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Resumo: O presente trabalho teve por objetivo apresentar novos softwares da Embrapa
que, tendo por base os softwares da série “Sis” (SisEucalipto, SisPinus etc), possibi-
litam a simulag¢do de multiplos regimes de manejo para diversos talhdes, simultanea-
mente. Para descricdo dos softwares, foi utilizado o SisPinus-Plus, simulando dezoito
regimes de manejo em cinco povoamentos de Pinus taeda. Por se integrarem com Excel
e Access, os simuladores “Plus” viabilizam a intera¢do com banco de dados e possibi-
litam que se trabalhe com uma extensa gama de opgdes, especialmente tecnologias do
manejo florestal de precisdo, como pesquisa operacional e inteligéncia artificial.

Palavras-chave: Manejo florestal de precisdo; Modelagem estatistica; Distribuigdo

probabilistica.

Introducio e objetivos

O desenvolvimento de simuladores de crescimento
e produgdo florestal na Embrapa Florestas teve inicio
na década de 1980. Ao longo dos anos, com apoio de
Empresas Florestais, diversos softwares foram criados,
inicialmente em linguagem em Pascal e posteriormen-
te em Delphi. Tais softwares foram denominados por
“Sis” seguido pelo nome popular da espécie ou género
(SisAraucaria, SisPinus, SisTeca, etc). Eles descrevem
como a floresta cresce e produz, conforme os regimes
de manejo que o proprio usuario indica. No conjunto,
foi incluido o software Planin, para calculo dos parame-
tros de avaliagdo econdmico-financeira dos regimes de
manejo. Assim, eles auxiliam as tomadas de decisdo
sobre: quando, o quanto e como desbastar, e quando
fazer o corte final do povoamento, e indica o cresci-
mento e producdo da floresta, a producao por classes de
diametro e o volume de madeira por tipo de utilizago
industrial (OLIVEIRA, 2012).

Os softwares envolvem algoritmos que integram
distribui¢des probabilisticas com diversos modelos
ligados a estrutura das florestas como equagdes de sitio,
de volume e de afilamento do tronco.

As distribuigdes probabilisticas utilizadas sdoa S, e
S,bivariada (SCHREUDER; HAFFEY, 1977). A distri-
bui¢do S, descreve a distribuigdo marginal do variavel
Diametro ou Altura de arvores de um povoamento em
diferentes idades e a S, descreve a distribui¢do conjun-
ta destas variaveis (OLIVEIRA, 2012). Alguns dos
softwares usam a distribuicao de Weibull (WEIBULL,
1951), para descrever a distribui¢do de Didmetros. A

modelagem de mortalidade das arvores sempre utiliza a
distribui¢do Binomial Negativa Acumulada.

Os softwares geram tabelas de crescimento e produ-
¢do baseadas em informagdes que o usuario indica,
relacionadas a caracteristicas do sitio e do povoamento
florestal. Também geram graficos com variaveis basicas
para o manejo florestal de precisdo, como Porcentagem
da Densidade Maxima que pode ser atingida pelo
povoamento (Modelo de Reineke) e Indice de
Espagamento Relativo (Indice de Hart-Becking).

Todos os softwares estdo disponibilizados para
baixar no site da Embrapa Florestas (www.embrapa.
br/florestas). Existem versdes para Pinus (P. taeda,
P elliottii, P. caribaea Hondurensis), Eucalyptus
(E. urograndis, E, saligna, E. dunnii), teca (Tectona
grandis), cedro-australiano (Toona ciliata), mogno-
-africano (Khaya ivorensis), araucaria (Araucdria
angustifolia) e bracatinga (Mimosa scabrella). Também
estdo disponiveis simuladores para o componente
florestal de sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-
-floresta (ILPF).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar
novos softwares que, tendo por base os softwares da série
“Sis”, possibilitam a simula¢do de multiplos regimes de
manejo para diversos talhdes, simultaneamente.

Material e métodos
Cinco talhdes de Pinus taeda, com indices de sitio

variando de 19 a 23 metros e idades de um a seis anos,
serdo utilizados para descri¢do dos softwares (Exemplo
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1). Sera utilizado o SisPinus-Plus. Os talhdes possuem
1380 a 2000 arvores por hectare. Para todos eles, serdo
considerados dois desbastes, sendo o primeiro aos oito
anos (sistematico com remocao da quinta linha, segui-
do de seletivo deixando 900 arvores por hectare) e o
segundo aos 12 anos (seletivo deixando 600 arvores
por hectare). A colheita final ocorrera dos 16 aos 21
anos de idade dos plantios.

Resultados e discussao
e Entrada de dados

Na planilha de entrada de dados (Inventario) do
SisPinus-Plus (Figura 1), estdo inseridos os dados do
Exemplo 1. Considerou-se que os talhdes 1 e 2 tém
indice de homogeneidade 5; para o talhdo 3 o valor é 6
e os para os talhdes 4 e 5 o valor ¢ 4.

Valores referentes ao “Tipo” de entrada de dados
dos povoamentos aparecem automaticamente na
respectiva coluna da planilha, ap6s preenchimento
dos demais itens. O sistema contempla trés “Tipos™ de
entrada de dados: Tipo 1. Numero de arvores por hecta-
re no plantio; Tipo 2. Numero de arvores por hectare
na idade do inventario, para sistemas ja implantados;
e Tipo 3. Numero de arvores por hectare na idade do
inventario acrescido da informacdo do valor da area
basal ou o diametro quadratico médio das arvores.
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e Importacio de planilha Excel

O Software permite que as informacdes dos inven-
tarios dos povoamentos sejam importadas de arquivo
Microsoft Excel (Figura 2). Isto agiliza o processo de
entrada de dados e facilita a integragdo com bases de
dados das empresas.

* Regimes de manejo para simulagio

A defini¢@o das opcdes de desbastes e idades para a
colheita final ¢ realizada por meio da tela “Regimes de
Manejo” (Figura 3). Com estas informagdes o software
ira gerar todas as combinagdes possiveis. No Exemplo
1, além dos regimes de manejo envolvendo os dois
desbastes nas seis idades, outras op¢des também sao
testadas.

A informacdo “R18” no item “Identificacdo” mostra
uma caixa com as caracteristicas do 18° regime de
manejo. Para o Exemplo 1, foram gerados 18 regimes
de manejo pelas combinacdes da composicao da grade
de desbastes com as seis idades de colheita final. Estas
combinagdes s30 compostas por: a) regimes de manejo
com os dois desbastes, b) regimes de manejo com
apenas o primeiro desbaste aos 8 anos; e c¢) regimes
de manejo sem desbastes. As trés op¢des multiplicadas
pelas seis idades resultam no total de regimes gerados.

No item “Num. Ordem” na caixa superior, o usuario
informa a ordem do desbaste. Caso fosse incluido no

x SisPinus Plus - Pinus taeda — =
Arquive  Ajuda
Inventario l Regimes de Manejo ] Equagies I Simulagio ]
e l+]=]-]x]
Inventario (por hectare)
Talhao |Idade |indioe de S‘ltio| Densidade |Area Basal |Diametro |[% Sobrevivencia! Homogeneidade|Tipo |Erro ~ Limpar Inventario |
1 5 22 1667 12 5 3
2 1 20 2000 a9 5 1 Importar do Excel..|
3 4 23 1450 16 ] 3
4 T 22 1380 11 4 3
En@a
Florestas
b Edilson Batista de Oliveira
< > edilson. oliveira@embrapa. by

Figura 1. Tela de entrada de dados do SisPinus-Plus.
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SimFlorxls - Modo de Compatibilidade - Excel

Q Diga:

Normal Bom Ruim

- E/ Neutro -
4§ Formatacke Formatarcomo Célula Vincu.. =

Condicional = Tabela~

0

. g om | 4

n Nimero ] Estilos

D E [F G H
1 RElLE g !dade g IndiceSitio g Densidade pgAreaBasal pggDiametro g Sobrevivencialnicial g1 GrauHomogeneidagg MsgEr
2
3 |2 1 20 95 5
4 3 4 23 16,0 6
5 4 7 22 11,0 4
6 |5 6 19 10,0 4
7
Figura 2. Planilha Excel para entrada de dados dos povoamentos por importagdo pelo SisPinus-Plus.
X SisPinus Plus - Pinus taeda — X
Arquive  Ajuda
Inventario Regimes de Manejo |£qua<;6es| §imulag;§o|
Grade de Combinacdes de Dezbastes para gerar Regimes de Manejo + N [N i Colheita final
__INS / Gtrl-DEL
Num Oldeml Idade I'I'ipo |Lin||a Cortada|GQuant Remanesoentel.ﬂlea Remanescente | 2 Idade | “ Salvar Grade
1 8 Sistematico+Seletivo 5 a00 16
4 2 12 Seletivo G600 17
18
19
20
L4 21
W
W
Regimes
Identificagd Corte Final
IR 1H| Al [T T I
Deshast
eshastes Limpar Regimes |
Idade |Tipo de Desbaste |Lin||a cortada |Arvores remanescentes |mea Basal remanescente | 2 .
» 8 Sistematico+Seletivo 5 900 0 M
12 Seletivo ] 600
W
v Florestas

Figura 3. Tela de definigdo dos regimes de manejo para simulagao.

Exemplo 1 mais uma opc¢do de primeiro desbaste,
seriam gerados 102 regimes de manejo.

Equacdes de sitio e volume

As equagdes de sitio e de volume podem ser inseri-
das pelo usuario (Figura 4). Um teste de validacao pode
ser realizado, digitando-se valores nas caixas especifi-
cas da tela.

Resultados

Clicando no item “Simulag¢do” sera aberta a tela
para geracao dos resultados (Figura 5). A coluna “Tipo
Interveng@o” apresentara valores “1” para resultados
de desbastes e “2” para resultados de colheita final.
Os resultados sdo apresentados por classes de DAP. O
intervalo de classes de didmetro devera ser informado
e, caso o usudrio queira alterar o valor, ou queira mudar
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?x; SisPinus Plus - Pinus taeda
Arquive  Ajuda
1nventélio| Regimes de Manejo Equagdes |§imula§§o|

Equagdo de Sitio

Expressdo: |5+ exp (4.6433 " (A"0.56 - 15"- 0.56))

Equacdo de Volume

Variaveis
Indice de Sitio- S =
Idade: A= Testar |
Resultado:

2 | Salvar Equagdes |

Expressdo. |7.854E-5'D*2'0.45°H * Freq
Variaveis
Diimetro- D=
Altura: H=
Frequéncia: Freq = I ﬂl E’@a
Resultado: | Florestas
Figura 4. Tela de equagdes do SisPinus-Plus.
K SisPinus Plus - Pinus taeda - X
Arquivo  Ajuda
1nventélio| Regimes de I.!anejo' Equagdes Simulagio |
:}rﬂ:\gm?cm de Diametro: I 3
Resultado
Talhio |Regime |Idade Tipo Intervengdo| Didmetro Médio |.Mll|la Frequéncia |Volume |I.159 | ol Salvar Palametlosl
n 5 RA17 20 2 285 204 1745 102,37
n 5 RA17 20 2 5 22 a7 66,67 Limpar Resultado |
HE RAT 20 2 M5 21 140 13,04
5 R18 E] 1 7.5 85 396 0,67 . .
s R18 8 1 105 95 2551 949 Calcular Simulagao
5 R18 E] 1 135 938 1926 1215
= Exportar para Excel... |
n 5 R18 8 1 16,5 1.2 A an
n 5 R18 8 1 19,5 123 42 0,70
|| 5 R 18 12 1 135 131 57 0,48
| 5 R 18 12 1 16,5 14,0 619 833
n 5 R 18 12 1 19,5 147 119.8 2362
5 R 18 12 1 225 153 897 24 62
: 5 R18 12 1 255 16,1 204 7.57
n 5 R18 Al 2 16,5 176 09 0,16
n 5 R18 Al 2 19,5 18,6 213 5,35
n 5 R18 Al 2 225 194 886 30,80
»5 R18 2 2 255 20,1 1657 76,65 En@a
n 5 R18 Al 2 285 208 1796 107 40
|| 5 R 18 ral 2 A Akl 1088 82,38
| 5 R 18 ral 2 M5 225 247 2343 FioreStas
£ >

Figura 5. Tela de resultados da simulagao dos dezoito regimes de manejo pelo SisPinus-Plus.




+139 -

de itens das telas anteriores, ele devera antes clicar em
“Limpar Resultado”.

Clicando sobre qualquer linha da planilha de resul-
tados e, em seguida, no botao “Detalhes”, sera apresen-
tada a Figura 6, mostrando os dados do talhdo corres-
pondente, desde o inventario, regime de manejo, até os
valores do resultado gerados.

* Exportacao de resultados para planilha Excel

Clicando em “Exportar para Excel” na planilha de
resultados, o software ird possibilitar a abertura de uma
planilha Excel especifica para receber os valores das
simulagdes realizadas (Figura 7).

e Geracao de resultados em Microsoft Access

Os resultados sdo automaticamente gerados em
Access (Figura 8).
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Incluido no pacote do Microsoft Office, o Access ¢
um sistema de gerenciamento de banco de dados com
uma ampla biblioteca de solugdes prontas que facilitam
a cria¢do de programas que controlam bases de dados,
possibilitando adicionar, alterar, excluir e navegar
dados facilmente. Ele permite a realizag@o de consultas
e emissdo de relatérios. A grande vantagem do Access
¢ a sua facilidade de uso.

A partir do Access, o usudrio tera facilidade em
utilizar os resultados em uma extensa gama de opgdes
baseadas em banco de dados, especialmente tecnolo-
gias do manejo florestal de precisdo como pesquisa
operacional e inteligéncia artificial.

Quando o numero de regimes de manejo e de
talhdes é muito elevado, o processo de exportagao
para Excel torna-se lento para as configuragdes dos
computadores mais utilizados atualmente. Assim,
a utilizagcdo das planilhas Access agiliza as opera-
coes.

Talhdo Tipa de lnventario n
5 | |Diam Area Bazal no inventario |
Idade [ g Indice de Sitio
% Sobrevivencia Inicial I:I Densidade 1470
Grau de Homogeneidade Ijl Area Basal I:I
Regime
Desbastes
|dade |Ti|:n:| |Linha Cortada |Duant Remanescente |Area Remanescente]  »
12 Seletivo ] B00 0o
2 Sigtematico+Seletivo 3] 300 0o
w
Idade do Corte Final
Resultado
|dade  |Intervencdo | Dimetra |.~'-‘«Itura Frequéncia |Valurme Mzg ~
21 | Corte Final 135 186 2.3 535
21 Carte Final 225 194 98,5 30,80
21 Corte Final 254 201 1E5.7 VE.EG
21 Carte Final 285 208 1796 107,40
21 Corte Final A 216 108.8 92,38
Corte Final 345 228 247 23,43 v
€ >

Figura 6. Tela de detalhes de um talhdo, regime de manejo e resultados da simulag@o pelo SisPinus-Plus.
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= Inicio Inserir Layout da Pagina Fdrmulas Dados Revisdo Exibicdo
::I j; z:::rar Calibri -1 - A A F = =| | (=" Quebrar Texto Automaticamente | Geral -
Covlar F Formatar Pincel ||@‘v A= £= £=|| =2 Mesdlar e Centralizar - |%' %Y 000 |50 278
Area de Transferéncia = Fonte T Alinhamento il Miamero T
K10 -~ £ |
A B C D F G H
1 RegimeElTalhaoEl IdadeE| TipolntervemEl Diametro EIAItura EI Frequencia EIVolume EI L
2 R18 1 8 1 7,5 9,1 3 0,06
3 R13 1 8 1 12,5 10,9 258 14,87
4 |[R18 1 8 1 17,5 11,7 294 35,68
5 R18 1 8 1 22,5 13.8 34 7.93
6 |[R18 1 12 1 17,5 15,5 76 12,18
7 |[R18 1 12 1 23,5 16,9 241 69,80
2 R18 1 12 1 27,5 18,3 70 32,67
9 R18 1 21 2 22,5 21,7 87 32,25
10 [R 18 1 21 2 27,5 23,2 319 189,06
11 R18 1 21 2 32,5 24,5 241 210,31
12 [R18 1 21 2 37,5 26,2 31 37,91
13

Figura 7. Planilha de resultados exportados para Excel pelo SisPinus-Plus.

M il # Recortar = SIfE = v u@ | = Novo X Totais 81 | ? 7 selecio + ﬁ 2. substituir
_ 43 copiar =Hsanvar  F ontogratia | k1 T3 Avancado ~ = Irpara -
ool oI pommatar ince | [P 2 8 ][ A ][22 | [E-)[E=-) =7 || AuatzRr | o exctuie - B mats ~ 2| ™ 7 aremar fitro || " 3 setecionar +

Modos de Exibicio | Area de Transferéncia ™= Fonte il Rich Text Registros Classificar e Filtrar Localizar

@ Aviso de Seguranca Certos itens do conteide de banco de dades foram desabilitades | Opcdes..

Personalizado ~ «|[ =3 resuttaso

[Pesquisar.. |2 Id - InventariolD - | RegimelD -| Regime ~| Talhao ~-| Idade -| Tipolntervencao - | Diametro - Altura - Frequencia - volume
[Dhjetos sem AlocacSo I [2304] 79 98 R1 1 20 2 12,5 15,0382039221552 4,31029949221499  0,297726321%
BB Desbaste 2805 79 98 R1 1 20 2 17,5 18,8222243147316 207,3841950561  46,94437904
= tquacoes 2806 79 98 R1 1 20 2 22,5 21,3450443081394 709,744398327138  301,1791974

2807 79 98 R1 1 20 2 27,5 23,5745619571749 563,076320784235  394,2186664
BB GradeCorteFinal 2808 79 98 R1 1 20 2 32,5 144424 66,68 71,91108547
E GradeDesbastes 2309 79 99 R2 1 & 1 7,5 9,01904698630043 4,071848639779223 0,081121445
EH inventario 2810 79 99 R2 1 8| 1 12,5 10,9533691699962 384,572221629662  25,84678699
BB parametros 2811 79 99 R2 1 8 1 17,5 12,3589368596067 1044,35184549872  155,226173
] Regimebdansie 2812 79 99 R2 1 8 1 22,5 13, 1: 102,43 28,3179324
2813 79 99 R2 1 20 2 17,5 17,6502893261639  0,820172357667029 01740980699

EEEET 2814 79 93 R2 1 20 2 22,5 19,5704993055027 22,608871014364  12,6871367
3 Tipopesbaste 2815 79 99 R2 1 20 2 27,5 21,1113025208302 174,960565055012 109,69365!
B Tipelnventario 2816 79 99 R2 1 20 2 32,5 22,5868013810714 232,979093503993  218,272643
8 LimparDesbastes 2817 79 99 R2 1 20 2 37,5 24,2538228301522 54,7117007347684  73,27972864
X LimparRegimes L (Novo)

s

Figura 8. Planilha de resultados em Access gerada pelo SisPinus-Plus.
Conclusées desenvolvimento para inser¢ao na série “Plus”. Como

O presente trabalho apresentou os novos softwares
da Embrapa que possibilitam que os simuladores da
série “Sis” processem multiplos regimes de manejo
para diversos talhdes, simultaneamente.

Integrando-se com banco de dados, os softwares
“Plus”, permitem que os resultados possam ser aplica-
dos a uma extensa gama de tecnologias de analise
ligadas ao manejo florestal de precisdo, especialmente
dentro da pesquisa operacional e inteligéncia artificial.

Por se integrarem com Excel e Access, os simulado-
res “Plus” viabilizam a interacdo com bancos de dados
e possibilitam a aplicagdo dos resultados a uma extensa
gama de opgdes, principalmente tecnologias de analise
ligadas ao manejo florestal de precisdo, como pesquisa
operacional e inteligéncia artificial

Os softwares da série “Sis” originais geram plani-
lhas com sortimento de madeira por classe diamétrica
para usos multiplos das arvores colhidas nos desbas-
tes e no corte final. Este procedimento ainda estd em

os sortimentos se baseiam em fungdes relativamen-
te simples, que utilizam DAP, Altura das Arvores e
Frequéncia (variaveis geradas pelos “Plus™), proce-
dimentos com esta finalidade podem ser desenvolvi-
dos paralelamente pelos proprios usuarios em outros
softwares e aplicados nas planilhas geradas simulado-
res “Plus”.
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