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RESUMO

O presente artigo descreve um panorama geral de como as geotecnologias podem ser aplicadas para a otimizacdo de
processos de diligéncia em ativos florestais em um cenédrio de um investidor independente. As técnicas de
sensoriamento remoto e sistemas de informacdes geograficas possibilitam ndo s6 um aumento da agilidade da obtencéo
das informacGes, mas também na precisdo das informacGes no tocante a aspectos ambientais, legais, sociais,
estratégicos, inventario e cadastro florestal, tornando-se estratégico e indispensavel em etapas de pré-aquisicdo de um
ativo florestal. O dominio de tais informacdes permite avaliar e mensurar os riscos associados ao ativo sob analise, além
de aumentar o poder de barganha durante a concretizacdo do negécio em potencial.
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ABSTRACT

This article describes an overview of how geoprocessing techniques can be applied to the optimization of due diligence
processes in forestry assets in a scenario of an individual investor. The techniques of remote sensing and geographic
information systems allow not only to improve the agility in obtaining the information but also the accuracy of the
information regarding the environmental, legal, social, strategic, forest inventory and register aspects, becoming
strategic and essential in the forest asset pre-purchasing process. The domain of such information allows the company
to evaluate and measure the risks associated with the asset under analysis, furthermore to increase the bargaining power
during the negotiation phase.

Keywords: Remote sensing, forest investments, risks.

INTRODUCAO

Com a expansdo das industrias de base florestal e aquecimento do mercado mundial, torna-se inevitavel a
realizacdo de investimentos e transacdes entre ativos florestais e, nesse contexto, o processo de due diligence
possui cardter indispensavel como um mecanismo de aumento da seguranga, minimizagdo de riscos e
transparéncia na concretizacdo de negocios e investimentos.

De acordo com o anuério da Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF), em 2012,
no Brasil, os plantios florestais ocupavam uma area de 6,66 milhdes de hectares, sendo 76,6% plantios de
eucalipto. Nos ultimos cinco anos o Brasil tem recebido grandes investimentos em reflorestamento,
especialmente em reflorestamento de espécies de eucalipto e pinus. A érea plantada de eucalipto cresceu
4,5% entre 2011 e 2012, ao passo que, no periodo de 2006-2011 o crescimento foi de 30,6%, refor¢ando os
crescentes investimentos no setor (ABRAF, 2013).

Segundo Saldanha (2009), o principal objetivo de uma diligéncia é avaliar e mensurar os riscos associados a
transacdo, buscando uma visdo holistica (ambiental, juridica, financeira, social, etc.) do negdcio em
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potencial, que resultard em um relatério estratégico das reais condi¢fes da empresa ou ativo analisado.

No entanto, 0 mercado e o0 ambiente competitivo esta se tornando cada vez mais disputado, fazendo com que
a busca por melhorias no processo de gestdo e estratégia florestal como um todo se dé em varias iniciativas.
Entre estas melhorias, a busca por agilidade na obtencéo de informagdes, reducdo de custos e alta eficiéncia
dos recursos produtivos em atividades que agregam valor ao negécio é de grande relevancia e estratégia.
Nesse sentido, o uso de geotecnologias como ferramenta e suporte para a realizacdo de due diligence torna-se
promissor.

De acordo com Bolfe (2006) o desenvolvimento e aplicacdo de procedimentos metodoldgicos envolvendo
geotecnologias como Sensoriamento Remoto (SR), Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e sistemas
de posicionamento global por satélite desempenham um papel imprescindivel na elevacdo do conhecimento,
analises e integracBes relativas aos recursos naturais, passos necessarios e promissores para avaliacdo,
planejamento e gestdo territorial.

As tecnologias referentes ao SR e SIG estdo cada vez mais interligadas e suas aplicacBes nos diferentes
campos da ciéncia tém aumentado. Assim sendo, 0 uso de geotecnologias transcende o simples fato de
utilizar tecnologias computacionais para subsidiar algumas etapas do processo de diligéncia que
anteriormente era realizado de forma manual. No entanto, o conhecimento cientifico e tematico da area de
aplicacdo ¢é de fundamental importancia na exploracdo das mesmas. Sem este conhecimento e um objetivo
bem definido, esses recursos podem ser mal ou subtilizados (FLORENZANO, 2005).

Embora as geotecnologias demonstrem potencial de aplicacdo na diligéncia, ainda existem poucos estudos
qgue abordem a integracdo e a utilizacdo préatica destas ferramentas de forma a trazer beneficios para
empreendimentos florestais, considerando o equilibrio entre tempo, custo e precisdo da informagéo. Portanto,
0 objetivo principal deste presente trabalho é apresentar e discutir o potencial de aplica¢Ges de ferramentas
de sensoriamento remoto e geoprocessamento nos processos de due diligence no cenario de um investidor
independente.

Contextualizacdo

Quando a propriedade das florestas € transferida da industria de base florestal para empresas ou investidores
especializados na gestdo destes ativos, a floresta deixa de fazer parte de uma organizacdo verticalmente
integrada e se torna uma empresa independente dos estagios posteriores na cadeia de valor. Assim sendo,
enquanto que em uma industria de base florestal, o objetivo dos gestores de seus ativos florestais é garantir o
suprimento de madeira das fabricas, em um cendrio de um investidor independente, o objetivo é maximizar o
retorno do negdcio (WHATELY, 2008).

A garantia de um maior retorno aos investidores deve ser o objetivo e missdo de um gestor de ativos (ex:
property manager) desde o processo de aquisicdo de uma nova propriedade (floresta ou terra nua), suportado
pela due diligence. Mais especificamente, 0 processo de prospeccdo e aquisicdo de terras tem como missao
avaliar o negécio (compra de terras e florestas, arrendamento, parceria, etc.), através das analises da
documentagdo pertinente, juridica, cartogréafica, ambiental e técnicas, além da formalizacdo do contrato e
negociar a liberacdo de terras para o plantio, garantindo o cumprimento da legislagdo ambiental, com o
menor custo e tempo possivel. Assim sendo, o cerne de uma due diligence é conhecer em detalhes a real
situacdo (ndo aparente) de uma corporacdo para que todos (ou quase todos) os riscos atrelados & pretensa
operacgdo sejam avaliados e, na medida do possivel, mensurados.

Para tal propdsito, os dados levantados e as informacdes geradas na diligéncia por métodos utilizando-se de
geotecnologias permitem subsidiar a tomada de decisdo e a avaliagdo de um ativo através de estudos
interdisciplinares e andlises sobre aspectos ambientais, legais, sociais, estratégicos/econémicos, além prover
informacgOes aos processos de cadastro e inventario florestal, conforme destacado na Figura 1 a seguir.
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Figura 1. Potenciais aplicacBes de geotecnologias no processo de due diligence.
Figure 1. Potential applications of geotechnology in the due diligence process.

Um aspecto fundamental a estas analises esta relacionado com o tempo de entrega e precisdo das
informacbes. Como a propriedade se encontra em fase de avaliacdo, a informacdo deve ser coletada,
processada e disponibilizada o mais rapido possivel de forma a ndo comprometer o andamento das
avaliacGes. Os levantamentos realizados por topografia convencional ou por equipamentos GPS estariam
limitados a visdo dos topdgrafos, que operam no nivel do solo. Isto ndo favorece a produtividade da operacéo
guando devem ser mapeadas varias niveis de informacdo diferentes, como num trabalho para avaliacdo de
uso e cobertura do solo.

Esse fato justifica o uso mais intensivo de imagens em substituicdo dos levantamentos topograficos de
campo: as facilidades de acesso a este tipo de produto estdo cada vez maiores e 0s custos com méao de obra se
deslocando em campo tém ficado cada vez maiores. Esta situacdo leva ao uso mais frequente de imagens
aéreas ou satelitais para a atualizacdo das bases de dados e obtencdo de informacdes do campo de forma
rapida e precisa. Nos dias de hoje isso é relevante porque a demanda por dados cartograficos ndo é util
apenas para 0 processo de aquisigdes, pois toda a informacdo obtida com as imagens também atende a
demanda de outras areas do departamento florestal, ou seja, com o mesmo esforco de imageamento e
processamento na etapa de pré-aquisigdo, € possivel obter diversos resultados ou produtos que beneficiam
outros processos florestais.

Embora o imageamento seja uma opgao vidvel no processo de diligéncia, é preciso atentar para fatores que
podem comprometer o tempo de entrega dos produtos, tais como, dificuldade em obtencéo da licenca de voo
(em casos de imagens obtidas com plataformas aéreas), acesso a pista de pouso e decolagem, presenca de
chuva, nuvens, ventos, entre outros.

J& em relacdo a execucdo das atividades de processamento, interpretagdo das imagens, anélises e elaboracéo
do relatorio, a empresa pode optar por realizar a terceirizacdo completa da atividade, ou utilizar a equipe
propria de especialistas. Como as empresas gestoras de ativos geralmente possui o0 corpo de gestores e de
especialistas reduzido (comparado & uma industria de base florestal), esta atividade tem sido realizada de
forma mista, com trabalhos da equipe interna e de terceiros, o que apresenta possibilidade de ganhos com
custos de licenca e liberacdo das pessoas para atividades mais elaboradas. Ja as atividades de campo devem
ser preferencialmente realizadas por equipes terceirizadas em funcdo também do elevado custo de méo de
obra e equipamentos imobilizados, além de todos os esforgdes e trabalhos para administrar estas equipes
(supervisores e coordenacdo de campo).
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As avaliac0es juridicas, econdmicas, documentais, entre outras existentes no processo de due diligence ndo
serdo escopo desse artigo, por se tratarem de analises especificas e que ndo necessariamente possuem
potencial para aplicacdo de geotecnologias.

Aplicagdes potenciais geotecnologias - aspecto social, ambiental e legal

O principal objetivo desta etapa é verificar a existéncia de ndo conformidades ambientais relacionadas a
legislacdo florestal, licenciamento ambiental, questfes sociais e outros passivos ambientais que possam
limitar o uso da propriedade ou dificultar a certificacdo florestal, podendo gerar novas estratégias de
negociacédo, ou ainda inviabilizar o negécio.

Nesse sentido, avalia-se o estado de conservacio das éareas de vegetacdo nativa (Areas de Preservaco
Permanente e Reserva Legal), a existéncia de atividades passiveis de licenciamento, o histérico do uso do
solo (analise temporal por meio de séries historicas) e a legalidade quanto a conversdo de vegetacdo nativa.

Além destes aspectos, sdo analisados também o contexto socioambiental do entorno da propriedade, como
proximidade da area de interesse a terras indigenas e comunidades quilombolas, zona de amortecimento
padrdo para unidades de conservacdo, Projetos de Assentamento (PA), Unidades de Conservagdo (UC) e
areas prioritarias para a conservacdo, definidas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Por fim, sdo
analisa-se também se ha a presenca de sitios de interesse arqueoldgico e areas de exploracdo mineral na
propriedade e no entorno.

A legislacao ambiental brasileira exige que parte da area adquirida para plantacao de florestas seja utilizada
para a conservacdo da biodiversidade, constituindo-se em Reserva Legal (RL) ou Areas de Preservacdo
Permanente (APP), destacadas no Codigo Florestal que é estabelecido pela Lei 12.651/2012.

A APP tem como objetivo a preservacao de recursos hidricos, a estabilidade geolodgica e a garantia do fluxo
génico de fauna e flora, devem ser cobertas por vegetacdo nativa conservada, devidamente identificada e
mapeada e, caso estejam degradadas, devem ser recuperadas pelo proprietario. Ja a RL tem como funcdo
garantir a conservacdo e o uso sustentdvel dos recursos naturais existentes em cada propriedade e sua
extensdo depende da localizagdo da propriedade rural, variando de 20 a 80% da &rea total.

Os usos e coberturas vegetais predominantes na fazenda de interesse nos Gltimos anos sdo levantados com
base na analise das imagens de satélite Landsat 5, sensor TM (anos de 1994, 2004 e 2008) e imagem de alta
resolugdo espacial, obtida por aerolevantamentos contratados com empresas terceiras quando da avaliagdo da
propriedade. Essa imagem de alta resolugdo geralmente é obtida com veiculos aéreos tripulados, e possuem
resolucgdo espacial de 30 cm.

A imagem de alta resolucdo é classificada de acordo com o conhecimento técnico do intérprete associado a
verdades de campo, de forma a estabelecer o padrdo analdgico que permitira a classificacdo da imagem dos
demais anos exclusivamente a partir da interpretacdo das imagens. Em seguida os produtos sdo armazenados
em um ambiente SIG para analise e manipulacéo.

Assim, tendo-se em vista 0s objetivos deste levantamento, sdo consideradas as seguintes classes de area de
uso do solo:

Cerrado Antropizado: &reas nativas com vestigios de antropismo tais como degradagdo por pastoreio, sem
vestigios de conversdo de areas; Cerrado: 4reas nativas, mesmo que anteriormente antropizadas, mas sem
vestigios de conversdo; Area Aberta: area de cobertura vegetal natural convertida para fins econdmicos;
Plantio: area convertida utilizada para plantio florestal de Eucalyptus; Outros: area de infraestrutura e
estradas.

A partir da classificagdo comparativa e cruzamento espacial realizado entre as imagens, é possivel
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determinar mudancas no uso do solo, principalmente no que diz respeito a conversdo de areas naturais. A
metodologia empregada nesta analise ndo garante alta precisdo quantitativa no tocante a classificagdo do uso
das areas, visto que a qualidade das informagdes resultantes estd diretamente relacionada a precisdo (30 m)
das imagens utilizadas.

Também sdo analisadas as APP e RL, comparando com a legislacdo vigente e a documentacdo existente da
propriedade (averbacfes), além do contexto socioambiental do entorno. Para estes propdsitos, os dados
sensoriados — imagens de alta resolucdo espacial - sdo combinados com dados geoespaciais fornecidos por
orgaos oficiais do governo do Brasil (ex: MMA — zonas de conservagao, sociais e de interesse ambiental,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) — dados climaticos, precipitacdo, topodata e modelo digital
de elevacdo, Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) — areas de lavra de minas, Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — dados econdmicos e sociais, entre outros) para geracao de
mapas tematicos que irdo compor a analise e relatério da diligéncia.

Além das andlises supracitadas, os produtos desta etapa ddo subsidio para atividades associadas a gestdo
fundiaria, obrigatdrios de acordo com a legislacdo vigente, tais como, declaracbes de imposto territorial
(ITR), Cadastro Ambiental Rural (CAR) e ao processo de georreferenciamento da propriedade (caso ndo
exista).

Aplicagdes potenciais geotecnologias — cadastro florestal

O principal objetivo desta analise é realizar o planejamento de uso do solo e o talhonamento em areas de
implantacdo (bare land) e avaliar o uso do solo existente em areas ja implantadas. Esta etapa é fundamental
para se determinar a quantidade de area total e area Util, que sdo premissas para composicao do preco final
do ativo em questdo. Ademais, em consondncia com o tdpico anterior, a certeza de se estar mantendo as
areas de RL e de APPs conforme a exigéncia da legislacdo pode reduzir o risco de autuacgdes, paralizagdes e
riscos para a imagem da empresa.

Segundo gestores da empresa TTG Investimentos Florestais Ltda ao considerar as areas de conservacao
(APP e RL) adicionadas as estradas e a infraestrutura necessaria em uma area de florestas plantadas, pode-se
ultrapassar a metade da area total adquirida em uma propriedade. Isto significa que metade do capital
imobilizado na compra de terras para a plantacdo de florestas ndo sera remunerado, ou seja, € fundamental
gue o empreendimento realize um bom planejamento e uso do solo. Além desse fator, a atividade florestal é
essencialmente geografica e a gestdo das florestas precisa ser baseada em bons controles espaciais, que
permitam otimizar deslocamentos e aplicagdo dos recursos para assegurar um bom manejo.

Outro aspecto importante em relacdo a base cartogréfica esta relacionado aos servigos de silvicultura futuros.
Assim sendo, suponha que uma &rea de 100 hectares receba 10 opera¢cBes em um ano, ou Seja, a area
trabalhada sera de 1000 hectares. Se houver um erro de 5% na area significa que se pagou em servi¢cos um
valor adicional de 50 hectares. Extrapolando para um programa anual de silvicultura e para um ciclo da
floresta, correspondem a uma quantia significativa de dinheiro que pode comprometer o retorno ao acionista.

Quando o ativo em potencial ja contém florestas plantadas, faz-se necessario a avaliagdo da area de efetivo
plantio para que a base cartografica esteja 0 mais correta possivel, pois serd baseado nesta area que as
projecdes de volume de madeira provenientes do inventario serdo consideradas e extrapoladas, podendo
comprometer as estimativas de retorno do investimento.

Todas estas andlises relacionadas a base cartografica e cadastral sdo realizadas com base na imagem de alta

resolugdo espacial adquirida no processo, na base cartogréafica (mapas, arquivos geoespaciais) existente e em
campanhas de campo.
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Aplicagdes potenciais geotecnologias — inventario florestal e aspectos estratégicos

As geotecnologias disponiveis no mercado para auxiliar a execucdo das atividades e geracdo dos produtos do
inventario florestal tem tido um avango significativo nos ultimos tempos. No entanto, de forma geral os
profissionais tém sido resistentes a adog¢do de novos procedimentos por varios motivos como, por exemplo, a
confianga nas novas tecnologias, e acabam restringindo as aplicagcbes aos métodos tradicionais de realizagdo
de inventario, principalmente em se tratando de comercializacdo de ativos florestais.

Por meio do inventario, é possivel caracterizar uma determinada &rea e estimar as variaveis quantitativas
(biomassa, area basal, volume) e/ou varidveis qualitativas (qualidade do fuste, estado fitossanitario, classe de
copa, potencial de crescimento) das espécies que a compde (SCOLFORO, 1993).

Assim sendo, as imagens de alta resolucdo espacial sdo utilizadas para analises mais especificas como
identificacdo e quantificacdo de falhas em plantios, presenca de afloramentos e arvores imunes ao corte
(pequi) (avaliagdes de sinistros (fogo, quebra de arvores, déficit hidrico/nutricional, ataque de pragas, entre
outros), e outros aspectos qualitativos (cobertura e desenvolvimento de copas) que podem ser consideradas
para reducdo e produtividade da floresta e consequentemente redugéo do valor a ser pago pelo ativo.

Existem outras potenciais aplicacdes das imagens de alta resolugdo, como contagem de copas de arvores
(censo), além de técnicas de krigagem geoestatistica, porém estas técnicas ainda precisam ser melhor
estudadas no contexto de avaliacdo de ativos no intuito de se garantir melhores precisdo das estimativas de
inventario e consequentemente serem mais difundidas entre os profissionais.

Por fim, sdo realizadas andlises estratégicas da propriedade, como por exemplo, distancias em relacdo a
centros consumidores de madeira, distancias a centros urbanos, rodovias existéncia de estradas e condicdes
de acesso a propriedade, proximidade a concorrentes, escoamento da producao, entre outros. As avaliacGes
sdo realizadas através do cruzamento das informacdes obtidas através de sensoriamento remoto, bases
cadastrais e dados disponibilizados por 6rgdos do setor como Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (ABRAF) e IBGE. As informagGes obtidas com esta analise possibilitam refinar e ajustar
melhor as premissar base para geracdo dos indicadores econdmicos que sdo de interesse do investidor, tais
como Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto.

CONCLUSOES

De uma maneira geral, dados de sensoriamento remoto integrados com informacdes tematicas e cartograficas
em um SIG tém mercado garantido ndo sé nas atividades de due diligence, mas também no controle das
atividades florestais das empresas de reflorestamento.

O dominio de informagBes no dominio ambiental, social, legal, e aspectos técnicos previamente a aquisicao
de um ativo garante condi¢Oes necessarias para a minimizacdo de riscos no negdcio pretendido, além de
aumentar o poder de barganha durante a concretizacdo do negocio.

Ressalta-se também que o uso de geotecnologias por si s6 ndo substitui completamente o processo de
avaliacdo ou de due diligence, sendo necessérios ainda avaliagbes em campo, porém em menor escala
quando comparados ao método de avaliagdo tradicional.

Assim, quanto mais valor a area responsavel por geotecnologias entregar ao negécio através do uso das suas
ferramentas, mais esta area sera reconhecida e valorizada pelas organizacg@es. Por isso é importante prover
solucBes tecnoldgicas atualizadas, que agreguem este valor ao negocio florestal. E para que a &rea consiga
atingir este objetivo, € importante manter uma cultura de avangos tecnoldgicos atraves acles que
desenvolvam o conhecimento das ferramentas disponiveis para o0 setor e uma Visdo que esteja
constantemente buscando melhorias para o neg6cio através da aplicagdo desta tecnologia na area florestal.
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Dessa forma recomenda-se que as inovagdes tecnoldgicas devam sempre procurar atender os seguintes
objetivos:

e Aumentar a velocidade e a preciséo das coletas de dados no campo;

o Diminuir os custos dos servi¢os envolvidos.

Em paralelo, vérios outros patamares técnico-cientificos vém sendo estabelecidos para esse ganho inovador
no conhecimento florestal, com desafios na aquisicao de informacdes, além daqueles tradicionais com uso de
fotografias aéreas de média e grande escala, ou mesmo imagens de satélite, porém faz-se necessario estudos
aplicados ao contexto de empreendimentos florestais para que os métodos possam ser aperfei¢coados.
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