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Introducao

O planejamento florestal, devidamente alinhado com tecnologias digitais e, em especial,
com ferramentas computacionais, para tomadas de decisdo com rapidez, eficiéncia e
eficacia, vem ocupando rapidamente o espaco, como meio de assegurar altos retornos dos
investimentos no segmento de florestas plantadas.

Neste contexto, o planejamento para plantacoes de teca (Tectona grandis L. f.) possui
importancia especial. Hd muitos fatores de propulsdo para esse segmento. S3o fortes as
demandas de mercado, interno e externo, para seus multiplos produtos. O Brasil possui
extensas areas e 6timas condicoes de clima e de solo para plantacées de teca, com destaque
para o elevado potencial de expansao de seu cultivo em sistemas de integracao lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF). Entretanto, também ha riscos elevados, especialmente os inerentes
ao longo ciclo para a colheita final, logistica complexa e custos de producdo que tendem a
ser altos. Todos estes fatores exigem maior refinamento nas técnicas de controle, em todas
as etapas dos processos envolvidos.

Neste capitulo, inicialmente serdo apresentados detalhes da estrutura de um ciclo de
planejamento florestal e de analise de riscos de investimentos com teca. Em seguida sera
apresentada uma analise dos principais artigos técnico-cientificos publicados no Brasil, nas
ultimas duas décadas, envolvendo anadlise econdmica de plantacoes da espécie. Com base em
estudos de caso, serdo apresentados softwares destinados a andlise econ6mica e a pesquisa
operacional, desenvolvidos pelos autores deste capitulo, para dar suporte a avaliacdo e a
maximizacao da rentabilidade econ6mica de plantagdes teca.

O capitulo prioriza a construcdo de uma visao holistica, como base para um planejamento
florestal completo. Esta estruturado em softwares que buscam reduzir incertezas nos processos
decisdrios, os quais se interligam ao simulador SisTeca®, descrito em capitulo anterior deste
livro, aumentando as probabilidades de atingir os objetivos e as metas do empreendimento.

O trabalho discute técnicas destinadas ao planejamento florestal, visando especialmente
dar subsidios as atividades de planejamento e de gestdao de empreendimentos, bem como
a estudos diversos e a implementacdo de acbes de incentivo ao reflorestamento com
teca. O publico-alvo envolve produtores rurais, empresas/instituicoes, 6rgdos e empresas
de assisténcia técnica rural, institutos ambientais, cooperativas, secretarias municipais,
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sindicatos, associacoes, inclusive universidades e centros tecnoldgicos para atividades de
ensino, pesquisa e extensao.

Os softwares apresentados sdo o Planin®, para analise econdmica e o OpTimber-LP® para
pesquisa operacional aplicada a otimizacdo economica de regimes de manejo, da demanda
por multiprodutos e do desdobro de toras.

O Planin®, disponivel gratuitamente no site da Embrapa Florestas (https:/www.cnpf.
embrapa.br/software/), sera apresentado passo a passo, de forma a dar condicOes para que
0s usuarios possam realizar analise econdmica de forma simples e planejar melhor suas
plantacdes. Para isto, sera elaborada uma planilha de custo de producao de teca, no contexto
da discussao dos artigos publicados sobre o tema, que também tem por objetivo servir de
base para que os produtores avaliem e monitorem os custos envolvidos, ajustando os valores
dos itens ao ambito de seus empreendimentos.

O OpTimber-LP® sera apresentado, por meio de dois estudos de caso, utilizando técnicas
da pesquisa operacional. No primeiro, o software sera aplicado na otimizacao do retorno
econdmico pela indicacao da melhor forma de desdobrar toras. No segundo, o software sera
aplicado na selecao de regimes de manejo de teca que maximizem a receita com a madeira
produzida, considerando diferentes taxas de atratividade.

Os dados para o estudo (regimes de manejo e dimensodes de fuste) serao gerados pelo
software SisTeca®, apresentado em outro capitulo deste livro.

Planejamento florestal integrado

O planejamento florestal busca maximizar o lucro do negdcio e racionalizar o uso dos
ativos, minimizando os custos de producao e de distribuicao dos produtos florestais e
assegurando o suprimento sustentavel de madeira, no curto e longo prazo.

Em um ciclo completo de planejamento florestal, os resultados de um nivel de planejamento
se tornam dados de entrada do préximo nivel de planejamento. A medida que se migra do
nivel de planejamento estratégico em direcdo ao planejamento operacional, a resolucao de
detalhes aumenta em relacdo a realidade operacional (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de um ciclo de planejamento florestal.

Planejamento estratégico

Este nivel fornece uma visao global sobre todos os ativos florestais e como eles se
desenvolvem ao longo do tempo. Como é frequentemente construido sobre um horizonte
que abrange algumas décadas, o planejamento estratégico permite analisar o retorno sobre
os investimentos, os fluxos de caixa e a condicdo da base florestal, ao longo de multiplos
periodos, o que nao pode ser considerado em uma abordagem de curto prazo. Os resultados
deste plano sao tipicamente usados para fins de planejamento de investimentos de capital,
de definicdo de estratégias de suprimento sustentavel, de planejamento e de avaliacao de
ativos, para selecao de regimes de manejo florestal, para localizacao de novas instalacoes
em projetos de expansao, em analises de riscos e de impacto financeiro.

Questoes geralmente enderecadas no processo de planejamento estratégico do negdcio:

e Qual é o melhor desempenho que pode ser alcangcado?
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O que se propode ¢é sustentavel no longo prazo?

Quais sao as restricdes mais criticas a enfrentar?

Pode-se melhorar o desempenho? Como?

Que mudancas impactam drasticamente o retorno do projeto?

Como as restricoes espaciais, ambientais e de infraestrutura afetam o desempenho?

Planejamento tatico

O planejamento tatico tem inicio com o0 agendamento espacial das operacdes por fazenda,
no médio prazo, onde os primeiros cinco anos do cenario de longo prazo sdo desdobrados.

Os cenarios espaciais de médio prazo devem incorporar as diretrizes de sustentabilidade
do negdcio, os aspectos operacionais regionais e o conhecimento de campo da equipe técnica
envolvida diretamente nas operagdes. Portanto, € necessario equilibrar aspectos técnicos,
operacionais, comerciais, sazonais, orcamentarios, ambientais e sociais no planejamento tatico
das operacoes de colheita, de transporte, de comercializacao de madeira e de silvicultura.

Os resultados deste processo sdo empregados na elaboracdo do plano de negdcios
e subsidiam diretrizes taticas de grande relevancia, tais como: quais serdo os niveis de
investimento na malha viaria por periodo, o dimensionamento dos sistemas de colheita e
de recursos de producao, as estratégias que serdo adotadas na logistica e no roteamento
de transporte, as politicas de estoques por local, a localizacdo de patios intermediarios,
a elaboracao do programa trimestral de silvicultura e o plano de contratacao de servicos.

Planejamento operacional

O planejamento operacional é o processo em que as metas fisico-financeiras sdo definidas
ao longo do ano. Nesta etapa sao definidas as diretrizes de orcamento anual e a programacao
mensal das operacoes de suprimento de madeira e silvicultura.

No suprimento de madeira, as principais questoes enderecadas no planejamento
operacional de colheita e transporte de madeira, em busca de eficiéncia, de produtividade
e de reducao de custos, sao:
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e Quais blocos serdo colhidos por equipe, e qual a sua sequéncia?

e Qual sera o volume transportado por produto e o tipo de caminhao, em cada periodo,
por fazenda?

e Quais as distancias médias de transporte mensal?

e Como sera o comportamento dos estoques por local, por tipo de produto e por periodo?
e Qual sera o custo total da madeira entregue por cliente?

e Qual serd a margem de lucro por pedido/cliente?

O objetivo do planejamento operacional de suprimento de madeira é atender as
demandas dos clientes, respeitando as especificacdoes de consumo por produto, fornecendo
o produto correto, no tempo certo e no local definido, com economia garantida por decisoes
baseadas em dados.

Finalmente, o planejamento operacional de silvicultura envolve o sequenciamento de
atividades, por projeto e por talhao nas fazendas, envolvendo a alocacao de equipes, de
recursos operacionais e de prestadores de servicos, a distribuicao de mudas e de insumos
e, zelando pela execucdo da lista técnica de operacdes, dentro dos prazos e padroes
estabelecidos, buscando racionalizar os investimentos e atingir as produtividades esperadas
por ambiente de producao.

Oportunidades e riscos em investimentos com teca

A viabilidade econ6mica de projetos com espécies florestais, em geral, apresenta maior
complexidade, devido a existéncia de incertezas e de riscos inerentes ao projeto. Por exemplo,
a produtividade real pode ser diferente da produtividade estimada, variacao dos precos de
mercado bem acima do previsto, aumento dos custos de producao e/ou logistica e alteracoes
no cenario macroecondémico.

Ha oportunidades e riscos nos diversos itens que compoem um sistema de producdo e
em toda cadeia produtiva. Na prdpria decisdo sobre o investimento em plantacdo de teca,
existe uma série de itens relacionados e que devem ser considerados, tais como os descritos
na Tabela 1.
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Tabela 1. Principais oportunidades (fatores propulsores) ou riscos (fatores de retrag¢ao)
a serem considerados no planejamento de empreendimentos com teca.

1. Produtividade da teca no local.

2. Custo da terra.

3. Custo de producao.

4. Preco da madeira.

5. Acesso a mercados.

6. Estrutura logistica.

7. Custos de transporte.

8. Distancia dos portos e de polos consumidores de madeira.

9. Acesso a vias e servicos rodoviarios, ferroviarios, hidroviarios e portuarios.
10. Financiamentos.

11. Estimulos fiscais.

12. Taxas de juros.

13. Carga tributaria.

14. Prazo para o retorno do investimento.

15. Mudas de boa qualidade, com material genético superior.

16. Recursos para aplicar as praticas silviculturais na época e forma recomendadas.
17. Qualificacdo de mao de obra.

18. Acesso a procedimentos industriais que agreguem tecnologia, qualidade e valor
a madeira.

19. Prevencao e controle de pragas e doencas.

20. Ocorréncia e minimizagao de impactos de eventos abidticos, como fogo, vento e
déficit hidrico.

21. Oportunidades com teca em areas antropizadas da Amazdnia e em sistemas de
integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

A partir da compreensdo das incertezas, sua avaliacdo e a andlise de suas consequéncias,
a analise de risco tem sido convertida em um dos principais fundamentos no ranqueamento de
projetos de investimentos e na construcao do portfdlio de ativos das Timberland Investiment
Management Organizations (TIMOs), em escala global.

A questao chave é que conhecer o retorno de um investimento ndo é suficiente
para determinar o seu valor. A valoracdo de investimentos é uma tarefa bidimensional que
envolve um balanceamento entre riscos e retornos. Portanto, a habilidade de definir o que
pode acontecer no futuro, avaliar os riscos associados e escolher as melhores alternativas é
o “motor” de um sistema de analise de riscos.
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Os gestores que, em sua maioria, tém aversao ao risco, demandam que haja um aumento
de retorno proporcional ao aumento de risco. Ou seja, para assumir maiores riscos, os gestores
exigem mais retorno. As origens dos riscos sao variadas, seus efeitos e a instabilidade de um
investimento podem ser originados, por exemplo, de fatores politicos, econémicos, naturais
ou conjunturais (Antonik, 2004).

Para determinar a viabilidade econémica de projetos florestais com espécies exdticas
tradicionais de géneros como Pinus e Eucalyptus, diversos trabalhos utilizaram métodos com
premissas deterministicas, ou seja, a utilizacao desta abordagem pressupde que, sob as mesmas
condicoes iniciais, 0 modelo produzira sempre os mesmos resultados. Entretanto, na pratica,
ha incertezas sobre os coeficientes técnicos adotados na modelagem bioldgica da espécie
manejada e sobre os coeficientes financeiros adotados na modelagem do fluxo de caixa.

Analises das probabilidades de retorno de projetos de investimentos com teca podem
ser simuladas a partir de uma distribuicdo de "valores possiveis” para as varidveis mais
sensiveis do projeto. Por exemplo, sao citadas variaveis tais como: a taxa de cambio, a taxa
anual de desconto (juros), os indices anuais de reajuste nos precos da madeira e o percentual
de perdas de producao por atagues de insetos-pragas, doencas, mudancas climaticas ou
eventos abidticos (fogo, vento, déficit hidrico, dentre outros).

Em problemas gerenciais, a simulacao necessita, em primeiro lugar, da modelagem em
termos matematicos do sistema que se pretende investigar. Como resultado sdo conhecidas
as variaveis e os relacionamentos relevantes do problema, permitindo simular as respostas
do sistema as diferentes escolhas da tomada de decisdo (Aguiar et al., 2010).

Por outro lado, a simulacao se difere do termo modelagem, pois ndo é simplesmente a
reproducdo de resultados de um modelo matematico. E, na verdade, uma técnica que permite
testar as consequéncias de alteracdes nas situacdes originais em que um modelo foi concebido.

O método de simulacdao de Monte Carlo, por exemplo, € uma ferramenta matematica
comumente utilizada em diversos segmentos da ciéncia e da engenharia para simular problemas
que podem ser representados por processos estocasticos. O método utiliza a geracao de
numeros aleatdrios, a partir de varidveis de entrada, para obter resultados aproximados
de distribuicdo das variaveis do sistema que se deseja investigar (Agarwal; Virine, 2017).
A simulacao, entdo, é repetida varias vezes, até que haja seguranca sobre o comportamento
caracteristico da variavel sobre a qual recaira a decisdo. A técnica de simulacdo de Monte Carlo
se tornou uma referéncia para a analise quantitativa de risco de projetos de investimentos
(Wanner, 2013).
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Analise econdmica

Custos de producao

Sete artigos técnico-cientificos foram publicados até 2020, envolvendo custos de producao
de teca no Brasil. S3o eles: Tsukamoto Filho et al. (2003), Angelo et al. (2009), Sanguino
(2009), Sa et al. (2010), Bezerra et al. (2011), Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado
de Mato Grosso (2013) e Pires et al. (2020). As idades de rotacao utilizadas variaram entre
20-25 anos. Os estados contemplados sdo: Acre, Goias, Mato Grosso, Para e Rondonia.

Os custos apresentados em cada artigo, corrigidos pelo Indice Geral de Precos - Mercado
(IGP-M) e com idades de rotagao ajustadas para 21 anos, podem ser visualizados na Tabela
2. A tabela nao contempla os custos de colheita. Assim, foi considerada a comercializacao
da madeira em pé, para todos os artigos. Nao estdo também incluidos os custos da terra,
cujos valores variaram muito entre os artigos e sdo muito variaveis dentro de cada Estado.

Os custos da terra geralmente possuem valores extremos em sua valoracao. Eles dependem
de fatores tais como: localizacao, topografia, solo, acesso as estradas e custos com conservacao
e melhorias da area. Varios locais viaveis tecnicamente para o cultivo da teca tém custos de
terra muito elevados, especialmente na regiao Centro-Oeste, devido aos lucros possibilitados
com cultivo de graos. A terra possui custos que tendem a impactar fortemente o fluxo de
caixa dos cultivos florestais. Areas de alta produtividade agricola e logistica facilitada, muito
comuns em Goias e Mato Grosso, em 2020 apresentaram precos de arrendamento (ano) que
ultrapassaram RS 2.750,00 por ano (usado como referéncia 20-22 sacas ha! de soja), ou
seja, RS 55 mil para um ciclo de 21 anos com teca. Este valor representa o dobro ou triplo dos
demais custos apresentados na Tabela 2. Por outro lado, muitas areas com potencial de alta
producao de teca, bastante extensas no Brasil, possuem precos baixos. Com a realizacao da
analise econ0mica de um projeto com teca, em funcao da rentabilidade potencial, o produtor
tera informacoes sobre valores vidveis para arrendamento para a espécie.

As variacoes observadas nos valores totais obtidos em cada artigo, apds os ajustes
realizados, tiveram influéncia das épocas e dos ambitos em que os projetos foram concebidos.
Entretanto, sdo resultantes principalmente de diferentes critérios adotados pelos autores, na
elaboracdo dos custos de producdo. Esta diversidade de critérios amplia o leque de opcoes
para os produtores, possibilitando que os artigos deixem contribuicoes ainda maiores ao setor
produtivo, no contexto em que eles se tornam complementares, em termos das informacoes
disponibilizadas, como sera resumidamente destacado a seguir.
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Tabela 2. Custos anuais de produgdo de teca, em R$ ha”, atualizados pelo IGP-M para dezembro

de 2020.
Autores/Estado
Idade Tsukamoto Angelo Sanguino Saetal. Bezerra Federacdoda Pires Média
(anos) Filho et al. et al. (2009)/  (2010) / et al. Agricultura et al.
(2003) / (2009) / Pard Acre e (201) / e Pecudria (2020) /
Mato Mato Rondénia Mato do Estado de Goias
Grosso Grosso Grosso Mato Grosso
(2013)/
Mato Grosso
0] 459300 8.319,00 13.65500 8.179,00 7.079,00 9.262,00 23.922,00 10.716,00
1 1.544,00 1.891,00 6.520,00 2.085,00 2.102,00 1.134,00 859,00 2.305,00
2 1.438,00 113400 430,00 2.383,00 1.770,00 1.565,00 859,00 1.369,00
3 1.438,00 755,00 430,00 813,00 1.327,00 1.249,00 859,00 982,00
4 1.523,00 378,00 314,00 1.236,00 1.327,00 222,00 859,00 837,00
5 766,00 378,00 314,00 370,00 1.327,00 1.340,00 859,00 764,00
6 588,00 378,00 314,00 370,00  1.327,00 1.238,00 859,00 725,00
7 588,00 378,00 314,00 185,00 1.327,00 1.238,00 402,00 634,00
8 675,00 378,00 314,00 407,00 1.327,00 1.238,00 402,00 678,00
9 588,00 378,00 314,00 236,00 1.327,00 1.249,00 402,00 642,00
10 588,00 378,00 314,00 347,00  1.327,00 222,00 402,00 512,00
1 588,00 378,00 314,00 347,00  1.327,00 1.339,00 387,00 669,00
12 675,00 378,00 314,00 386,00 1.327,00 1.241,00 387,00 672,00
13 588,00 378,00 314,00 185,00 1.327,00 1.241,00 387,00 631,00
14 588,00 378,00 314,00 278,00  1.327,00 1.249,00 387,00 646,00
15 588,00 378,00 314,00 307,00 1.327,00 222,00 387,00 504,00
16 588,00 378,00 314,00 264,00 1.327,00 1.339,00 273,00 641,00
17 588,00 378,00 314,00 264,00 1.327,00 1.241,00 273,00 626,00
18 588,00 378,00 314,00 225,00 1.327,00 1.241,00 273,00 621,00
19 588,00 378,00 314,00 185,00 1.327,00 1.241,00 273,00 615,00
20 588,00 378,00 314,00 264,00 1.327,00 1.241,00 273,00 626,00
21 588,00 378,00 314,00 264,00 1.327,00 147,00 273,00 470,00
Total 20.888,00 18.909,00 26.691,00 19.579,00 36.171,00 31.699,00  34.255,00 26.885,00
1(;7;3; 17.280,00 16.677,00 24.739,00 17.709,00 28.710,00 25.917,00 32.092,00 23.304,00

Observagao: Nao foram incluidos “Valor da Terra” e “Custos de Colheita”

*VPL = Valor Presente Liquido com taxa de atratividade de 3% ao ano.
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Tsukamoto Filho et al. (2003), trabalhando com dados do estado do Mato Grosso,
consideraram custos iniciais: os servicos de topografia, a construcao de cercas, estradas e
aceiros e o combate inicial as formigas. Consideraram produzir as préprias mudas, no sistema
conhecido como “toco de raiz nua”. Apesar de reduzir custos, esta atividade sempre devera
ser avaliada em funcao da disponibilidade no mercado de mudas com material genético
melhorado. Nas operacoes de preparo do terreno, os custos considerados foram: derrubada
da vegetacdo, enleiramento, aracdo, gradagem e combate as formigas. Para o plantio, foram
considerados os custos com replantio, adubacao, aplicacdo de calcario e transporte, além
dos custos com o proprio plantio das mudas. Para a manutencdo do plantio, no primeiro
ano, foram considerados: o combate intensivo a formiga, o controle de plantas invasoras, o
transporte de mudas e a eliminacao de brotacdoes das mudas. Do segundo ao quarto ano,
foram consideradas as atividades de combate as formigas, controle de plantas invasoras
(rocada) e transporte de mao de obra. A partir do segundo ano, até a arvore atingir altura
comercial (8 m), consideraram custos com a realizacao de desramas. Outros custos envolveram:
adubacbes de manutencdo apds os desbastes, conservacao de estradas, aceiros e cercas,
vigilancia e administracao.

Angelo et al. (2009) trabalharam com dados do norte do estado do Mato Grosso e
concentraram forte foco na engenharia econémica, buscando valorar o povoamento de teca
ao longo da rotacao, identificar a época da maturidade financeira do povoamento, estimar o
preco minimo de venda da madeira em pé, verificar a expectativa de preco da teca na dtica
de investidores e fornecer subsidios econémicos a tomada de decisdo. No trabalho nao foi
considerado custo da terra.

Sanguino (2009) desenvolveu o trabalho no estado do Para. Ele foi o Unico que considerou
nos custos iniciais, a construcao de uma casa, galpao e garagem. O autor relatou que a
inclusao destes itens era “razoavel e compativel com o pequeno e médio produtor florestal
da regiao, que tinha acesso aos varios programas de créditos do Banco da Amazonia S.A.",
que administrava recursos do Fundo Constitucional do Norte (FNO) destinados a producao
rural. Entretanto, com valores representando 51% dos custos de todo o projeto, eles foram
excluidos da presente andlise. Assim, no ano inicial (Ano 0), os custos foram constituidos
pelos gastos com: cerca de arame, documentacao (licenca, taxas e projeto) e aquisicao de
maquinas/equipamentos (itens que sofreram depreciacao linear, considerando-se a vida util
€ a reposicao baseada nos precos de aquisicao). No Ano 1, o custo total envolveu todas as
atividades operacionais, tais como: preparo do solo, abertura de covas, adubacao e plantio.
O autor destaca que, para o custo de producao e elaboracao do orcamento, foi adotada a
metodologia proposta por Matsunaga et al. (1976) e Noronha (1987), que permite obter o
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custo operacional efetivo (COE) e o Custo Operacional Total (COT). O COE é constituido pela
soma das despesas diretas de custeio, incorridas pelo produtor na conducgao de sua atividade
rural, tais como: mao de obra, maquinaria, combustiveis, lubrificantes, insumos (mudas,
adubos, defensivos), transportes, entre outras operacoes silviculturais. O COT inclui a soma
do COE acrescida dos encargos sociais da mao de obra. Os custos que ocorrem anualmente
durante todo o ciclo do projeto se referem ao Custo Operacional Total (COT) e contemplam
os custos com: hora-maquina, insumos, depreciacdo e mao de obra (considerada fixa, ndo
flexivel e remunerada mensalmente).

Sa et al. (2010) trabalharam com dados dos estados do Acre e de Rondo6nia. Foram
utilizadas informacodes de cinco empresas florestais, envolvidas com os plantios de teca
nestes estados, trés prestadores de servicos de maquinas agricolas e nove estabelecimentos
comerciais que trabalham com atividades agropecudrias na regido. Para a operacao de
preparo do solo, foi considerada a locacdo de maquinas agricolas para a implantacao do
povoamento de teca em uma area de pastagens, com idade minima de dez anos. Para o
preparo do solo, foram considerados os custos com a realizacao da gradagem, em duas
operacoes, com intervalo de 30 dias e, para o plantio, os custos com marcacao das linhas
para as referidas densidades e de transporte das mudas. As mudas foram cotadas para
aquisicao em empresas existentes na regiao, com o valor baseado no sistema de “toco de
raiz nua”. Nas operacdes que envolveram maquinas agricolas e veiculos, o artigo considera
a locacao dos equipamentos. Foram também incluidos calculos de depreciacao de itens tais
como: ferramentas, equipamentos de seguranca, maquinas, implementos e utensilios em
geral utilizados no imovel rural. A operacao de desrama foi considerada a partir do segundo
ano, até as arvores atingirem altura comercial de 8 m, podendo se estender até o nono ano,
apos a instalacdo do povoamento. Sobre precos de madeira, os autores observaram que a
maioria dos negdcios com madeira de teca originaria das Américas, geralmente, é praticada
com valores 30% menores que aqueles negociados com madeira asiatica, cerca de 10%
menores que aqueles praticados com a teca da Africa e que praticamente n3o existe comércio
internacional para madeira de teca com menos de 12 anos.

Bezerra et al. (2011) trabalharam com dados do estado do Mato Grosso. Os custos
iniciais com implantacao (Ano 0O) se referem aos custos de preparo do terreno, envolvendo
derrubada da vegetacao, enleiramento, aracdo, gradagem e combate as formigas. Os custos
de manutenc¢ao no primeiro ano sao decorrentes do controle de plantas invasoras e pragas.
Esses custos sao maiores no primeiro ano. A partir do segundo ano, surgem os custos com:
desramas; adubacoes de manutencao; conservacao de estradas, aceiros e cercas; vigilancia
e administracdo, contando do primeiro ano até a idade de corte. Esta composicao de custos
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considerou alguns itens nao contemplados nos outros trabalhos, elevando o custo de
manutencao do projeto, para o equivalente a 75% do custo total, considerando-se o valor
presente liquido (VPL) com taxa de atratividade de 3% ao ano.

A Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado de Mato Grosso (Famato) apresentou
o primeiro Diagndstico de Florestas Plantadas do Estado de Mato Grosso, realizado
pelo Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria (Imea), érgao que faz parte
do “Sistema Famato”. O trabalho teve apoio do Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar, MT). O custo de producao de teca teve por base a coleta de informacoes
em reunides — painéis — com a participacao de engenheiros florestais, empresarios do
setor madeireiro e produtores florestais. O trabalho envolveu, também, a avaliacdo tanto
do mercado florestal quanto dos aspectos legais e tributarios que abrangem o setor.
O custo de manutencao do projeto foi 64% do custo total, considerando-se o VPL com
taxa de atratividade de 3% ao ano. Dois anos depois, Imea, Senar e Embrapa (2015)
apresentaram o custo modal de producdo também construido pelo Imea, a partir de
“Painéis de custo de producao”, realizados nos municipios de Caceres e Tangara da
Serra, ambos no estado do Mato Grosso. Este trabalho colocou tanto a teca quanto o
eucalipto em um contexto amplo de analise, que envolveu informacbes de 36 painéis
de custos de producao, com a participacao dos principais agentes da cadeia produtiva
das principais culturas agricolas do Estado, bem como de bovinocultura e piscicultura.
A atualizacao, pelo IGP-M de dezembro de 2020, da somatdria dos custos de teca e
de seu VPL apresentados no trabalho indicaram valores préoximos aqueles das médias
(Tabela 2). Entretanto, seus dados nao foram incluidos na mesma porque, apesar de
as despesas estarem detalhadas em tabelas, elas foram discriminadas anualmente no
trabalho de forma grafica, o que impossibilitou a obtencdo dos valores anuais exatos.

Pires et al. (2020) desenvolveram o trabalho com dados do sudeste do estado de Goias.
Os autores destacam que os custos com o plantio corresponderam a 50,3% do total investido.
Estes autores consideraram o custo de oportunidade da terra e ainda custos com colheita.
Na Tabela 2, na qual estes custos foram excluidos, o percentual de gastos com o plantio
atinge 70% do valor total do projeto. Custos com mao de obra e, principalmente, das mudas
foram os que elevaram o valor no ano inicial. Os itens de manutencao das florestas incluiram
os tratos silviculturais basicos, tais como: construcao de aceiros, desramas, aplicacao de
fungicidas e herbicidas, além de equipamentos utilizados nestes determinados fins. Os custos
de manutencdo foram maiores no periodo do primeiro ao sexto ano, devido aos trabalhos
com aceiros realizados anualmente, especialmente na reducao de materiais combustiveis,
visando a prevencao de incéndios.
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Dos sete trabalhos analisados, Sanguino (2009) teve o segundo maior valor no ano inicial
de plantio. Isto ocorreu devido a aquisicao de algumas maquinas, equipamentos, ferramentas
e insumos. Bezerra et al. (2011) tiveram os maiores valores nos custos anuais, ampliados
em funcao da inclusdo de custos com conservacao de estradas, aceiros e cercas, vigilancia,
administracao. Pires et al. (2020) tiveram os maiores custos iniciais, devido aos investimentos
em material genético de qualidade e a adocao de praticas preventivas aos incéndios, itens
cada vez mais fundamentais na composicdo dos sistemas de producao florestal. A média
dos custos de manutencao dos projetos foi 64% do custo total, considerando-se o VPL com
taxa de atratividade de 3% ao ano.

O software Planin® e a andlise econdmica de uma
plantacao de teca

O software Planin® efetua calculos de parametros de analise econémica da producao
madeireira de plantagoes florestais. O sistema gera inicialmente uma planilha com o fluxo
de caixa do projeto. Em seguida, apresenta os valores dos principais parametros de analise
econdmica utilizados no mercado, e mostra trés tabelas com analise de sensibilidade da
rentabilidade para diferentes taxas de atratividade (taxa de juros), precos da madeira
e custos de producdo. Um relatdrio de gastos anuais envolvidos no projeto também é
gerado pelo software.

Critérios de Avaliacao Econdmica usados no Planin®

Estes critérios estdo apresentados no manual do software. S3o eles: valor presente
liquido (VPL), valor presente liquido anualizado (VPLA), taxa interna de retorno (TIR), razao
beneficio/custo (B/C) e valor esperado da terra (VET). Na tabela de resultados do Planin®
também sao apresentados: preco médio da producao, receita total, receita total liquida, receita
total média, custo total, custo total médio por ano, receita liquida média, valor presente da
receita, valor presente dos custos e rentabilidade liquida em porcentagem.

O Planin® gera trés tabelas de analise de sensibilidade, mostrando a rentabilidade
econ6mica em funcdo de variacoes na taxa de juros, custos de producao e precos diversos.
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A tabela de taxa de juros apresentara os calculos para juros de 1% a 20%, a cada 1%.
As outras duas tabelas trabalham com variacoes de 5%, aplicando este percentual sobre
os valores obtidos com os dados informados pelo usuario, dez vezes em ordem crescente
e dez vezes em ordem decrescente. Assim, por exemplo, para um custo de producao de
RS 10.000,00, a tabela mostrard resultados de RS 5.000,00 a RS 15.000,00, a cada
RS 500,00, para os parametros VPL, VPLA e B/C.

A descricao e a aplicacao do Planin® serao apresentadas por meio da andlise de
uma plantacao de teca, com os valores médios dos custos de producdo apresentados na
Tabela 2. A estes valores foi acrescentado o custo de arrendamento da terra de
RS 750,00 ha'! ano’!, valor este intermedidrio aos apresentados pelos artigos analisados,
com a correcao para o IGP-M de dezembro de 2020.

Os dados de producdo madeireira foram gerados pelo software SisTeca®. Para isto, foi
considerado o plantio de 1.111 arvores ha' (espacamento de 3 m x 3 m), com indice de
sitio (dado pela altura dominante, aos 15 anos de idade) de 20 m. Considerou-se um regime
de manejo com trés desbastes seletivos de 30% das menores arvores, aos 5 anos, 10 anos
e 15 anos e, colheita final, aos 21 anos. As producdes estao separadas por diametros de
toras: A) maiores que 25 cm, B) entre 18-25 cm, C) entre 8-18 cm e D) < 8 cm. As toras
foram consideradas com 2,6 m de comprimento (Tabela 3). Os valores resultantes do fluxo
de custos e de producao madeireira estao apresentados na Tabela 3.

Para a andlise econOmica, serdo considerados dois cenarios de precos por m3 de madeira
em pé, em funcao de diametros das toras. No primeiro, toras com diametros maiores que
25 cm serdo cotadas e remuneradas a RS 300,00 m3; entre 18-25 cm a RS 200,00 m3;
entre 8-18 cm, RS 100,00 m3 e menores que 8 cm remuneradas a RS 50,00 m3.
O segundo cenario ira considerar um acréscimo de 30% nos precos das toras, mantendo
todos os demais itens constantes.

A tela inicial do Planin® mostra itens para o gerenciamento de arquivos, opcoes
para acesso as telas de entrada de dados e informacdes sobre o projeto a ser analisado
(Figura 2).

Os precos da madeira em funcao do sortimento para o primeiro cenario utilizado
como exemplo de aplicacao do software sao apresentados na Figura 3.
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Tabela 3. Custos anuais (R$ ha') e producdes de madeira (m* ha') em funcéo de dimensées
de tora de teca, nos desbastes e na colheita final.

Idade Custos Custos

o 10.716,00 10.716,00
1 2.305,00 3.055,00
2 1.369,00 2.119,00
3 982,00 1.732,00
4 837,00 1.587,00
5 764,00 1.514,00 23,60 4,70
6 725,00 1.475,00
7 634,00 1.384,00
8 678,00 1.428,00
9 642,00 1.392,00
10 512,00 1.262,00 30,60 35,50 3,30
1l 669,00 1.419,00
12 672,00 1.422,00
13 631,00 1.381,00
14 646,00 1.396,00
15 504,00 1.254,00 20,60 49,00 21,20 3,00
16 641,00 1.391,00
17 626,00 1.376,00
18 621,00 1.371,00
19 615,00 1.365,00
20 626,00 1.376,00
21 470,00 1.220,00 222,50 80,40 36,70 8,80
Total 26.885,00 42.635,00
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Imprimir
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Resultado
Relatdrio de Custos
Figura 2. Tela inicial do software Planin®.
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Ba1Bcm 36,7 R$100,00
18a 25 cm 80,4 R$200,00
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Resultado
Relatdrio de Custos

Figura 3. Tela para insercdo de informac¢des de produgédo e de precos da madeira, mostrando os
dois cendrios de precgos considerados.
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Na tela apresentada na Figura 4, o usuario informa os custos de producdo.
A segunda tabela, referente aos custos anuais, aparece quando o item marcado possui
tipo de custo anual. Por meio dela, o usuario informa a idade de ocorréncia e o valor
da despesa. Quando o tipo de custo € unitario, o valor é informado na primeira tabela.

& Planin - Plano.dat — X

Arquive  Visualizar  Ajuda

Plano

" Itens X Qustos -
- Projeto
- Produgbes = | = | * | 5 | Catdlogo | Novos custos |
- Desbaste aos 5 anos
.. Desbaste aos 10 anos Nome I Unidade ITipo de Custo ICusto I ~
- Desbaste aos 15 anos Implantagéo |$/ha Unitario R$10.716,00
- Colheita Final aos 21anos || [y Manutengio |$iha Anual RS0,00
B Mudas $/ha Unitario R$0,00
: Plantio/Repl  $/ha Unitario RS$0,00
Manutengdo |S$iha Anual RS0,00
:ContrPragas Siha Anual RS0,00
TratosCult | $/ha Anual R$0,00
B v
Dois cligues para mudar |  "8/ha + Unitario™ é Custo Inicial
Salvar Como
“% Custos Anuais ($/ha)
. o > ]e]=-]~]
Imprimir
idade  |Custo | ~
I[T i 4 R$1.58T,00
Ocultar ltens = 5 R$1.514,00
| 6 R$1.475,00
7| R$1.384,00
: 8 R$1.428,00
9| R$1.392,00
: 10 R$1.262,00
Emwa 11| R$1.419,00
B 12|  RS$1.422,00 v
Resultado

Relatdrio de Custos

Figura 4. Tela com informacdes sobre custos.

Os precos de madeira podem sofrer grandes variacoes, principalmente em funcgao
da localizacdo das plantacdes. Assim, uma das analises de sensibilidade realizadas
pelo Planin® é para os valores pagos pela madeira, possibilitando que sejam avaliados
precos entre 55-150% do valor médio indicado na andlise, com variagao a cada 5%. Esse
mesmo procedimento de analise de sensibilidade é aplicado para os custos de producao.
Para as taxas de atratividade, os valores variam entre 1-20%, a cada 1%.

Os resultados para o cenario de precos 1 sdo apresentados na Figura 5, sendo:
A) fluxo de receitas e custos, B) parametros de analise econémica, C) analise de
sensibilidade para taxa de juros, D) analise de sensibilidade para preco da madeira e E)
analise de sensibilidade para custos.
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Plano
Resultado

PLANIN e Embrapa

Fluxo de Receitas e Custos para um projeto de 21 anos

Ano Receitas (§) Custos (§) Receita Presente (§) Custo Presente (§)
0 0,00 10.716,00 0,00 10.71€,00
1 0,00 3.055,00 0,00 2.966,02
2 0,00 2.119,00 0,00 1.997,36
3 0,00 1.732,00 0,00 1.585,03
4 0,00 1.587,00 0,00 1.410,03
5 2.595,00 1.514,00 2.238,47 1.305,99
6 0,00 1.475,00 0,00 1.235,29
7 0,00 1.384,00 0,00 1.125,32
8 0,00 1.428,00 0,00 1.127,28
E) 0,00 1.392,00 0,00 1.06€,85
10 9.835,00 1.262,00 7.318,16 938,05
11 0,00 1.419,00 0,00 1.025,12
12 0,00 1.422,00 0,00 997,36
13 0,00 1.381,00 0,00 940,39
14 0,00 1.396,00 0,00 922,92
15 18.250,00 1.254,00 11.713,98 804,89
16 0,00 1.391,00 0,00 8€€,83
17 0,00 1.376,00 0,00 832,50
18 0,00 1.371,00 0,00 805,32
19 0,00 1.365,00 0,00 778,44
Em¢: 20 0,00 1.376,00 0,00 761,86
21 86.940,00 1.220,00 46.734,53 €55,81
v
Relatorio de Custos
€ Planin - PlanoTeca.dat - X
Arquive Visualizar Ajuda
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Resultado
~
Parametros
Duragio do Projeto (anos) 21,00
Produgio (m3/ha) 539,90
Prego médio ($/m3) 217,86
Receita Total 117.620,00
Custo Total 42.635,00
Receita Total Liquida 74.985,00
Receita Total Média (ano) 5.600,95
Custo Total Médio (ano) 2.030,24
Receita Liquida Média 3.570,71
Taxa de Juros (ao ano) 3,00%
Valor Pres. das Receitas 68.005,15
Valor Presente dos Custos 34.865,65
Valor Presente Liquido 33.139,50
Valor Pres. Lig. Anualizado 2.149,82
Relagido Beneficio / Custo 1,95
Valor Esperado da Terra 71.660,61
Taxa Interna de Retorno 8,63%
Rentabilidade liquida 95,05%
Em))z:
v
Relatdrio de Custos
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Relagdo Beneficio / Custo 1,95 ~
Valor Esperado da Terra 71.660,61
Taxa Interna de Retorno B8,63%
Rentabilidade liquida 95,05%

Analise de Sensibilidade para Taxa de Juros

Juros (% ano) Valor Presente Liquido V. Pres. Lig. A i Relagdo Benef/Custo
1,00 57.875,20 3.074,47 2,46
2,00 44,245,08 2.600,94 2,19
3,00 33.139,50 2.149,82 1,95
4,00 24.139,20 1.720,64 1,73
5,00 16.831,62 1.312,80 1,54
&,00 10.888,17 925,54 1,37
7,00 6.046,51 558,03 1,21
z,00 2.096,71 209,32 1,08
9,00 -1.129,62 -121,57 0,96
10,00 -3.767,83 —-435,65 0,85
11,00 ~5.526,98 —~733,99 0,76
12,00 -7.695,15 -1.017,61 0,68
13,00 -5.143,60 -1.287,55 0,80
14,00 ~10.330,11 ~1.544,81 0,54
15,00 -11.301,65 -1.790,37 0,48
16,00 -12.096,46 -2.025,14 0,43
17,00 —~12.745,74 —2.250,01 0,39
18,00 ~13.275,01 —2.465,79 0,35
15,00 -13.705,16 -2.673,25 0,32
Emwa 20, 00 _14.053, 34 —2.873,12 0,20
v
Relatdrio de Custos
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Analise de Sensibilidade para Prego da Produgéo A
Prego ($/m3) Valor Presente Liquido V. Pres. Lig. A i Relagido Benef./Custo
119,82 2.537,18 164,59 1,07
130,71 5.937,44 385,17 1,17
141,81 9.337,70 &05,75 1,27
152,50 12.737,96 526,33 1,37
163,39 16.138,21 1.046,91 1,46
174,28 19.538,47 1.267,50 1,56
185,18 22.938,73 1.488,08 1,66
196,07 26.338,98 1.708,66 1,76
206,96 29.739,24 1.929,24 1,85
217,86 33.139,50 2.149,82 1,95
228,75 36.539,76 2.370,40 2,05
239, 64 39.940,01 2.580,98 2,15
250,53 43.340,27 2.811,56 2,24
261,43 46.740,53 3.032,14 2,34
272,32 50.140,79 3.252,72 2,44
283,21 53.541,04 3.473,30 2,54
294,10 56.941,30 3.693,83 2,63
305,00 £0.341,56 3.914,46 2,73
315,89 £3.741,82 4,135,04 2,83
326,78 67.142,07 4.355,63 2,93
Analise de Sensibilidade para Custos
Custos ($/ha)) Valor Presente Liquido V. Pres. Lig. A i Relagdo Benef./Custo
Valor Presente
EmZ 19.176,11 48,329,04 3.167,63 3,55
20.919,39 47.085,76 3.054,54 3,25 v

Relatdrio de Custos
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294,10 56.941,30 3.693,88 2,63 =
305,00 60.341,56 3.914,46 2,73
315,89 €3.741,82 4,135, 04 2,83
326,78 €7.142,07 4.355, 63 2,93
Analise de Sensibilidade para Custos
Custos ($/ha)) Valor Presente Liquido V. Pres. Lig. A i Relagdo Benef/Custo
Valor Presente
19,176, 11 48.829,04 3.167,63 3,55
20.919, 39 47.085,76 3.054,54 3,25
22.662,67 45,342,485 2.941,45 3,00
24,405, 95 43.599,19 2.828,36 2,79
26.149,24 41.855,91 2.715,27 2,60
27.892,52 40.112,63 2.602,18 2,44
29.635, 80 38.369,35 2.489,09 2,29
31.379,08 36.626,06 2.376, 00 2,17
33.122, 37 34.882,78 2.262,91 2,05
34.865, 65 33.139,50 2.149, 82 1,95
36.608,93 31.396,22 2.036,73 1,86
38.352,21 29.652,93 1.923, 64 1,77
40.0%95,50 27.909,85 1.810,55 1,70
41,838,78 26.166,37 1.697,46 1,63
43,582,06 24.423,09 1.584,37 1,56
45,325, 34 22.679,81 1.471,28 1,50
47,068, 63 20.936,52 1.358,19 1,44
48,811,091 19.193,24 1.245,10 1,39
Em@)a 50.555,19 17.449,96 1.132,01 1,35
52.298,47 15.706,68 1.018,92 1,30
v
Relatério de Custos |

Figura 5. Resultados para o cenario de precos 1, sendo: fluxo de receitas e custos (A), parametros
de andlise econémica (B), andlise de sensibilidade para taxa de juros (C), andlise de sensibilidade
para preco da madeira (D) e andlise de sensibilidade para custos (E).

O relatdrio de custos, com geracao de resultados anuais, € parcialmente apresentado na Figura 6.
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Resultado
Relatdrio de Custos
Relatério de Custos .
Custo | Idade: 0 1 2 3 4
Implantagdo 10.716,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutengdo 0,00 3.055,00 2.11%,00 1.732,00 1.587,00
Mudas 0,00 Q,00 0,00 0,00 0,00
Plantio/Repl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutengdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ContrPragas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TratosCult 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desbaste/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CortFinal/hd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Colheita/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zdministrat. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 10.716,00 3.055,00 2.1139,00 1.732,00 1.587,00
Custo | Idade: 5 6 7 8 9
Implantagdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutencio 1.514,00 1.475,00 1.384,00 1.428,00 1.392,00
Mudas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio/Repl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manutencdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ContrPragas 0,00 Q,00 0,00 0,00 0,00
TratosCult 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poda 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desbaste/ha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CortFinal/hd 0,00 Q,00 0,00 0,00 0,00
Colheita/m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Administrat. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 1.514,00 1.475,00 1.384,00 1.428,00 1.332,00 v
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Custo | Idade: 20 21

Implantagio 0,00 0,00

Manutencdo 1.37¢,00 1.220,00

Mudas 0,00 0,00

Dlantio/Repl 0,00 0,00

Manutengio 0,00 0,00

ContrPragas 0,00 0,00

TratosCult a, a0 a, a0

Poda 0,00 0,00

Desbaste/ha a, 00 a, 00

CortFinal/hd 0,00 0,00

Colheita/m3 0,00 0,00

Bdministrat. 0,00 0,00

Total 1.376,00 1.220,00
Custo Total Total em Valor Presente
Implantagdo 10.716,00 10.716,00
Manutencéo 31.91%9,00 24.149,65
Mudas 0,00 0,00
Plantio/Repl 0,00 0,00
Manutencio 0,00 0,00
ContrPragas 0,00 0,00
TratosCult 0,00 0,00
Poda 0,00 0,00
Desbaste/ha 0,00 0,00
CortFinal/hd 0,00 0,00
Colheita/m3 0,00 0,00

Em@;a Ldministrat. 0, 00 0,00

Total 42.635,00 34.865,65 W

Figura 6. Relatério de custos, sendo: inicio da tabela do relatério de custos (A) e final da tabela

de relatério de custos (B).

Os resultados para o Cenario 2 sdo apresentados, apenas parcialmente, na Figura 7.

& Planin - Plano.dat

Arquivo  Visualizar

Ajuda

- x

Plano

Resultado

Em'@;a

PLANIN o Embrapa

Fluxo de Receitas e Custos para um projeto de 21 anos

Ano Receitas (§) Custos ($) Receita Presente (§) Custo Presente (§)

0 0,00 10.716,00 0,00 10.716,00

1 0,00 3.055,00 0,00 2.966,02

) 0,00 2.118,00 0,00 1.997,36

3 0,00 1.732,00 0,00 1.585,03

2 0,00 1.587,00 0,00 1.410,03

5 3.373,50 1.514,00 2.%10,01 1.305,99

& 0,00 1.475,00 0,00 1.235,29

7 0,00 1.384,00 0,00 1.125,32

3 0,00 1.428,00 0,00 1.127,28

B 0,00 1.392,00 0,00 1.066,85
10 12.785,50 1.262,00 9.513,¢61 939,05
11 0,00 1.41%9,00 0,00 1.025,12
12 0,00 1.422,00 0,00 997,36
13 0,00 1.381,00 0,00 940,39
12 0,00 1.396,00 0,00 522,92
15 23.725,00 1.254,00 15.228,17 804,89
16 0,00 1.391,00 0,00 866,83
17 0,00 1.376,00 0,00 832,50
18 0,00 1.371,00 0,00 805,32
19 0,00 1.365,00 0,00 778,44
20 0,00 1.376€,00 0,00 761,86
21 113.022,00 1.220,00 €0.754, 89 655,81

v
Relatdrio de Custos ‘
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& Planin - Plano.dat — X
Argquive  Visualizar  Ajuda

Plano

Resultado
-~
Parametros

Duragdo do Projeto (anos) 21,00
& Produgio (m3/ha) 539,90
Prego médio ($/m3) 283,21
Receita Total 152.906,00
Custo Total 42 .635,00
Receita Total Liquida 110.271,00
Receita Total Média (ano) 7.281,24
Custo Total Médio (ano) 2.030,24
Receita Liquida Média 5.251,00

Taxa de Juros (ao ano) 3,00%
Valor Pres. das Receitas 88.406,69
Valor Presente dos Custos 34.865,65
Valor Presente Liquido 53.541,04
Valor Pres. Liq. Anualizado 3.473,30
Relagdo Beneficio / Custo 2,54
Valor Esperado da Terra 115.776,75

Taxa Interna de Retorno 10,87%

Rentabilidade liquida 153,56%
Emwa Analise de Sensibilidade para Taxa de Juros

W
Relatorio de Custos |

[
Figura 7. Fluxo de receitas e custos (A) e par@metros de analise econémica (B) para o
cenario de precos 2.

Na comparacao dos cenarios de precos 1 e 2, observa-se que os precos de madeira 30%
maiores no cenario 2 promoveram aumento de 61,5% nos parametros VPL, VPLA, VET e
Rentabilidade Liquida. O aumento na relagdo B/C foi 30,2% e na TIR foi 26,0%.

Pesquisa operacional com teca

A pesquisa operacional (PO) € um conjunto de ferramentas matematicas de auxilio as
tomadas de decisbes. Pode também ser definida como ‘ciéncia e arte’ de encontrar solucdes
otimas em cenarios de escassez de recursos. Nesta secdo serdo abordados exemplos praticos
de utilizacdo de algumas ferramentas da PO, sem entrar nos tediosos detalhes matematicos
e informaticos delas.

Para exemplificar o uso de algumas ferramentas da PO em teca serao apresentados
aplicativos florestais (softwares) desenvolvidos pela empresa OpTimber Otimizacao e
Informatica Ltda ME. Dentre eles, o MaxiTora®, o FlorExel® e o OpTimber-LP® serdo utilizados
em exemplos especificos.

599‘



Otimizacao do desdobro de toras - MaxiTora®

O software MaxiTora® utiliza um algoritmo baseado em programacao dinamica
bidimensional, para gerar modelo de desdobro otimizado. A geracao de modelo de desdobro
consiste basicamente em encaixar quadrados ou retangulos que representam as pecas
serradas dentro de um circulo, o qual representa a seccao de uma tora.

As entradas ou inputs para gerar modelo de desdobro sao as dimensdes das pecgas
serradas, largura e espessura, ambas em mm, além do preco correspondente expresso
em RS m=3. Podem ser configuradas também as espessuras em mm das serras, principal e
secundaria, que fardo, respectivamente, os cortes verticais e horizontais.

Na Figura 8 sao apresentadas as pecas serradas com suas respectivas medidas de
espessura e comprimento, bem como o preco. Informacoes adicionais podem também ser
cadastradas envolvendo a posicao da peca na tora, se pode ou nao pode virar ou inverter
as medidas da peca, se permite obter no semi-bloco ou na costaneira. As espessuras das
serras, principal e secundaria, sdo igualmente informadas nesta tela.

| Cadastro de Produtos

Id | Home | Espessura (mm| Largura (mm] | Walar [virar | Livre | SemiBloca| Eostaneila|
3 Vigabubk E0 &0 110000
2 VigaBux8 a0 a0 120000
3 Wigal0x10 100 100 1300,00
4 Vigal2x12 120 120 1400,00
5 Tabuaz7x10 7 100 12560,00
£ Tabua27x12 27 120 135000
— Opcoes
Espessura SemaYertical I 3
Espessura Serma Horizontal I 5
Percentual Casca I i
Otimizar par f* Yolume £ Walar Ir para a Tela de Processamento

Figura 8. Dimensdes das pecgas serradas a serem obtidas pelo MaxiTora®
das toras de teca e detalhe das espessuras das serras vertical e horizontal.
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As saidas ou outputs sdo compostos pelos modelos de desdobro otimizados das toras.

Na Figura 9 é apresentado o modelo de desdobro para uma tora com 25 cm de diametro.

Note-se que, por meio das setas « e P, é possivel gerar os modelos de desdobro otimizados

para toras com diametros variando entre 12-160 cm. Esta saida mostra também o percentual

de rendimento e a lista de pecas serradas que serao obtidas. A otimizacao do volume gerou

um modelo de desdobro que aproveita 57,2% da superficie transversal da tora, enquanto

o modelo de desdobro que otimiza o valor da tora aproveita 52,8%, mas, obviamente, com

um maior valor financeiro.

4

MaxiTora® - Otimizagdo de Desdobro  [OPTIMBER Otimizagdo e Informdtical

Edita Produtos  Imprime  Tipo de Otimizagdo Versdo Licenga  Fim

 Opgiies de Exbigin
I~ Usar Cores na Apresentacio
I~ Mostra Coordenadas
[~ Distancia Simétrica
I~ Exibir Reqgidio da Medula
[~ Otimizagao das Costaneiras Horizontais
[~ Otimizagao das Costaneiras Verticais
Diametro da Mucleo Nodaso l—gg mm

I lzolar Nuclzo Nodosa

Opcoe:

— Unidades em mm

[z @ [ e

J

4 PI

Tatal de Pegas | 8|

Wiga bxb
Tabua 2,7 x12 2

cn‘—t

Rendimento: 57.20 %

Area Util: 280800

Copia para uso de: Julio Arce

MaxiTora® - Otimizagdc de Desdobro  [OPTIMBER Otimizacdo e Informatica]

Edita Produtos  Imprime  Tipo de Otimizacdo  Versio Licenga Fim

r~ Opgties de Exbigio
I~ Usar Cores na Apresentagio
I~ Mostra Coordenadas
[~ Distdncia Simétrica
I~ Exibir Reqgio da Medula
[~ Otimizagao das Costaneiras Haorizontaiz
[~ Otimizagao das Costaneiras Verticais
Diametro da Nucleo Nodaso l—gg mm

I lzolar Nucleo Modosa

Opco

— Unidades em mm

[1z0 @—{ [ 00

J

4 }I

Total de Pecas | 9|

5

Tabua 2,7 x 10
Tabua 2.7 x12 3

=]

Rendimento: 52,80 %

Copia para uso de: Julio Arce

Figura 9. Modelos de
desdobro otimizados
para uma tora de

25 cm de didmetro,
considerando a

lista de produtos da
Figura 8 e os critérios
de maximizagao

do volume (A) e da
receita (B).
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O software MaxiTora® permite gerar ainda modelos de desdobro considerando os tipos
de otimizacao livre, retangular e semi-bloco. A Figura 10 mostra modelos de desdobro
otimizados para uma tora de 25 cm de diametro, considerando a lista de produtos da Figura
8 e os tipos de otimizacdo retangular (A) e semi-bloco (B), e o critério de maximizacao da
receita. Esses modelos de desdobro devem ser comparados ao mostrado na Figura 9B, pois
envolvem o mesmo critério de otimizacdo que é a maximizacao da receita.

MaxiTora® - Otimizagdo de Desdobre [OPTIMBER Otimizagdo € Informatica] - O >
Edita Predutos  Imprime  Tipo de Otimizagde Versdo  Licenga Fim
~ Opgdies de ExibicEo = - - - z 5
[ Usar Cores na Apreseniagio Rendimento: 51.70 % (38,50 % + 13,20 %) Area Util: 253.800
[~ Mostra Coordenadas Copia para uso de: Julio Arce
[~ Distancia Simétrica
[~ Exibr Regifo da Medula
[~ Otimizagao das Costaneiias Horizontais
[~ Dtimizagao das Costaneiias Verticais
Diametro do Nuclea Modosa I a0 mm
[~ Izolar Mucleo Modoso
Opcoe:

r~Urnidadez em mm

120 <__4 [~ 250_Processa 1600

J

o

Total de Pegas | El‘
5| Tabua 2.7 x10

Figura 10. Modelos
de desdobro
otimizados para
uma tora de 25

cm de didmetro,
considerando a
lista de produtos
da Figura 8 e os

tipos de otimizacdo
P MaxiTora® - Otimizagdo de Desdobre [OPTIMBER Otimizagdo e Informatica] - O X W

6| Tabuz 2.7 x12 2

retangular (A) e
semi-bloco (B)
e o critério de
maximizagao da
receita.

Edita Predutos  Imprime  Tipo de Otimizagde Versdo  Licenga Eim

— Opges de ExibicEo

[~ Usar Cores na &presentacio

[ Mostra Coordenadas J Copia para uso de: Julio Arce
-

| | Rendimento: 48.40 % Area Util: 237.600 |

[~ Distancia Simétrica
[~ Exibir Regifo da Medula
[~ Otimizagao das Costaneiias Horizontais
[~ Dtimizagao das Costaneiias Verticais
Diametro do Hucleo Modoso I—gu mm
[ Isolar Muclea Nodoso
Opcoe:

2|

‘ o

[ooe0 ]

 Unidadez em mm

120 <_-4 [ 250 Pracessa| [0

¥

4| DI

Total de Pegas | 7“
WigaBx B
Tabua 2.7 x12 4

7]

=y



A Figura 11 mostra algumas opcoes adicionais de visualizacdo que o MaxiTora®
proporciona. E possivel visualizar as coordenadas, a regido da medula, diferenciar as pecas
serradas com cores, visualizar a regido afetada pela possivel seccdo eliptica da tora, além
da otimizacao complementar das costaneiras verticais e horizontais.

——
MaxiTora® - Otimizagdo de Desdobre [OPTIMBER Otimizagio e Informatical — a *

Edita Produtos  Imprime  Tipo de Otimizagdo  Versdo  Licenca  Fim

~ Opgées de Exibic ;
I_DgLT::r Ceore’:rlgaa:presentagéo j Rendimento: 68.25 % Area Util: 1.929.600

v Digtancia Simétrica H=281Y=218
¥ Evibir Begido da Medula
v Otimizagao das Costaneiras Horizontais
[V Otimizagan das Costaneiras Verticais
Diametro do Mucleo Modoso l—gu mrm
I lzolar Mucleo Nodoso
Opcoe:

¥ Mostra Coordenadas J Copia para uso de: Julio Arce
-

i ol
|DDBD ~|

 Unidades em mm

E | 600_Processa | [ 7600

g

4| }I

Total de Pegas | 64|
Wiga b x B 8
Tabua 2.7 x10 32
Tabua 27 x12 24

Figura 11. Op¢des adicionais de visualizagdo no MaxiTora®.

Otimizacao do sortimento florestal - FlorExel®

O mddulo de inventario de florestas plantadas do software FlorExel® processa dados
de parcelas coletados no campo e retorna o estoque volumétrico completo, discriminando
os volumes total, comercial e por sortimento. Uma andlise estatistica completa acompanha
os relatdrios de saida, os quais sdo todos apresentados em planilhas adicionais inseridas no
mesmo arquivo Excel® em que os dados coletados estao cadastrados.

O software FlorExel® incorpora, em seu mddulo de processamento de dados de
inventarios de florestas plantadas, um algoritmo heuristico baseado em programacao dinamica
unidimensional para obter padroes 6timos de tracamento. Para que a otimizacao seja factivel,
€ necessario cadastrar, pelo menos, dois comprimentos diferentes de toras para um mesmo
diametro minimo na ponta fina.
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A lista de produtos disponiveis para a otimizacdo do tracamento é mostrada na
Tabela 4. Ao todo, 12 multiprodutos foram contemplados considerando quatro intervalos
de didmetros na ponta fina e trés intervalos para o comprimento das toras. As dimensoes
destes multiprodutos foram baseadas no exemplo apresentado por Midgley et al. (2015).
Um ultimo sortimento foi adicionado a tabela para incluir toras abaixo do minimo DPF.

Tabela 4. Lista de multiprodutos (toras) possiveis de serem obtidos no tragamento.

DPG (cm) Comprimento (m) Preco*
Produto
Minimo | Maximo Minimo Maximo | Minimo | Maximo | USD$ m3

1 29,00 99,00 29,00 99,00 4,00 5,00 1.700,00

2 3,00 4,00 1.550,00
3 2,00 3,00 1.400,00
4 24,00 29,00 24,00 99,00 4,00 5,00 1.550,00
5 3,00 4,00 1.450,00

6 2,00 3,00 1.250,00

7 20,00 24,00 20,00 99,00 4,00 5,00 1.350,00
8 3,00 4,00 1.250,00
9 2,00 3,00 1.100,00
10 12,00 20,00 12,00 99,00 4,00 5,00 1.100,00
N 3,00 4,00 1.075,00
12 2,00 3,00 950,00
13 5,00 12,00 5,00 99,00 1,00 2,00 500,00

DPF: diametro na ponta fina, DPG: didametro na ponta grossa.

*Valores de referéncia em unidade monetaria local conforme Midgley et al. (2015). A relagao entre os valores € mais relevante que os valores
absolutos em si.

A Figura 12 mostra as opgoes de tracamento, padrao e otimizado, geradas pelo
modulo de inventario de florestas plantadas do FlorExel®, para uma arvore com diametro de
60 cm e altura de 35 m, considerando altura toco de 15 cm e espessura do corte de abate de
5 cm. O tragamento otimizado obteve um valor 1,2% superior ao tracamento padrao.
Embora esse acréscimo possa parecer pouco, de fato ele é obtido praticamente sem quaisquer
custos adicionais; apenas gerando a priori padroes de tracamento otimizados.
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40 £0

Padrao Otimizado

35 35
30 30
25 25
20 20
15 153
10 10
5 5

Y - 0] Y A B 0

-50 (4] 50 =50 (8] 50

Figura 12. Opc¢des de tragamento padrdo e otimizado geradas pelo médulo de Inventario
de Florestas Plantadas do FlorExel®, para uma arvorecomd=60cm e h=35m.
Crédito: Julio Eduardo Arce.

Otimizacao de regimes de manejo

Manejar florestas adequadamente é um dos maiores desafios da Engenharia Florestal.
Talvez, seja justamente por causa deste desafio que existe uma engenharia dedicada
exclusivamente a ele. Para ilustrar a complexidade de se obter solugoes verdadeiramente
otimas para o manejo das florestas plantadas, a Figura 13 apresenta um organograma com
17.760 combinacoes possiveis, denominadas de regimes de manejo tipo single rotation,
geradas a partir das seguintes opcoes:
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e Quatro densidades de plantio: 600 arvores ha't, 800 arvores ha't, 1.000 arvores ha
e 1.111 arvores ha'.

e Desbaste entre 7-9 anos, deixando em pé 40%, 55% e 70%, com opcado sem desbaste.
e Desbaste entre 11-13 anos, deixando em pé 40%, 55% e 70%, com opcao sem desbaste.
e Desbaste entre 15-17 anos, deixando em pé 40%, 55% e 70%, com opcao sem desbaste.

e Corte raso entre 11-14 anos, entre 17-20 anos e entre 22-25 anos.

Desbaste: 7-9 Corte raso: 11-14 Desbaste: 11-13 Corte raso: 17-20 Desbaste: 15-17

Sem Sem

Sem
Plantio desbaste desbaste desbaste TOTAL
600 ha’ \ / \ 17.760 —
SN N U regimes
Plantio =
800 ha Nao N&o
0 Corte D40 Corte D40 Corte
Plantio \ raso raso raso
1.000 ha” N N S
" Sim Sim
Plantio Sim
111 ha? D5S ~eT DES
D70 D70 D70
160 1.600 16.000 —

Figura 13. Organograma da simulag¢do de regimes de manejo.
Legenda: D40, D55 e D70: Desbaste por baixo com 40%, 55% e 70% de arvores remanescentes, respectivamente.
Fonte: Adaptado de David et al. (2017).

Nenhum dos trés possiveis desbastes é obrigatdrio, podendo haver regimes sem desbaste,
com todas as 12 opcoes de corte raso. O desbaste permitido entre 11-13 anos de idade
pode ser o segundo desbaste, mas também pode ser o primeiro desbaste, caso o desbaste
entre 7-9 anos de idade nao seja utilizado. O desbaste permitido entre 15-17 anos de idade
pode ser tanto o primeiro, como o segundo ou até o terceiro desbaste.

Na combinacao entre as quatro densidades iniciais de plantio, com as dez opc¢oes de
desbaste entre 7-9 anos de idade, sendo nove opg¢oes decorrentes do produto de 3 idades
x 3 intensidades de desbaste mais uma opgao de nao desbaste e as 4 idades de corte raso,
tem-se: 4 x 10 x4 = 160 regimes de manejo, com corte raso entre 11-14 anos de idade. Com
raciocinio andlogo, chega-se aos 1.600 regimes de manejo possiveis, com corte raso entre
as idades de 17-20 anos e, aos 16.000 regimes de manejo possiveis, com idades de corte
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raso entre 22-25 anos. Desta maneira, somando todas as opcoes de manejo mencionadas,
chega-se ao total de 160 + 1.600 + 16.000 = 17.760 regimes de manejo possiveis para cada
talhao ou unidade de manejo que compoem a base florestal a ser planejada.

O software OpTimber-LP® considera de maneira combinatdria as opcdes de manejo para
o ciclo/rotacdo atual, bem como para os proximos ciclos / rotacoes. Assim, se for considerado
um horizonte de planejamento que abranja, por exemplo, dois ciclos, o nimero de opcoes de
manejo aumenta de maneira exponencial, pois devem ser considerados os 17.760 regimes
de manejo como candidatos para serem avaliados no segundo ciclo apds o corte raso de
cada um dos 17.760 regimes de manejo do primeiro ciclo. Assim, tem-se um total de 17.760
x 17.760 = 315.417.600 regimes de manejo. Obviamente, é impossivel avaliar este volume
de dados nos computadores de uso comum, que sao disponibilizados aos responsaveis pelo
planejamento florestal. Por outro lado, é desnecessario avaliar este grande niimero de opcoes
de manejo da segunda rotacdo em diante, pois, ja na primeira rotacao, a floresta como um
todo ja tem chance de ficar regulada, conforme os anseios do responsavel pelo planejamento.

Dentre os 17.760 regimes de manejo apresentados na Figura 13, certamente ha um
unico regime e, excepcionalmente, alguns poucos regimes empatados, que geram o maximo
volume total possivel. O regime com plantio de 1.111 arvores hal, sem desbastes e com
corte raso aos 25 anos de idade, provavelmente, sera o regime gerador de maior volume
total de madeira ou biomassa. Por outro lado, havera também um regime, dentre os 17.760
possiveis gerador de maximo volume comercial e outro regime gerador de maximo volume
para toras com diametro da ponta fina acima de 30 cm e mais um gerador de maximo VPL,
VPL anualizado e TIR, e assim por diante.

A duvida sobre a real necessidade de se gerar exaustivamente tantas opcdes de manejo
€ recorrente. Se apenas um unico regime € o melhor para um determinado critério, para que
gerar outros? Pois bem, dois fatores justificam a geracao exaustiva de regimes de manejo:

1. Para saber qual é o melhor regime, deve ser gerada exaustivamente a maior
quantidade de combinacoes possiveis.

2. Mesmo sabendo de antemdo qual é o melhor regime para cada talh3do, alguns
objetivos de regulacdo podem forcar a adocdo de regimes nao 6timos na rotacao atual.

Inicialmente, deve ser cadastrada ou importada ao software OpTimber-LP®, a base
florestal alvo do planejamento. Cada linha da tabela apresentada na Figura 14 representa
um talhdo ou um poligono, com certa homogeneidade em termos de material genético, ano
de plantio, indice de sitio, métricas de inventario, manejo florestal passado, entre outros.
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Os critérios para decidir quais areas sao homogéneas sdo definidos previamente pelo usuario.

Assim, o menu 'Projeto’ de fato gerencia estratos homogéneos, os quais, na mais detalhada

das opc¢oes, se referem aos talhoes.

@F OpTimber - LP - 0 X
Arquivo  Editar

B B & 2 B & ul A o e m =]

Inicial  OpgBes Cendrios | Import.. Tabels Projeto Restric.. Manejo | Resolver | Mapa Grifico Resumo Agenda Volume

x|@F&- \ 8
[V Proelo ¥ Puopiedade ¥ frea plartada W Inveniagio [V Opeaciondl [ Processamento W Tabela de produs o e custo

Figielo Fiopiedads Area Plantada Inventéiio Operacional

B [llkea []]%Ren. [~ Rego ]Ativa[=]|P.[=]|Fazenda _[~][Inicia =] Pazo[~] Ceti,, [ Ter. [<] B, []| Espécie_[][5.[=] Plar. (=] Den.. =] Ci..[v ]| Sabrev, [=]] Iter.. [+]|Ano [<] Densid, [=] Poda[~] DG []|B__[<] Maneios ]| Agbes [~]| Lista., [=] Pioid [=] Ena_[~]/Adv, _[~] Inomagdo i
piRT 0T Ll L] L]
R1_013%6 23,3000 100 RegiZ 1 Fidpic Faz_1 a7 [ Teheda Blecol Spaial 248 1988 2222 % g 1m0 0 o 785 CRe-=2030 R1_0I32E 1 O ]
| |ri_oteos 48,5000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustBlecolSpatal 252 2002 1667 % WM 1B 0 1397 2464 CRe-2030 R1_0ICO3 1 O ]
| |pr_moo 375000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (]  AloFusteBlocol Spausl 287 2002 1667 &% mg 1mE 0 1545 213 CRe=2030 RI_OCO7 1 O ]
[ |R1_moos 298000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlocol Spaial 300 2002 1867 % g 1m0 174 245 CRe=2030 R10ICOS 1 m] O
| |ri_oioos 51,4000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 []  AboFustBlecolSpaial 231 201z 833 % M9 TG 0 1644 1616 CRe-2030 R1_0IDBS 1 O ]
| |F1_moos 51,4000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (]  AloFusteBlocol Spausl 287 2012 833 &% mg w7 0 1574 165 CRe=2030 RI_OIDG 1 O ]
[ |r1_moo7 108000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [  AloFustiBlecol Spaial 59 2Mz £33 % ELER] 0 1484 1622 CRe=2030 R1_0IDD? 1 m] O
| |ri_oiooe 50,3000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 []  AboFustBlecolSpatal 253 201z 833 % EUERE ] 0 104 139 CRe-2030 R1_01DD8 1 O ]
| |r1_oz8m 45,4000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustBlecolSpatal 233 2004 1333 % W3 10 0 1587 2564 CRe-2030 R1_02801 1 O ]
| |A1_ozso 18,5000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFusteBlocol Spausl 235 2004 1333 &% ms 1@z 0 128 1556 CRe=2030 RI_0B0Z 1 O ]
[ |R1_ozsms 50,3000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [  AloFustiBlocol Spabial 279 2004 1333 % s 1m0 1577 I CRe=2030 R1_0BI3 1 m] O
| |m1_oze0s 16,5000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustiBlocol Spatusl 288 2004 1111 % WMy 10 158 238 CRe-2030 R1_02804 1 O ]
| |F1_maoos 38,2000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFusteBlocol Spausl 237 1998 1667 &% mg 1@z 0 1821 2865 CRe=2030 RI_0GDCE 1 O ]
[|R1_oz00e 138000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlocol Spaial 230 1388 1667 % s 15 0 162 7838 CRe=2030 R1_0D0E 1 m] O
| |r1_oz00a 45,3000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustBlecolSpatal 258 1338 1667 % W3 13 0 133 2703 CRe-2030 R1_0DD3 1 O ]
| |F1_zon 36,1000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFusteBlocol Spausl 318 1998 1786 &% ms w0 1869 19 CRe=2030 RI_0GDTT 1 O ]
[ |R1_ozems 31.0000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 37 [ AloFustiBlecol Spatual 271 2007 1111 % s wE 0 1679 7104 CRe=2030 R1_DEDS 1 m] O
[ |R1_or2 333000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlecol Spatual 321 2007 1111 % ams 1wz o 178 2817 CRe=2030 R1OF1Z 1 O O
| |r1_ozs0t 34,1000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [  AboFustBlecol Spaisl 232 2014 833 % M3 7B 0 1439 1228 CRe-2030 R1_03G01 1 O ]
| |F1_ssoz 45,4000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFusteBlocol Spausl 267 2014 833 &% mg 7m 0 62 153 CRe=2030 RI_0GGR 1 O ]
" |R1_ozs0s 30000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlecol Spaial 310 2014 B67 % ms 7 0 1454 129 CRe=2030 R1_03G04 1 m] O
| |r1_3s0s 45,3000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 []  AboFusiBlecolSpaisl 275 2014 833 % a9 7E 0 1585 1458 CRe-2030 R1_O3G05 1 O ]
| |Fr_oesor 43,7000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (]  AloFusteBlocol Spausl 265 2014 833 &% mg em 0 1885 1602 CRe=2030 RI_0GG07 1 O ]
[ |r1_ossto 408000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [  AloFustiBlecol Spaial 313 206 £33 % ms  7E 0 g 138 CRe=2030 R1_0G10 1 m] O
| |ri_osstz 33000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [  AboFustBlecolSpatsl 314 2015 833 % a9 7 0 12 1373 CRe-2030 R1_03G13 1 O ]
| |A1_osom 16,4000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFustiBlocol Spahial 274 2007 1111 &% ms nsmo 0 153 230 CRe=2030 RI_0ACON 1 O ]
[ |A1_osom 424000 100 Regia 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFustiBlocol Spahial 324 2007 1111 =% ms @m0 178 B% CRe=2030 RI_0COZ 1 O ]
[ |R1_oscms 487000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlecol Spatual 304 2007 1111 % g ew 0 1808 7344 CRe=2030 R1_ACO3 1 m] O
| |mi_osoos 18,1000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustiBlocol Spatsl 257 2007 1111 % EUER: 0 1509 2062 CRe-2030 R1_04C04 1 O ]
| |A1_oscos 21,2000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFustiBlocol Spahial 277 2007 1111 &% mg e 0 178 26 CRe=2030 RI_04COS 1 O ]
[ |R1_oscos %2000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlecol Spatual 283 2007 1111 % s w0 17 BT CRe=2030 R1_ACOE 1 m] O
| |m1_osem 14,5000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustiBlocol Spatsl 318 2007 1111 % ELER] 0 78 %% CRe-2030 RI_OSCOT 1 O ]
| |Fr_osoo 30,2000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFustiBlocol Spahial 301 2007 1111 &% ms w0 1889 2372 CRe=2030 RI_OSCOZ 1 O ]
" |R1_osoms 287000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlecol Spatual 287 2007 1111 % s 1m0 1605 2425 CRe=2030 R1OGCO3 1 m] O
| |m1_osoos 48,7000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustiBlocol Spasl 320 2007 1111 % WMy s 0 175 %82 CRe-2030 R1_OSC04 1 O ]
| |r1_oscos 32,5000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustiBlocol Spatsl 303 2007 1111 % EUERE ] 0 178 2442 CRe-2030 R1_OSC05 1 O ]
| |Fr_osoos 235000 100 Regiéa 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFustiBlocol Spahial 285 2007 1111 &% mg @m0 1645 2229 CRe=2030 RI_OSCOE 1 O ]
" |R1_osco 48000 100 Regit 1 Fispic Faz_1 a7 [ AloFustiBlecol Spatual 283 2007 1111 % s 1w 0 1817 243 CRe=2030 R1_OECO7 1 m] O
" |m1_oscos 405000 100 Regito 1 Prspic Faz_1 a7 [ AboFustiBlocol Spatsl 272 2007 1111 % W3 1 0 1857 237 CRe-2030 R1_OSC08 1 O ]
| |A1_oscon 10,7000 100 Regia 1 Propic Faz_1 am7 (] AloFustiBlocol Spahial 281 2006 1111 &% ms na 0 1580 2249 CRe=2030 RI_OECH 1 O O
(370 [0.25051 2018 EE

Solu000TTeste 1 [Minimizar custo presente geral (considerando custo de compra e frete)]

Figura 14. Tela do menu ‘Projeto’ do software OpTimber-LP®.

Para cada area homogénea ativa no cadastro, o software OpTimber-LP® monta a arvore

de opcbes de manejo, a partir de regras simples e objetivas configuradas pelo usuario.

No menu manejo apresentado na Figura 15, é possivel configurar as tarefas de plantio,

de poda, de desbaste e de corte raso, além de tarefas de manutencao, que geram custos,

mas nao geram volume, como aplicacao de defensivos, controle de formigas, entre outras.

As caixas de selecao espécie, regiao, sitio, propriedade e terreno sao filtros aplicaveis aos

regimes de manejo e permitem, por exemplo, configurar regimes de manejo idénticos, exceto

nos seus custos com aplicacdo as areas com terrenos mecanizaveis e ndao mecanizaveis.
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@ OpTimber- LP
Arquive  Editar

B = ot = & ul & o e = =]
Inicial Opgoes Cendrios | Import.. Tabela Projete Restric.. Mangjo | Resolver Mapa Grafico Resumo Agenda Volume
| dEaanaon|
Manejo |At. Descrigin : Ahandon | UtilizagEo : | |até :| | [ Somente projetos antigos Alivo
O [eicario
Sp A Padrio Planejamento dos anos :até do hp Id. regime: I:I Id Tab. F'rod.:| |
Sp atual Espécie (5] Sitio [*] Regido [ Propriedade [*] Terreno [¥)
Sp B Padrio Mo definida 320 Regido 1 Arnendada Alta Fuste
Sp C Padrio [[15p Abandono 21 Reaido 2 B-Fomenta basico VI E ﬁ_
Spr1 A SpC 322 Regido 3 F-Eomento pleno
Spe1B SpB 324 E Prépria
Spa 334 FegiZa 5
Sp=1C Sp atual 335
Sp:2A M2
Sp+2 B 345
spr2e 346 |
Sp+3 A
Sp+3 B
LT aref
sTEE T Flantio [1 Desbaste Pada Corte razo (1
ITHN 0 0-0  PL Abandano - Sp Abandana 01-01 CR Abandana
Sp+4 B ] []0-0 PLSp&Padrdo-Spa []0712 CR Spa
Sp+4C O O PL Sp Atual - Sp atual | []10710 CR Sp & Padréo
[]0-0 PLSpEPadrdo-5SpE [108-47 CR Sp atual
[]00 PLSpCPadrdo-5SpC []0712 CR SpEB
111 PL+15pA-Spa []0710 CR SpB Padrao
[111 PL+15pB-SpBE [J0712CR SpC

[B0_ FIllifm. 0101 |

M anutencao

[]02-02 MM ano 2 -2 %
S gigg m: ano i . '\:ﬁi T arefas utilizadas
. ana 4+ - M4+

Figura 15. Tela do menu ‘Manejo’ do software OpTimber-LP®,

Os relatdrios apresentados pelo software OpTimber-LP® sdo compostos de tabelas,
graficos e de um mapa com a localizacao espacial das atividades de desbastes e de
corte raso, para cada ano do horizonte de planejamento. A Figura 16 exemplifica os
relatdrios graficos das tarefas e da producao. Filtros e agrupadores podem ser aplicados
no menu Graficos, permitindo visualizar de maneira dindmica os itens de interesse. Todas
as saidas dos graficos e das tabelas podem ser exportadas para a planilha MS Excel®,
com apenas um click de mouse.

O menu 'Agenda’ exemplificado na Figura 17, gera uma agenda completa para todas
as areas ativas e anos do horizonte de planejamento.
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@ OpTimber - LP - a X

Arquive
B8 B & & B\ & ul # 8
Inicial Opgdes Cenarios | Import.. Tabela Projeto Restric.. Manejo | Resolver | Mapa Grafico Resumo Agenda Volume
x | & Modelos ~ [ Empilhar [ Planilha [ - H| % %
[ Financein 2000 2000
[ Prodhupia Total
[ Maneio 1800 1800
1600 1600
[ Trenspatte:
] Demanda Certficada 1) L0
[ Tiansferéneia Cerlficada
] Produgo industrial 1200 1200
[ ldade i
I 1000 1000 B Pianiio
[ Estoque W core
Filios
roduto florestal
2020
Tarefa (ha / ano)
200000 200000
10000 180000
160000 160000
140000 140000
120000 120000
WeEC
100000 00000 M ENEB
ENE_A
0000 0000 ENE _atual

60000 80000

40000 40000

20000 20000

220 | 202 | a2 | a3 | a2 T s T e | oaoor | oz | ome | 20w 2031 32 2033 B 2038 0% 2037

Produgdo (m3 / ano)

Solu0001WTeste 1 [Minimizar custo presente geral (considerando custo de compra e frete)}

Figura 16. Tela do menu 'Grafico’ do software OpTimber-LP®.

@3 OpTimber - LP

Arquivo  Resultado

B 2 2 | & m & a a | & | e 5
Inicial  Opgdes Censrios | Import.. Tobela Projeto Restric.. Manejo | Resolver | Mapa  Gréfico Resumo Agenda Volume
| wl&-] \
Frojeto 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Projto | Regiso | Area | Uso | Tar Tar | Tar Tar | T [ T | Tar | Tar Tar Tar | Tar Tar Tar | Tar Tar Tar Tar Tar
3 IR1_01925 :Regido 1 19,90
[ |R1_01326 Regitio 1 2930 2930 w4~ [NERGKN uz M4+ M4+ Més  M4CC
R1_01C03 Regidio 1 43,80 13,00 M4+ M4+ M4+ M4+ M4+
| [R1_01C03 Regido 1 4880 3402 M4- 4= 4= 4= 14 u2 "3 [ [ [ [ u4-  [W4=Ccp|
["|R1_01C03 Regiio 1 4880 178| M4+ W4+ W4+ W4+ M4+ W M2 M3 M4+ M4+ M4+ U4 [W4+CCp
| |R1_D1CO7 Regiio 1 3750 3750| M4 M4+ M4+ M4+
| [R1_01C09 Regido 1 2980 2980 M4+ 14+ 14+ 14+
[|R1_01D05 Regido 1 51,40 11,35  M4- Wd- Wd- Wd- M4+ M4+ [ S M2 M3 M4+ M4+ N4 M4-CCp
:m_mnns Regido 1 51,40 4005 M4+ W4+ W4+ W4+ M4+ M4+ M4+ w4 EEEEPLT w1 M2 M3 M4+ M4+ N4 [W4+CCp
R1_01D06 Regido 1 51,40 51,40 Mar e e e M+ M+ M+ M1 Mz M3 M+ M+ e L4+ M4+CCp
| R1_01D07 Regido 1 10,60
[ |R1_01D08 Regitio 1 50,30
| |R1_02801 Regifio 1 4540 4540| Mas Ma+ Ma+ Ma+ Ma+ M4+ M4+ 4+ C) fim,
| [R1_02802 Regido 1 18,50
| |R1_02803 Regio 1 5030 5030 M4 1T 1T 1T
| |R1_02804 Regiio 1 1650 1650 M4+ M4+ M4+ M4+
| [R1_03006 Regido 1 3820 3820| W4+ 14+ 14+ 14+
| R1_03008 Regido 1 1380 1380 W4 4= 4= 4=
| |R1_03008 Regidio 1 4590 4590 w4~ [NNEREKN
| |R1_03011  Regifio 1 3510 3498 M4+ M4+ M4+ M4+
| [R1_03011 Regido 1 3|10 112]  W4- 4= 4= 4=
| |R1_03203  Regio 1 31,00 11,55] W4 M4+ M4+ M4+
| |R1_D3E03  Regido 1 31,00 19.45| M4+ M4+ M4+ M4+
| R103F12 Regdo 1 3990 3990 M4 14+ 14+ 14+
| R1_03601 Regido 1 3410 3410| W4 4= 4= 4=
| |R1_03G02 Regiio 1 4640 4640 M4+ M4+ M4+ M4+
| |R1_03G04 Regifio 1 3500 3500| M4+ M4+ M4+ M4+
| R1_03G05 Regido 1 4690 463 M- 4= 4= 4=
| |R1_03G05 Regiio 1 4690 4227  Wax M4+ M4+ M4+
| |R1_03G07 Regifio 1 4370 4370 M4+ M4+ M4+ M4+
| [R1_03G10 Regido 1 4080 4080 M= 4= 4= 4=
| |R1_03613 Regio 1 3590 3590 M4 M4+ M4+ M4+
| |R1_D4C01 Regido 1 1640 1640 M4 M4+ M4+ M4+
| R1_04C02 Regido 1 4240 4240) e 14+ 14+ 14+
| R1_04C03 Regido 1 4870 3725 M- 4= 4= 4=
| |R1_D4C03 Regiio 1 4870 1145 Mar M4+ M4+ M4+
| |R1_D4c0s  Regitio 1 1810 1810| M4+ M4+ M4+ M4+
| R1_04C05 Regido 1 2120 2120 W= 4= 4= 4=
| |R1_04c05 Regio 1 2520 2520 M4+ M4+ M4+ M4+
| |R1_05CO1  Regifio 1 1480 1480 M4+ M4+ M4+ M4+
| |R1_05C02 Regido 1 3020 19.24| W4 4= 4= 4=
| |R1_05C02 Regio 1 3020 1096| W4+ M4+ M4+ M4+
| |R1_05C03 Regiio 1 2970 2970 Méx M4+ M4+ M4+
| |R1_05C04 Regido 1 4870 4870( Mas 14+ 14+ 14+
| |R1_05C05 Regido 1 32,50 4= 4= 4= 4=
[336

Solu0001 Teste 1 [Minimizar custe presente geral (considerando custo de compra  frete)]

Figura 17. Agenda gerada pelo software OpTimber-LP®.




Consideracodes finais

Planejamento, analise econOmica e pesquisa operacional sao temas fortemente
interrelacionados na Engenharia Florestal. No ambito corporativo, € comum serem conduzidos
pelo mesmo técnico ou mesma equipe. Sao sempre estratégicos, com altissimo potencial
de elevar a rentabilidade dos empreendimentos e oferecem amplo espaco para atuacao
de empresas e profissionais especializados.

Transformar espaco para a atuacdo profissional em mercado de trabalho é tarefa
complexa. Depende de conhecimentos e prioridades empresariais e do acesso e habilidade
dos técnicos para mostrar seus produtos. Até o final do século XX, a maioria dos profissionais
procurava conseguir seus empregos. Hoje, eles buscam criar seus empregos. Assim, estar
sempre a frente em termos de avancos tecnoldgicos se tornou o diferencial competitivo
para os técnicos e para as empresas.

Neste contexto, especialmente na ultima década, a Ciéncia de Dados (Data Science) vem
promovendo uma grande revolucdo nas mais diversas atividades técnicas e econ6micas. Sua
base é a comunicacdo em rede que, junto com utilizacdo de algoritmos que podem conectar
e extrair informacodes preciosas de grandes bancos de dados, permitem o aprofundamento
das analises, com rapidez, na busca por padrdes, associacoes e tendéncias para auxilio ao
processo de tomada de decisao.

Data Science é uma realidade de facil acesso, que vem se expandindo de forma
exponencial e cuja utilizacdo simultanea impacta fortemente na eficiéncia das aplicacoes
dos temas abordados no presente capitulo. Além dos métodos de analise préprios, ela
amplia a base de informacoes com velocidade e com dados de qualidade. Sua utilizacao é
viavel no curto prazo. Assim, sua conexao é altamente recomendavel, por potencializar as
atividades de planejamento, andlise econ6mica e pesquisa operacional.
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