPLANT: Plataforma que faz a canalizacao dos dados provenientes dos sistemas de recolha de
dados e disponibiliza-os ao sistema de monitorizagao e apoio ao planeamento. A compatibilidade dos
dados serd assegurada pela adocdo padrdes internacionais, nomeadamente, o StanForD. e) Sistema
de monitorizagdo e apoio ao planejamento: Sera desenvolvido e adaptado o prototipo de investigagdo
do “ForSCOPE” (Sistema de Optimizagao da Cadeia de Abastecimento Florestal) para monitoriza¢ao

da exploragao florestal, e apresentacdo dos resultados e dashboards.
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Conclusoes

Os resultados, ainda que no comeco, ja sdo percebidos pelos agentes da cadeia de
fornecimento florestal. A solugdo desenvolvida no projeto rePLANT promove a integracao e
interoperabilidade das informacgdes entre diferentes maquinarias florestais e fornece uma solucao aos
desafios que tem limitado a adocdo de novas tecnologias capazes de facilitar a gestdo otimizada das
operacdes de colheita florestal em Portugal. No entanto, pesquisa e inovagdo adicionais sao
necessarias para a adogio deste sistema em tempo real e de maneira mais abrangente em Portugal. E
preciso ainda ganho de escala e mudanga de um prototipo de pesquisa para um sistema operacional,
bem como a inclusdo de novos fatores no sistema abordando os riscos de incéndio, critérios de

sustentabilidade, eficiéncia de custos. entre outros.
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