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Abstract. This article addresses the development of a software platform for
collecting and tokenizing forest data through blockchain technology that
records data securely and reliably, enabling sustainable forest monitoring and
management. The developed platform was subjected to a case study in a forest
area located in the city of Careiro da Virzea with “Castanheiras” type trees.
The results obtained were satisfactory, enabling the application of the
developed platform.

Resumo. Este artigo aborda sobre o desenvolvimento de uma plataforma de

software para coleta e tokenizacdo de dados florestais por meio da tecnologia
blockchain que realiza o registro dos dados de forma segura e confidvel
possibilitando o monitoramento e manejo florestal sustentdvel. A plataforma
desenvolvida foi submetida a um estudo de caso em uma drea florestal
localizada na cidade do Careiro da Vdrzea com com drvores conhecidas como
“Castanheiras”. Os resultados obtidos foram satisfatorios, viabilizando a
aplicacao da plataforma desenvolvida.

1. Introducao

Manejo florestal sustentdvel é um sistema de administracdo da floresta para atingir
objetivos especificos, que envolve a producdo de bens e servicos, sem prejuizo do
ecossistema florestal. Mantém a biodiversidade, a produtividade, a capacidade de
regeneracdo, a vitalidade e o potencial de cumprir, agora e no futuro, fungdes
ecoldgicas, econdmicas e sociais relevantes, em nivel local, nacional e global, e que ndo
cause dano a outros ecossistemas [Brito and Brenda 2022].

O conceito de manejo florestal sustentdvel reflete uma mudanga substancial na
gestdo das florestas, para que a producdo e a extracdo de produtos florestais se deem de
modo compativel com a manutencdo da capacidade produtiva da floresta a longo prazo.
A sustentabilidade pressupde a manuten¢do da floresta nativa, o respeito aos ciclos
naturais de regeneracdo e a utilizacdo de técnicas de extracdo de baixo impacto, sempre
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consideradas como elementos de um projeto mais amplo de gestdo que busca a
integracdo entre ecologia, sociedade e economia sustentavel.

A instalacdo de um plano de manejo florestal sustentdvel é um processo longo e
burocritico, exigindo desde o trabalho de campo até rotinas de submissdo aos orgaos de
licenciamento, com alguns 6rgdos demorando até 4 meses para deferir ou indeferir um
plano de manejo.

Conforme as informagdes supracitadas, a complexidade e os custos envolvidos
para realizar manejo florestal sustentdvel na regido Amazonica, consistindo em um dos
gargalos para o desenvolvimento econdmico e social da regido.

Portanto, esta pesquisa, visando contribuir com o manejo florestal sustentavel,
propde uma plataforma de software para digitalizacdo de arvores de manejo florestal,
propiciando o armazenamento € monitoramento de dados florestais de forma eficiente,
confidvel e segura.

A solucdo desenvolvida nesta pesquisa € abrangente e tecnologicamente
avancada para mitigar o desmatamento ilegal da Amazonia e ampliar a confiabilidade do
manejo para o publico em geral, por meio de uma plataforma Web para tokenizacio de
dados florestais que permite o envolvimento comunitario ativo.

A plataforma busca equilibrar os interesses econdmicos, sociais € ambientais,
promovendo o desenvolvimento sustentidvel na Amazodnia e contribuindo para a
preservacdo da floresta tropical e o bem-estar das comunidades locais.

2. Objetivos:

2.1. Objetivo Geral

Esta pesquisa teve como objetivo geral desenvolver uma plataforma de software para
criacdo de tokens em blockchain para registro de dados florestais e monitoramento de
atividades de manejo florestal ecologicamente correto e assim evitar o desmatamento
ilegal e contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da regido amazonica.

2.2. Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral, foi necessario alcancar os seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver um aplicativo para dispositivos méveis para realizar a coleta de
dados florestais em campo pelos préprio proprietdrios e comunidades;

e Converter os dados florestais coletados em ativos digitais por meio da tecnologia
blockchain;

e Desenvolver uma plataforma Web para visualiza¢do de dados de monitoramento
florestal em blockchain que possibilita 0 monitoramento florestal com registro de
dados em blockchain;

e Realizar um estudo de caso por meio de um inventdrio piloto utilizando o
aplicativo desenvolvido em uma 4rea florestal da regido amazonica.



3. Fundamentacao Tedrica

O economista peruano Hernando de Soto mostra em seus livros que a informalidade € a
consequéncia de um sistema tributdrio, burocritico e juridico extremamente oneroso,
que impede que os setores menos favorecidos da populacdo participem dele. Em seu
livro "El Otro Sendero", que faz uma pesquisa abrangente sobre o mercado informal do
Peru, publicado no ano de 1986, de Soto descreve que, para registrar uma oficina de
produtos téxteis, eram necessarios 289 dias e um gasto total de US$ 1.231, o que a
época equivalia a 32 saldrios minimos no Peru. J4 em seu livro "O Mistério do Capital",
de 2001, de Soto mostra que os pobres sdo extremamente capazes de gerar riqueza,
porém sdo impedidos disso pelo estado, que nao reconhece seus direitos de propriedade.
A conclusdo de De Soto (2000, p. 16) é que paises pobres sdo pobres porque ndo
conseguem enxergar sua propria riqueza, ja que, segundo as estimativas do autor, 80%
de sua populacdo vive a margem da economia formal e longe, consequentemente, das
estatisticas oficiais.

O trabalho de De Soto pode ser usado para analisar a realidade da Amazonia
Legal, ja que é evidente a irregularidade das ocupagdes de terras publicas na regido. E
incrivelmente complexo e caro se obter um titulo formal de propriedade (ou titulo
definitivo). Sendo uma das causas de pobreza na regido, que tem os nimeros de IDH
entre os piores do Brasil. Ou seja, pode haver uma correlacdo de causa e consequéncia

entre irregularidades fundidrias e pobreza na Amazonia.

Portanto, a solucdo para tais problemas deve envolver um conjunto de servigos
bem organizados que proponha uma solucdo abrangente e tecnologicamente avangada
para o desmatamento da Amazonia, a exemplo da plataforma proposta que combina a
tecnologia de blockchain, com o desenvolvimento de aplicativo para levantamento
preliminar de potenciais de manejo florestal em propriedades, e também com o
desenvolvimento de plataforma WEB para tokenizacdo de ativos e envolvimento
comunitdrio ativo, que favorece o manejo florestal sustentavel.

O manejo florestal é uma pratica sustentdvel e economicamente vidvel em areas
pequenas (a partir de 70 hectares), necessario para evitar o desmatamento ilegal.

4. Metodologia adotada

4.1. Arquitetura da solucio

A solucdo foi desenvolvida conforme a arquitetura ilustrada na Figura 1, em que o
proprietario da drea florestal por meio da autorizagdo do técnico florestal, utiliza o
aplicativo desenvolvido para realizar a coleta dos dados florestais em campo. Os dados
coletados sdo enviados para a plataforma Web desenvolvida, que faz uso da tecnologia
blockchain e tokeniza e registra os dados florestais por meio de smart contracts



(Contratos Inteligentes), garantindo, confiabilidade e seguranca dos dados, para efeito
de registro e monitoramento.
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Figura 1. Arquitetura da plataforma

4.2. Desenvolvimento Web

Foi utilizada tecnologia blockchain e contratos inteligentes para armazenamento dos
dados das propriedades e do manejo florestal, tornando o manejo e suas arvores ativos
tokenizados, como um criptoativo, trazendo a populacdo amazobnica para a era da
digitalizacao dos ativos.

4.3. Desenvolvimento Mobile

O sistema para estimar o potencial para manejo florestal consiste em um aplicativo de
pré-inventério (ou levantamento preliminar) de ficil uso aplicado para coleta de dados



pelo proprio proprietario. O aplicativo, com recursos de geolocalizacdo, captura de
imagens e formulérios para entrada de dados das propriedades, permite ao proprietdrio
realizar sozinho o levantamento preliminar de sua propriedade e registrar outras
informagdes da propriedade. Esse pré-inventdrio possibilita avaliar a confiabilidade das
informagdes, e publicar na plataforma para ser realizado o armazenamento de dados de
manejo florestal. O aplicativo também € utilizado para monitoramento e para registrar as
informacdes em blockchain publica, que permite a auditoria publica e transparente das
informagoes.

O aplicativo de pré-inventdrio também poderd ser usado por qualquer
proprietario de dreas de floresta ou comunidade para realizar a caracterizagc@o preliminar
de suas dreas, ndo se restringindo a espécies de manejo. Esse levantamento podera
formar um mapa muito preciso da composicao florestal de varias dreas da amazodnia,
ajudando a identificar ou expor oportunidades na bioeconomia.

4.3. Estudo de caso

A propriedade escolhida para realizar o estudo de caso foi o Sitio Nova Esperanca,
localizado na cidade de Careiro da Varzea-AM, que tem como caracteristica uma grande
concentracdo de arvores conhecidas como castanheireiras.

As atividades de monitoramento foram registradas em uma blockchain publica
para garantir transparéncia e integridade das informacdes. A atividade de
monitoramento foi realizada utilizando o aplicativo movel android desenvolvido, que
coletou imagem, geolocalizacdo e informagdes das drvores e da propriedade. O
aplicativo permite que todo o registro seja realizado de forma offline, possibilitando que
no momento em que o smartphone obter conectividade com a internet os dados
coletados sejam transmitidos para a plataforma Web.

5. Resultados

A Figura 2 ilustra uma arvore castanheira sendo inventariada pelo aplicativo, que
realizou a coleta dos principais dados das arvores como: foto, geolocalizagao, espécie,
didmetro, CAP, DAP, altura e volume.



Figura 2. Coleta dos dados florestais em campo utilizando o aplicativo desenvolvido

O aplicativo permitiu que esses dados fossem coletados de forma offline devido a falta
de conectividade na regido, no entanto ao retornar a uma area de conectividade, o
operador compartilhou os dados para que foram utilizados para tokenizar as drvores, 0s
dados foram enviados para a plataforma com tecnologia blockchain, a Figura 3 ilustra o
arquivo com os dados florestais coletados pelo aplicativo que foi enviado para a
plataforma.
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Figura 3. Dados florestais coletados pelo app e enviados para a plataforma Web

Ap6s os dados florestais serem coletados e enviados para a Plataforma Web, € realizado
a tokenizacdo dos dados, garantindo a imutabilidade e seguranga dos dados florestais
que poderdo ser monitorados a qualquer momento por qualquer usudrio que tenha
acesso a plataforma, e assim a plataforma fornece um registro seguro dos dados
florestais, tornando a drea florestal também uma 4rea digitalizada e tokenizada. A Figura
4 ilustra a plataforma exibindo os dados florestais que foram tokenizados e agora
recuperados pela plataforma. O ID do dado do token apresentado € referente ao dado
registrado na forma de uma transa¢do executada em blockchain ptblica.
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A Figura 4: Dados florestais tokenizados e visualizados pela plataforma

6. Consideracoes Finais

A darea florestal tokenizada e digitalizada favorece uma série de beneficios tanto para o
proprietirio e quanto para o ambiente florestal, pois, possibilita realizar estudos
aprofundados acerca da drea florestal, realizar o monitoramento e tomar decisdes
assertivas como por exemplo, estudos sobre quais drvores podem ser submetidas a um
manejo florestal sustentdvel, assegurando que o proprietdrio tenha dados concretos e
confidveis para realizar o manejo, que gera beneficios em diversos aspectos, conforme
detalhado a seguir:

6.1. Aspectos Econémicos:

A plataforma impulsionard a economia local através do manejo florestal sustentavel,
criando empregos e aumentando a renda das comunidades. A plataforma também
promovera a formalidade do manejo florestal, dando acesso a crédito e investimento,
gerando empregos e renda para as comunidades locais.



6.2. Aspectos Sociais:

A plataforma promoverd o envolvimento das comunidades tradicionais na gestio
sustentavel de seus territérios, mitigando a venda de dreas florestais para madeiras que
por sua vez geralmente realizaram o desmatamento de forma ilegal e sem aplicar o
manejo florestal correto do ponto de vista ambiental. Porém, a transparéncia na
plataforma aumentard a confianca entre os stakeholders confidveis e legalizados,
fortalecendo parcerias e investimentos nas comunidades locais.

6.3. Aspectos Ambientais:

O manejo florestal sustentavel realizado por meio da plataforma desenvolvida vai ajudar
a reduzir o desmatamento e a degradacdo florestal, conservando a biodiversidade, e
dessa forma contribuird para a mitigacdo das mudancas climadticas. O registro de dados
em blockchain garantird a integridade dos dados de monitoramento ambiental e dard
transparéncia e confiabilidade na conservagdo. Através dos dados de monitoramento
auditados registrados em blockchain, serd possivel verificar a preservacao da floresta.
Propriedades com potencial de manejo florestal podem usar o aplicativo desenvolvido
no monitoramento para realizar pré-inventarios possibilitando que a plataforma
armazene os dados inventariados por meio de tokens.
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