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Resumo: Os SisILPF sdo softwares que dao suporte as atividades de planejamento,
manejo e analise econdmica do componente florestal dos ILPF. Eles possibilitam que
0s usuarios testem, para cada condicao de clima e solo, todas as op¢des de manejo do
componente arboreo dos sistemas ILPF. Geram tabelas de sortimento de madeira por
classes de utilizag@o industrial como laminacdo, serraria e energia, em funcao de didme-
tros e comprimentos de toras que o proprio usuario indica. Calculam o carbono captura-
do pelas arvores € o equivalente em CO, e metano, € emitem graficos com estimativas
do nimero de animais que podem ter a emissdo de metano compensada pelas arvores

do ILPF.
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Introducio e objetivos

A Embrapa Florestas iniciou suas pesquisas com
sistemas que integram arvores com culturas agricolas e
pecuaria em1980/81, por meio do projeto “Otimizagdo
do uso do solo pela produgdo simultdnea de produtos
flovestais e agropecudrios” (SCHREINER, 1994).

Em estudo sobre o crescimento, produgdo e captura
de carbono em sistemas de ILPF, Oliveira et al. (2008),
tendo por base dois experimentos com Pinus elliottii e
dois com Eucalyptus grandis, instalados em Alegrete,
RS, em areas de pastagem natural, avaliaram que as
tratamentos com fileiras triplas destas espécies, no
espacamento de 3,0 m x 1,5 m, tendo distancia entre
renques de 14 m e 34 m, apresentaram potencial para
captura de carbono pela biomassa total das arvores
(fuste, raizes, galhos e folhas) equivalente ao metano
emitido por 3,59 a 4,00 vacas para o pinus ¢ 4,05 a 4,55
para eucalipto, considerando valores potenciais para
vacas holandesas preto e branco em lactagdo, em pasta-
gens adubadas, conforme Primavesi et al. (2004). Para
novilhas de Mestiga Leiteira Brasileira em pastagens
nao adubadas, a compensac¢ao foi 7,36 a 8,19 novilhas
para o pinus e 8,33 a 9,30 para eucalipto.

Atualmente, os trabalhos com ILPF na Embrapa
envolvem mais de vinte Unidades de Pesquisa em
todos os biomas do Pais. Em 2012, foi criada a Rede de
Fomento ILPF, uma parceria publico-privada, compos-
ta pela Embrapa, Cocamar, Dow AgroSciences, John

Deere, Parker e Syngenta. A parceria resultou na insta-
lagdo de 107 Unidades de Referéncia Tecnologica
(URTs), destinadas a gerag@o de informagdes técnico-
-cientificas, treinamentos, dias de campo, visitas técni-
cas etc.

A Rede ILPF (www.embrapa.br/web/rede-ilpf/)
destaca entre os principais beneficios da ILPF:

- Otimizagdo e intensificacdo da ciclagem de nutrien-
tes no solo.

- Melhoramento da qualidade e conservacdo das
caracteristicas produtivas do solo.

- Manutencdo da biodiversidade e sustentabilidade da
agropecuaria.

- Melhoria do bem-estar animal em decorréncia do
conforto térmico e melhor ambiéncia.

- Diversifica¢do da produgao.

- Aumento da produgdo de graos, fibras, carne, leite e
produtos madeireiros e ndo madeireiros.

- Maior eficiéncia de utilizagdo de recursos naturais.

- Reducdo na pressdo pela abertura de novas areas
com vegeta¢do nativa.

- Reducdo da sazonalidade do uso da mao de obra.

- Geragao de empregos diretos e indiretos.

- Flexibilidade, que permite ser adaptado para diferen-
tes realidades produtivas.

No que se refere a produg¢do madeireira, o sistema
de ILPF deve priorizar a obtengdo de toras, para usos
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mais nobres como: madeira serrada, laminagdo, compo-
nentes para moveis, produtos de maior valor agregado
(portas, portais, janelas e moveis), postes, entre outros.
No entanto, desbastes devem ser realizados durante
o ciclo de condu¢do do sistema, que gerardo madeira
para usos mais comuns, como lenha, carvao, madeira
para construcdes (escoras, postes de menor tamanho,
mourdes), madeira para a produ¢do de aglomerados,
chapas de fibra e celulose. (ALVES et al., 2015).

Os softwares geram tabelas e graficos de prognose
do crescimento e da produgdo das arvores nos ILPF, em
funcdo de dados do inventario do plantio. Eles indicam
quanto de madeira sera produzida, em qualquer idade,
e possibilitam simular desbastes e testar qualquer
regime de manejo que se deseja aplicar. Calculam o
carbono armazenado pelas arvores e geram tabelas de
sortimento de madeira por classes de utiliza¢do indus-
trial como laminagdo, serraria e energia, em funcao
de diametros e comprimentos de toras que o proprio
usudrio indica.

Os sistemas auxiliam as tomadas de decisdes sobre
quando, o quanto e como desbastar, ¢ quando fazer o
corte final. Assim, eles indicam o crescimento ¢ produ-
¢ao da floresta, a producdo por classes de diametro e o
volume de madeira por tipo de utilizagdo industrial

Os SisILPF foram construidos utilizando a lingua-
gem de programacdo Delphi. Estdo concluidos para as
principais espécies de pinus e eucalipto. Versdes do
sistema para cedro-australiano (Toona ciliata), mogno-
-africano (Khaya ivorensis) e teca (Tectona grandis)
estdo em fase de validacao.

Os softwares estdo disponibilizados no site da
Embrapa Florestas (www.embrapa.br/florestas).

No presente trabalho, sdo apresentados detalhes dos
softwares SisILPF, desenvolvidos para dar suporte as
atividades de planejamento, manejo e analise econdmi-
ca do componente florestal de sistemas de ILPF.

Material e métodos

Para descri¢do dos SisILPF serd utilizada a versdo
para Pinus taeda. Como exemplo de aplicagdo
(Exemplo 1), serda considerado um sistema de ILPF
com renques de trés linhas de arvores. O espacamen-
to serd de trés metros entre linhas e dois metros entre
arvores. A distancia entre renques sera de 24 m. O
arranjo proposto resulta em 500 arvores plantadas por
hectare. Sera considerado um desbaste seletivo de 50%
das menores arvores aos 10 anos de idade e colheita
final aos 21 anos.

O SisILPF possui trés opcdes de entrada de dados.
No Exemplo 1 sera utilizada a op¢do em que se infor-
ma apenas o arranjo de plantio, o numero de arvores
por hectare e o indice de sitio, no caso considerado de
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23 m, dado pela altura dominante aos 15 anos. Esta
alternativa utiliza o potencial produtivo da area. As
outras duas op¢des de entrada de dados utilizam infor-
macdes de parcelas de inventario em qualquer idade de
plantio, o que possibilita resultados com maior preci-
sdo.

Para o sortimento da produgdo madeireira, as toras
terdo 2,5 m de comprimento com as seguintes classes
de didmetro: “Toras >18 cm”, “Toras 8 cma 18 cm” e
“<8cm”.

Resultados e discussao

A tela de abertura do SisILPF (Figura 1) apresenta
o menu principal, contendo os botdes e itens que dao
acesso as operagoes do software. Nesta tela o usuario
deve informar o indice de sitio. Este indice, dado pela
altura dominante que a plantagao florestal tera na idade
indice (no caso presente, aos 15 anos), possibilita que o
software trabalhe com o potencial produtivo do compo-
nente florestal no local avaliado.

O software solicita as seguintes informagdes sobre
o ILPF: o ntimero de linhas de arvores por renque,
0 espagamento entre linhas no renque e a distancia
entre renques. Em seguida o usudrio deverd infor-
mar o nimero de arvores por hectare no plantio ou na
idade de um inventario, para sistemas ja implantados.
Neste caso, deve-se informar a area basal ou o didme-
tro quadratico médio das arvores. Estas informagdes
sdo mais detalhadas, o que resulta em prognoses com
maior precisdo e acuracia. Deve ser informado o “Nivel
de homogeneidade do plantio” (1 a 10), que pode ser
baseado em medidas estatisticas (ex: variancia e coefi-
ciente de variacdo) ou alguma medida empirica, como
notas de 1 a 10. (Figura 2).

A aplicagdo de desbastes (Figura 3) oferece trés
opgoes:

1.Desbaste Seletivo: colheita das menores arvores.

2.Desbaste Sistematico: colheita que ndo leva em
consideragdo o tamanho das arvores. Pode ser ao
acaso ou sistematizada, por exemplo, de uma arvore
a cada trés na linha.

3.Desbaste Sistematico seguido de Seletivo.

A indicagdo da Intensidade do desbaste pode ser
pela Area Basal ou Numero de Arvores por Hectare.
Nos dois casos, indica-se o que devera ficara remanes-
cente apos o desbaste e ndo o que sera desbastado.

A coluna de cor branca na Figura 4 mostra o item
“Equacdes”, subdividido em trés subitens (Sitio,
Volume e Sortimento). Estes subitens possuem
equacdes basicas, que podem ser substituidas e salvas
pelo usuaério.
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[ SisILPF - Nova Simulagdo - *
Arquive  Gréfico  Andlise econdmica - Manual - Outros
Entrada de Dados
: ILPF - Pinus taeda
i i Detalhes do ILPF
Opgdes de Listagens
Desbastes Descrigio: IExempIm
- |dade 10
£ Equagdes Indice de Sitio: 23
Sitio Inventario Mumero de arvores plantadas: 500
Volume Percentual de sobrevivéncia inicial: 100%
: Sortimento
. Didmetro de toras e sortimento || Listagens:  Gerarresultados para as idades de 1a 27, de 2 em 2 ano(s)
[I- Catélogos
Produtos Deshastes: =05 10 anos
i Formulas s
< Equagdes:
Sitio: Embrapa
Werificar
Volume Embrapa
Sortimento: Embrapa
-
Ocultar Itens.
Engps
Resultados
Figura 1. Tela inicial do SisILPF.
[ SisILPF - Nova Simulagio - X

Arquive

Grifice  Andlise econdmica - Manual - Outros

Entrada de Dados

Ocultar ltens

EnZps

INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTAS

Nimero de linhas por rengue:

- Idade 10
ElEquagbes
i - Sitio
-Volume

- Sortimento

Didmetro de toras e sortimento
- Catalogos

- Produtos

L. Formulas

Distancia entre linhas no renque (m):

Distancia entre renques (m):

i+ Nimero de arvores por hectare no
Arvoresiha no plantio:
Sobrevivéncia inicial - 1° ano (%) :

" Nimero de arvores por hectare em
Arvoresiha na idade abaixo:

Idade do plantio (anos):

plantio

500

100

determinada idade

" Arvoresiha e area basal ou didmetro médio em det. idade

Arvoresiha na idade abaixo:
idade do plantio (anos):
¢ frea basal (m2ma):

¢ Diametro médio (DAP-cm):

Nivel de homogeneidade do plantio: 5

" Plantios heterogéneos=1a4
* Homogeneidade média=5a7
" Plantios homogéneos =8a 10

Resultados

Figura 2. Tela com detalhes do sistema de ILPF do Exemplo 1.
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[ SisILPF - Nova Simulagio

Arquive  Grafico  Andlise econdmica -

Manual - Outros

Entrada de Dados

|| Itens X
D
- . - Idade 10
El- Equagbes
i L. Sitio
- Volume
- Sortimento

Ocultar Itens

Enps

iametro de toras e sortimento

Desbaste Tipo
\dade i Seletivo
10 " Sistematico

" Sistematico seguido de Seletivo

¢ Fixando a Area basal

(¢ Fixando o Nimero de arvores

Resultados da Simulacio A

—
=

Niimero de Arvores removidas: 250
Area Basal removida: 6

Diametro médio das arvores: 224
Altura média das arvores: 16,3

Volume total de producéo do Desb 16,3

Resultados

Figura 3. Tela com informagdes sobre desbaste (Exemplo 1).

E SisILPF - Pinus taeda

Arquive Grafico  Andlise econdmica - Manual - Outros

Entrada de Dados

|| ltens

Ocultar Itens

npr

B Simulagio
- Detalhes do ILPF
- Opgoes de Listagens

Diametro de Toras e Soimento

I EIEIED

Catalogo... |

Toras: Home:
Nome |~ |Toras>18.cm
I|Toras >18 cm
| |Toras8a 18 cm Dimensdes da Tora:
<8cm
I~ Diametro min imcl 18
Comprimento: 25
Preco:
Preco de mercac‘ R$ 85,00
% Evolugdo an ua' 1,25
v
Resultados

Figura 4. Tela com equagdo de volume (Exemplo 1).
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Ainda na Figura 4 observa-se o item “Diametro
de toras e sortimento”, pelo qual sdo informados os
tipos de produto e respectivas dimensdes das toras
(ex: Serraria com didmetro minimo maior que 18 cm).
Nos “Catalogos”, as op¢des “Produtos” e “Formulas”
permitem armazenar alternativas para estes itens, que
podem ser utilizados nas simula¢des em fungdo de
opcdes do usudrio.
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Os resultados descrevem a estrutura do componente
florestal (Figura 7). Todos os valores apresentados para
um hectare do Exemplo 1. Area basal refere-se 4 soma
das areas transversais de todas as arvores, consideran-
do-se os DAP’s para os calculos.

O CO, e metano se constituem no equivalen-
te armazenado pelo fuste e demais componentes das
arvores, como raizes, galhos e folhas, sendo que o CO,

[ SisILPF - Simulation.dat - X
Arquivo  Grafice  Andlise econdmica - Manual - Outros
Entrada de Dados
Resultados
Sis.ILPF ~
TABELA DE CRESCIMENTO E PRODU'(;.E\G - Pinus taeda
Descrigiio: Exemplol
Indice de Sitio: 23,0
Densidade (arvores por hectare): 300
Porcentagem de sobrevivéncia (17 ano): 100 %
Idade | Arvores/Ha | Altura Media | Didm. Médio |Area Basal | Vol. Total |Vol./Ano | t CO2 Kg. Metano | Ano
1 500 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 S00 4,5 5,8 1,3 2,5 0,8 z,0 23,2
5 500 8,5 12,0 5,6 20,1 4,0 15,7 11z, 4
7 500 11,8 16,0 10,0 49, & 7,1 38,9 198, 4
<] S00 14,4 18,6 13,5 82,0 4,1 64,4 255, 4
10 S00 15,6 19,5 14,9 97,9 9,8 76,8 274,33
O povoamento foi desbastado pela remogio de 250 arvores.
Idade | Arvores/Ha | Altura Media | Didm. Médio |Area Basal | Vol. Total |Vol./Ano | t CO2 Kg. Metano | Ano
11 250 16,6 23,3 10,7 74,4 6,8 53,4 189, 6
13 250 18,1 25,3 1z, 5 G5, 1 Te3 74,8 205,0
15 250 19,5 26,8 14,1 115,0 T.7 90,2 214,8
17 EED) 20,7 27,9 15,3 133, 6 7,9 | 104,8 220,2
13 250 21,9 28,9 16,4 150,7 T,9 118,3 22,3
21 250 22,9 29,7 17,3 le6,5 T,9 130,7 222,22
DESBASTES
Idade | Volume Removido tCo2
10 35,4 27,8
SORTIMENTO PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE {10 ANOS)
Classes DAP Arviha | Altura Média | Volume Total| Toras > 18cm | Toras 8-18cm <f8cm
5,0-10,0 3 12,9 0,1 0,0 0,0 0,1
10,0-15,0 S8 14,1 4,9 a,a 3,3 1,7
15,0-20,0 149 15,0 21,6 0,0 17,8 3,7
20,0-25,0 39 13,9 5,7 3,5 4,9 0,3
Totais 15,4 35,4 3,5 26,1 5,8
SORTIMENTO PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (21 ANOS)
Classes DAP Arviha | Altura Média | Volume Total| Toras > 18cm | Toras 8-18cm <f8cm
20,0-25,0 35 22,2 13,6 &,5 6,4 0,7
25,0-30,0 101 23,0 56,4 4z,9 12,4 1,1
30,0-35,0 97 23,9 78,0 66,1 9,7 2,2
— =
Einie - 35,0-40,0 17 25,7 18,5 16,5 1,6 0,3
Totais 22,9 166,5 132,1 30,2 4,3
v

Figura 5. Tela com resultados do Exemplo 1.
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Producdo florestal, CO2 equivalente e compensagdo de metano

Volume medio anual (em pg)

v Animais Carb.Neutro/Ha - Nivel 1 (IPCC, 2006) v Animais Carb.Neutro/Ha - Nivel 2 (IPCC, 2006)

Toneladas de CO2 por ano das arvores em pé

+ + + + t t + + + + + + t t + + u t +
1 2 3 4 5 6 T 3 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Idade (anos)

Figura 6. Grafico com resultados do Exemplo 1: volume, carbono e animais com emissao compensada.

se trata do total equivalente das arvores existentes no
sistema e o metano a média anual destas arvores.

O SisILPF possibilita a realizagdo de varios desbas-
tes, gerando uma tabela de sortimento correspondente
a cada um deles.

A Figura 5 mostra, também, o sortimento das
arvores removidas no desbaste e no corte final.

O SisILPF possibilita a realizagdo de varios desbas-
tes, gerando uma tabela de sortimento correspondente
a cada um deles.

A parte superior das telas dd acesso ao software
Planin (andlise econdmica), ao manual do software e a
videos e publicacdes relacionadas ao manejo florestal
e ILPF.

Clicando no item “Grafico” o software apresentara a
Figura 6, mostrando a evolucdo do volume de madeira
e CO2 do Exemplo 1. O grafico mostra ainda o niimero
de animais que as arvores podem compensar a emissao
de metano no ILPF.

Conforme Alves et al. (2017), duas metodologias
sdo utilizadas no calculo destes valores, Nivel 1 e Nivel
2 (INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE
CHANGE, 2006). O valor de referéncia para emissoes
de metano entérico (Nivel 1) ¢ fixado para a América
Latina em 56 kg CH,/animal/ano. O Nivel 2 para gado
consumindo forragem com diferentes digestibilidades
(55% a 65%), indicam um fator de emissdo de metano
em torno de 70 kg CH,/animal/ano. Equagdo desen-
volvida no ambito da Rede PECUS da Embrapa por
Medeiros et al. (2014) ¢ mais recomendavel por possi-
bilitar maior confiabilidade com a realidade local. Com

sua aplicacdo, alguns estudos tém mostrado valores
medios de 66 kgCH,/animal/ano, ou seja, intermedi-
arios aos dos niveis 1 ¢ 2 do IPCC. Entretanto, esta
equacdo ainda ndo esta inserida no grafico.

Conclusoes

Os softwares SisILPF visam dar suporte as ativida-
des de manejo, analise economica e planejamento do
componente florestal em sistemas ILPF.

Os usudrios podem testar pelos softwares, para cada
condi¢do de clima e solo, todas as op¢des de manejo
do componente arboreo da ILPF, fazer prognoses de
produgdes presente e futura, efetuar analises econdmi-
cas e, decidir sobre a melhor alternativa para conduzir
sua plantagao.

Com a quantificagdo da madeira produzida por tipo
de utilizagdo industrial, o produtor podera manejar suas
florestas para a producdo de madeira direcionada ao
uso mais rentavel
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