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Introducao

O desenvolvimento de simuladores de crescimento, producdo e manejo florestal
pela Embrapa Florestas teve inicio na década de 1980. Com forte apoio de empresas
florestais privadas e publicas, diversos softwares foram criados, inicialmente em
linguagem Pascal e, posteriormente, Delphi.

O software SisEucalipto foi lancado pela Embrapa Florestas no ano 2000, no
Congresso e Exposi¢do Internacional sobre Florvestas - Forest 2000. A primeira
versdo contemplou Eucalyptus grandis ¢ os dados utilizados para a sua elaboragio
foram cedidos pela Klabin, extraidos de populagdes comerciais da espécie crescendo
no municipio de Telémaco Borba, PR. Os dados de crescimento e sobrevivéncia de
arvores foram provenientes de 228 parcelas amostradas em povoamentos com idades
entre 3 e 22 anos (Oliveira et al., 2000). Com muitos povoamentos implantados antes
de 1980, a Klabin era uma das tinicas empresas que possuiam registros de dados de
eucaliptos manejados com mais de 20 anos de idade, em numero de talhdes necessa-
rios, extensdo de area e avaliacdes periddicas que possibilitassem a constru¢ao dos
algoritmos componentes do software. Posteriormente, utilizando-se dados de diversas
localizagdes, foram desenvolvidas versdes do SisEucalipto para E. dunnii, E. saligna,
E. benthamii e para o hibrido “urograndis” (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis).

Para sistemas de integra¢do lavoura-pecudria-florestas (ILPF), a Embrapa
construiu o SisILPF Eucalipto, lancando a versdo para “urograndis” em 2018,
na Expoforest e IV Encontro Brasileiro de Silvicultura (Oliveira, 2018b), eventos
ocorridos em Ribeirdo Preto, SP.

SisEucalipto e SisILPF_Eucalipto orientam produtores rurais com tecnologias
adequadas para o manejo florestal de precisdo. O objetivo é dar suporte as ativida-
des de planejamento, manejo e analise economica da plantagdo florestal, em cultivo
homogéneo ou em sistemas de ILPF. Por meio deles, os usudrios podem testar, para
cada condigdo de clima e solo, todas as opgdes de manejo da floresta.

Os softwares descrevem, por meio de tabelas contendo dados de crescimento e
de producdo e tabelas com dados de sortimento de madeira, como uma plantagdo de
eucalipto cresce e produz, conforme os regimes de manejo indicados pelo usudrio.

Utilizando técnicas estatisticas fundamentadas em distribui¢des probabilisticas,
com parametros ajustados com ampla base de dados de medi¢des de povoamentos
florestais, os softwares possibilitam que os produtores fagcam prognoses de producdes
presente e futura, efetuem analises econdmicas e, assim, tenham cenarios que sirvam
de base para levar ao campo apenas a melhor alternativa técnica e econdmica.

Eles sao ferramentas de andlise que orientam produtores rurais com tecnolo-
gias adequadas para o manejo e planejamento florestal, fornecendo informagdes que
permitam otimizar a producdo e aumentar a renda. Também calculam o carbono
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sequestrado pelas arvores e ddo acesso ao software Planin, que gera pardmetros para
analise econdmica da produgio florestal (Oliveira, 2011).

Neste capitulo sdo apresentados detalhes do SisEucalipto e do SisILPF_Eucalipto,
com destaque para novos langamentos de versdes especificas para Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii, espécies que tém apresentado elevadas produtividades
em areas sujeitas a ocorréncia de geadas, na regido Sul do Brasil.

Elementos do manejo florestal utilizados pelos
softwares

Os softwares propiciam prognoses do crescimento e indicam o quanto de madeira
a floresta produz, em qualquer idade. Também possibilitam simular desbastes e testar
qualquer regime de manejo que se deseja aplicar nos povoamentos avaliados. Os
calculos envolvem os pardmetros e indices mais utilizados no manejo de florestas
plantadas. Sao eles:

Altura dominante e indice de sitio

Altura dominante possui diversas defini¢cdes, todas considerando a medigdo
da altura de arvores da parte superior do dossel, ou seja, das classes dominantes e
codominantes. O principio de Assmann (1970) define altura dominante como sendo
o valor médio das alturas das 100 arvores de maior diametro por hectare. Pode ser
obtida pela média das 100 arvores mais altas ou, ainda, média da altura de 20% das
arvores de maior didmetro ou altura do povoamento. Em uma parcela de inventario de
400 m?, tem sido usual considerar altura dominante como a altura média das quatro
arvores mais altas ou de maior didmetro.

Indice de sitio indica a capacidade de producio de um determinado local (sitio é
a area onde se encontra a plantacdo florestal). Ele pode ser calculado usando a altura
dominante em uma idade fixada (Idade indice), por exemplo, sete anos para eucalipto.

O indice de sitio ¢ o primeiro item solicitado pelos softwares. Trata-se de uma
informacdo basica para que os algoritmos gerem resultados para a condig@o especi-
fica do povoamento estudado. O manual explica com detalhes como ele ¢ obtido e
apresenta tabelas de Classificagdo de Sitios que auxiliam os usuarios com as infor-
macdes necessarias para enquadramento do software ao potencial produtivo de cada
plantacdo. Estas tabelas contemplam, em uma escala crescente, desde os sitios com
menor potencial de produtividade até os mais produtivos que foram encontrados nas
regides de plantio da espécie trabalhada.
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Diametro a altura do peito (DAP) e area basal por hectare

O diametro a altura do peito (DAP) ¢ obtido pela medi¢ao do diametro do tronco
das arvores a 1,3 metro de altura do solo. Com dados de medi¢do do DAP, pode ser
calculada a area seccional de cada arvore a altura do peito (1,3 m). Com o somatorio
das areas seccionais de todas as arvores contidas em um hectare, pode ser obtida a area
basal por hectare do povoamento.

indice de homogeneidade do plantio

Trata-se de um indice criado especificamente para aumentar a precisdo dos
softwares. O usudrio indica um valor de 1 a 10 para a homogeneidade do seu plantio.
Este valor pode ser baseado em medidas estatisticas (como variancia e coeficiente de
varia¢do) ou alguma medida empirica, como simplesmente notas de 1 a 10. Plantios
clonais nem sempre tém valor 10 porque o indice envolve, além de variabilidade
genotipica, a variabilidade no sitio (Oliveira, 2011).

Equacgoes de sitio, volume e sortimento

Os softwares possuem equagdes de sitio, de volume e de sortimento que podem
ser substituidas pelo usuario por outras que ele considere mais apropriadas para seus
povoamentos.

As equagdes de sitio descrevem o crescimento em altura dominante da espécie
em funcdo do potencial de produtividade do sitio (local) em que se encontra o povoa-
mento.

Equagdes de volume das arvores ou de plantagdes florestais geralmente sdo
baseadas no DAP, na altura da arvore e em um fator de forma que representa a divisdo
do volume real da arvore pelo volume de um cilindro de didmetro e altura da arvore.

As equagdes de sortimento (ou equacdes de afilamento do fuste) descrevem
matematicamente o perfil longitudinal de um tronco. Elas permitem construir tabelas
de volume para diferentes dimensdes de toras, de acordo com padrdes estabelecidos
pelo mercado, conforme mostra a Figura 1. O didmetro listado como limite da classe

.mmszs-as :m|. 18-25m | 8-18cm J@ <Eem>

Figura 1. Tronco com
sortimento em fung¢ao de
tipos de tora.

Tlustrag@o: Luciane Jaques
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¢ o da sec¢do mais fina (menor didmetro) da tora. A delimitagdo do comprimento
das toras também ¢é uma informagdo necessaria para a realizagdo do sortimento das
arvores.

Indice de Hart-Becking e o modelo de Reineke

O indice de Hart-Becking ¢ a relag@o entre o espagamento médio entre arvores e
a altura dominante.

O modelo de Reineke gera uma curva de area basal em relagdo ao nimero
de arvores por hectare para plantagdes superestocadas, que representa a maxima
densidade que o povoamento terd numa condi¢cdo de ocupacdo completa ou estoque
completo. Este modelo possibilita a constru¢do de um Diagrama de Manejo da
Densidade (DMD) para orientar decisdes sobre o manejo.

Desbastes

Desbastes de uma plantacdo florestal (em monocultivo ou ILPF) sdo colheitas
antecipadas e parciais, que buscam melhorar a qualidade do povoamento, reduzir a
densidade de plantio, diminuir a competicdo entre as arvores e antecipar renda ao
produtor pela venda da madeira de desbaste. Entre as arvores a serem desbastadas
estdo aquelas de qualidade inferior (dominadas, bifurcadas, tortas e doentes).

Os tipos, intensidades e épocas de desbastes irdo variar em fungdo de fatores
tais como: objetivo industrial da produgdo, qualidade do local (solo, clima), material
genético, espacamento e densidade de plantio. Deve-se buscar um bom aproveitamen-
to dos espagos disponiveis no povoamento (distribuicdo mais uniforme das arvores
apos desbasates), evitando-se a formagdo de clareiras, e considerar fatores como os
objetivos da produ¢do e a maximizacao da rentabilidade econdmica.

Os softwares contemplam opgdes de desbastes dos tipos Sistematicos, Seletivos
e Mistos (Sistematicos seguidos de Seletivos), que sdo definidos e sugeridos por
Oliveira (1995):

* Sistematicos: quando se removem as arvores a partir de um esquema fixo de escolha,
em fungdo da disposi¢cdo no povoamento. Por exemplo, a remocdo de uma fileira
inteira de arvores, intercalada com outras fileiras que permanecem intactas. Neste
desbaste as arvores ndo possuem critério de remogao baseado em tamanho. Assim,
podem ser desbastadas arvores em todas as classes de DAP e altura.

A maneira mais comum de realizagdo dos desbastes sistematicos ¢ a colheita de
linhas de plantio inteiras. Isto facilita colheitas mecanizadas, possibilita acesso para
a realizag¢do de desbastes seletivos e facilita a remocdo e o transporte das arvores.
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Entretanto, ndo necessariamente um desbaste sistematico tem que ser feito por
linhas. Na sistematizagdo, teoricamente as arvores retiradas terdo média e variancia
equivalentes aquelas do povoamento. Assim, as dimensdes das arvores desbastadas
equivalem a amostras ao acaso no povoamento. Desta forma, este tipo de desbaste
pode receber, também, a denominagdo de “Desbaste ao Acaso”.

* Seletivos por baixo: removem-se as menores arvores do povoamento. Tanto o
didmetro quanto a altura podem ser usados como varidveis na escolha das arvores a
serem removidas. Nos desbastes seletivos, a forma contemplada, pelo SisEucalipto
¢ “Seletivo por baixo”, em que sdo removidas as menores arvores. Os softwares
selecionam as dimensdes das arvores a serem desbastadas levando em conta, simul-
taneamente, DAP e Altura. Assim, uma arvore com DAP inferior pode ser mantida
caso sua altura seja competitiva.

* Mistos: denominado assim o desbaste em que se processa primeiro o desbaste siste-
matico e, em seguida, nas linhas remanescentes, o seletivo.

* Seletivo pelo alto ou seletivo por copas: apesar de os softwares gerarem resultados
diretos apenas para regimes de manejo que envolvam os trés métodos citados, a
aplicacdo de simulagdes para desbastes “Mistos” possibilita a obtencdo de resul-
tados para desbaste “Seletivo pelo Alto” ou “Seletivo por Copas”. Este desbaste
procura preservar as arvores melhores, sendo cortadas suas concorrentes diretas,
sempre com foco na sua boa distribuicdo espacial no talhdo, evitando clareiras.

Grafico do SisEucalipto para avaliacao de desbastes
e manejo de precisao

O indice de Hart-Becking e o modelo de Reineke tém grande aplicag¢do na deter-
minagdo de pesos em desbastes. O grafico gerado pelos softwares apresenta a evolugdo
dos valores do indice (pontos azuis) e do percentual de ocupacgao do sitio pelo povoa-
mento analisado ao longo do tempo, mostrando faixas adequadas para desbastes, tendo
por base o modelo de Reineke. A linha rosa deve ficar entre os tridngulos rosa, de
modo que a area basal do povoamento se localize entre a area basal minima e maxima
recomendada para o manejo. Assim, torna-se simples e de facil aplicacdo e interpreta-
¢éo esta forma compacta de apresentar o Diagrama de Manejo da Densidade (DMD).
Na Figura 2 ¢ apresentado graficamente um exemplo para o hibrido “urograndis” em
que A) representa o plantio de 1.667 arvores sem desbaste e B) 1.667 arvores com dois
desbastes de 50%, aos 6 € 10 anos.

O grafico auxilia na defini¢do do manejo adequado. O manejo para manuten-
¢do da area basal na faixa para desbaste, como no caso da Figura 2, induz a perdas
na produgdo total (IMA), entretanto promoverd maior producdo de toras de maior
diametro e, com isso, de maior valor no mercado.
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a) Povoamento sem desbaste

Varidveis basicas para o manejo florestal adequado
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b) Povoamento com dois desbastes
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Figura 2. Graficos gerados pelo SisEucalipto A) 1.667 arvores sem desbastes ¢ B) 1.667 arvores

com dois desbastes de 50% aos 6 € 10 anos.
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A base estatistica dos softwares

Todos os SisEucaliptos foram construidos com base em distribui¢des probabilisti-
cas, projetando ano a ano a estrutura de cada plantagdo, envolvendo simultaneamente
os parametros das distribuicdes.

Os algoritmos sdo baseados nas distribuigdes probabilisticas S, e S, bivariada
(Sgy), conforme Hafley e Buford (1985), Hafley e Schreuder (1977), Schreuder e
Hafley (1977). A distribuigdo S, descreve a distribui¢do marginal da variavel didmetro
ou altura de arvores de um povoamento em diferentes idades e a S, descreve a distri-
buicdo conjunta destas variaveis.

A fungio de distribui¢do S, € expressa por:

_ o2 1 x-9 ’
T oo+ aom O 2[“51“(@%-@)}

A construgdo da distribuigdo S, € baseada na distribui¢do S, juntamente com a
distribui¢do Normal Bivariada.

Considerando-se D ¢ H o DAP e a altura total das arvores, respectivamente,
tem-se:

z, =Y, T 0,ln ((XD <) ) ©  Zy Tyt 5ln((x” “<n) )

/ID+§D_XD /IH+6H_'XH

emquez ez tém distribuicdo Normal Bivariada com correlagdo .
D H

-1
1 1 B
Mz z,) = |:27T(1 'pz)/{l exp [‘2(1 -p?) l(ZDZ' 2pzpz, + ZHZ)}

Os parametros ¢, e ¢, representam, respectivamente, os valores minimos de D
¢ H na populagdo; 4, e 4, representam as amplitudes de D ¢ H. Os parametros y,,
Y,» 0, € 0,, nd0 podem ser relacionados as caracteristicas individuais do povoamento
florestal, mas sim pelas seguintes expressoes:

A L 2x -C-A x -¢
0= %6 ¢ 7T 5 '(ﬂn(“g-xm)

em que 6_= desvio padrdo de x (x = H ou D ) e x = moda de x.
O valor de X}, ¢ definido pelo valor de x que satisfaz a expressao:
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o) —1=5{y+5ln((x_@ )}
7 G+ E-x)

Para a elaboragdo do modelo de crescimento e produgdo, as estimativas dos
parametros foram associadas, por meio de fungdes, ao nimero de arvores por hectare
(S) e a altura dominante (H,)) ou idade do povoamento, utilizando-se o modelo de
Richards:

Pardmetro de interesse = f,(S) {1 - exp[H, f, ()]}

Equagdes para a estimativa dos parametros da distribui¢do S
H, = exp{a[(1/4)" - (1/15)"]}1S
Hm = HD(aZ + bZA)
H =Ha][l - exp(-b,4)]
S,=a[l-exp(-b,A)]*
D, =aJl - exp(-b A)]s
D =D,a[l -exp(-b H,)]
D =D,a]l-exp(-b,H,)]"
S, = a1 -exp(-bH, )]
p(Z,,Z,)=a,+ b, cos(c,H,))+d,H,
Em que:
1S = indice de sitio;
H = altura dominante;
A = idade do povoamento;
D, = maior didmetro;
H e D, =moda das alturas e dos didmetros;
H | e D, = menor altura e menor didmetro;
S, e S, = desvios padrdes das alturas e dos didmetros;

a, b ec (i=1,2..9) sdo equagdes para cada parametro, com variavel independente
baseada no niimero de arvores por hectare.
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Novas versoes dos softwares para areas com
ocorréncia de geadas

Em éareas com ocorréncia de geadas na regiao Sul do Brasil, as espécies Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii tém apresentando elevadas produtividades. Além de
tolerar baixas temperaturas, elas possuem uma série de requisitos favoraveis para o
monocultivo e, principalmente, para sistemas ILPF. Destacam-se entre estes requisi-
tos o rapido crescimento, fuste alto e copas pouco densas, facil obtengdo de mudas,
praticas culturais conhecidas, preservacao de boa quantidade de folhas no inverno, boa
acomodacdo do gado para conforto térmico, permitem liberar os animais com um ou
dois anos de plantio e produzem madeira para diferentes finalidades.

O potencial de expansdo de plantios destas espécies nas regides de ocorréncia de
geadas ¢ bastante elevado, principalmente considerando a integragdo com a pecuaria.
Nos sistemas ILPF, o eucalipto tem prestado excelentes servigos ambientais, que
aumentam a producdo de carne e leite ¢ gerado renda aos produtores com a madeira
produzida.

As novas versdes dos softwares para estas espécies, em monocultivo e sistema
ILPF, dao suporte técnico para que os produtores planejem e adotem técnicas de manejo
aos seus cultivos. Os softwares fornecem os procedimentos operacionais detalhados
nos seus respectivos manuais. Alguns destes procedimentos, bem como os resulta-
dos gerados, sdo apresentados a seguir, tendo por base o SisILPF para E. benthamii.
Para isto, considera-se um sistema de ILPF (Exemplo 1) com renques de trés linhas de
arvores, espagamento de 3 m entre linhas e 2 m entre arvores, ¢ a distancia entre renques
de 20 m. O arranjo proposto resulta, assim, em 577 arvores plantadas por hectare. Sera
aplicado um desbaste seletivo de 50% das menores arvores aos seis anos de idade e
a colheita final aos 12 anos. Na Figura 3, ¢ apresentado o menu principal do SisILPF
contendo os botdes e itens que ddo acesso as operagdes do software. O valor do indice de
sitio para o Exemplo 1 ¢ de 25 m, obtido pela altura dominante aos sete anos de idade.

O item “Equagdes™ apresenta os subitens Sitio, Volume e Sortimento. Os trés
possuem equagdes basicas que podem ser substituidas caso o usuario possua modelos
que considere mais adequados. Observa-se, também, o item “Didmetro de toras e
sortimento”, pelo qual sd@o informados os tipos de produto e respectivas dimensdes
das toras (Ex: Serraria com diametro minimo maior que 18 cm). Nos “Catalogos”, as
opgdes “Produtos” e “Férmulas” permitem armazenar alternativas para estes itens,
que podem ser utilizados nas simulagdes em func¢ao de opc¢des do usuario.

O SisILPF possui trés opcdes de entrada de dados. No Exemplo 1, sera utilizada
a opcdo em que ¢ informado apenas o arranjo de plantio, o nimero de arvores por
hectare e o indice de sitio. As outras duas opg¢des de entrada de dados utilizam infor-
macdes de parcelas de inventario em qualquer idade de plantio e, portanto, podem
gerar resultados mais precisos (Figura 4).
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[E SisILPF - Novs Simulacio

Arquive  Grafico  Andlise econémica - Manual - Outros

Entrada de Dados

ILPF - Eucalyptus benthamii

Descrigao: IEie"le! 1

indice de Sitio (m): I 25 (Verif. Manual)

| ario: Mi de arvares 500

Percentual de sobrevivéncia inicial: 100%

*- Diametro de toras e sortimento

[ Catalogos com outras opges Listagens: Gerar resultados para as idades de 1 a 20, de 1 em 1 ano(s)
i Produtos
- Fomutas Desbastes:
Equagées:
Sitio:  Embrapa (IS 7 anos) Verificar
Volume: Embrapa
IET Sortimento: SERPEE.L.{2013)

Ocultar itens

EnZps

Resultados

Figura 3. Tela de abertura do SisILPF.

B 5isILPF - Nova Simulagio

- X
Arquive  Grifico  Andlise econdémica - Manual - Qutros
Entrada de Dados
| tiens X!| INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTAS
El- Simulagdo —
N3 ™ Detalhes do ILPF Nimero de linhas por rengue: 3
- Opgdes de Listagens Disténcia entre linhas no renque {m): 3
: Desbastes e q (m) 20
H . istancia entre renques (m):
. i [E Equagbes a
i Sitio . . .
¥ Numero de arvores por hectare no plantio
Volume )
- Sortimento Arvores/ha no plantio: I 577
Diametro de toras e sortimento Sobrevivéncia inicial - 1°ano (%) : I 100
E- Catalogos com outras opgies ) B 3 .
. Produtos " Nimero de arvores por hectare em determinada idade
- Formulas Arvoresiha na idade abaixo: I
Idade do plantio (anos): I
 Arvoresiha e area basal ou didmetro médio em det. idade
Arvoresiha na idade abaixo:
Idade do plantio (anos):
¢ firea basal (m2hay:
l,,— " Diametro médio (DAP-cm)y:
[
Nivel de homogeneidade do plantio: I 5
Ocultar Itens - =
" Plantios heterogéneos=1a4
Eﬂ'l'ala * Homogeneidade média=5a7
~ Plantios homogéneos = 8a 10

Figura 4. Tela com detalhes do sistema de ILPF do Exemplo 1.
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A aplicagdo de desbastes (Figura 5) oferece trés opgdes: “1. Desbaste Seletivo”
(colheita das menores arvores), “2. Desbaste Sistematico” (colheita que ndo considera
o tamanho das 4arvores. Pode ser ao acaso ou sistematizada, por exemplo, de uma
arvore a cada trés na linha), e “3. Desbaste Sistematico seguido de Seletivo”

SisILPF - Nova Simulagio - x

Arquive Grifico  Andlise econdémica - Manual - Outres

Entrada de Dados

|| Itens. X hact
- = D Tipo
- Simulagio .
5 - Detalhes do ILPF Idade  Seletivo
- Opgdes de Listagens 6 " Sistematico
E)- Deshastes ¢ Sistematico seguido de Seletivo
, o - ldade0
E- Equagéies
- Sitio
- Volume ¢ Fixando a Area basal l—
{ . Sortimento 5 | R
_Diametro de toras e sortimento || © Fixando o Nimero de arvores 288|
[=- Catilogos com outras opgies
= - Produtos.
L_I'E - Formulas
Salvar Como
Imprimir
Ocultar ltens
Enpa
Resultados

Figura 5. Tela com informagdes sobre desbaste (Exemplo 1).

A indicagdo da Intensidade do desbaste pode ser feita pela Area Basal ou Numero
de Arvores por Hectare. Nos dois casos, indica-se o que ficara de remanescente apds o
desbaste e ndo o que sera desbastado.
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Para o sortimento da produgdo madeireira do Exemplo 1, as toras terdo 2,5 metros
de comprimento com as seguintes classes de didmetro: “Toras > 18 cm”, “Toras de 8
a 18 cm” e “Toras < 8 cm”. Estas informacgdes sdo inseridas em tela apresentada na

Figura 6.
’E SisILPF - Nova Simulagio - x
Arquive  Grafico  Andlise econémica - Manual - Qutros
Entrada de Dados
| tens %! Diametro de Toras e Sortimento
- Simulagdo
S - Detalhes do ILPF <« |+ =] Catalogo..
i Opgdes de Listagens
:~Desbastes Toras: Nome:
=~ & Equagdes |Nome |~ ISerraria
- Sitio Energia
Volume » 5 .
Sortimento Dimensdes da Tora:

Celulose

. Didmetro de toras e sortimento Didgmetro minima: I 18

= Catalogos com outras opgdes

- Produtos Comprimento: I 25

.- Formulas
5 Prego:
= Prego de mercado:l R$ 90,00
1,25
% Evolugio anual: 2

Ocultar Itens

Enpa

Resultados

Figura 6. Tela para dimensionamento de toras para sortimento.



Capitulo 23 - SisEucalipto e SisILPF_Eucalipto: softwares para manejo de preciséo de espécies ...

Os resultados (Figura 7) apresentam os valores por hectare das diversas variaveis
que descrevem a estrutura do componente florestal. O diéxido de carbono (CO,) € o
metano (CH,) constituem-se no equivalente armazenado pelo fuste € demais compo-
nentes das arvores, como raizes, galhos € folhas, sendo que o CO, trata do total equiva-
lente das arvores existentes no sistema e o metano a média anual destas arvores.

SislLPF - Nova Simulagao - 3
Arquive  Grafico  Andlise econémica - Manual - Outros
Entrada de Dados
Resultados
Sis.ILPF ~

TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUGAO - Eucalyptus benthamii

Descrigio: Exemplo 1

Indice de Sitio: 25.0

Densidade (drvores por hectare) 577
Porcentagem de sobrevivéncia (1° ano): 100 %

Idade | Arvores/Ha | Altura Média | Didm. Médio |AreaBasal | Vol. Total |Vol./Ano | t.CO2 Kg. Metano | Ano

1 577 3,6 1,7 0,1 0,2 0,2 0,2 5,6
B 576 3,2 5,9 2,1 7,6 3,8 5,0 106,83
3 574 11,8 11,0 5,5 27,9 5,3 21,9 260, 4
4 570 14,6 13,9 ERG 54,1 13,5 42,4 378,7
5 563 16,8 15,9 11,1 20,8 16,2 63,4 453, ¢
6 556 18,7 17,3 13,1 105,68 17,6 82,8 293,0

O povoamento foi desbastado pela remogéo de 268 arvores.

Idade | Arvores/Ha | Altura Média | Diam. Médic |AreaBasal | Vol Total |Vol./Ano | t.CO2 Kg. Metano / Ano

7 286 21,7 21,7 10,6 95,3 14,2 77,9 397, 6
8 285 23,0 23,0 11,9 117,5 14,7 52,2 211,4
B 283 24,2 24,1 12,9 133,9 14,9 | 105,1 217,0
10 281 25,3 24,9 13,7 148,9 14,9 | 116,38 217,3
11 EEE 26,4 25,6 14,3 162,5 14,8 | 127,53 413,9
12 277 27,3 26,2 14,9 174,58 14,6 | 137,2 408,2
DESBASTES
[ 1dade ] volume Removida | 1c02 |
& ] 42,8 | 33,6 |

SORTIMENTO PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (6 ANOS)

Classes DAP Arviha | Altura Média | Volume Total| Toras > 18 cm | Toras 8-18 cm | Toras <8cm

12,0-14,0 1z 17,4 1.3 0,0 0,9 0,3
14,0-16,0 110 18,0 15,6 0,0 13,4 2,2
16,0-18,0 11s 18,5 20,2 0,0 18,9 1,3
18,0-20,0 26 17,2 5,3 g,0 5,1 0,2
20,0-22,0 1 17,9 0,4 0,1 0,2 0,0
Totais 18,4 42,8 0,1 38,5 1,2

SORTIMENTO PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (12 ANOS)

Classes DAP Arviha | Altura Média | Volume Total| Toras > 18 cm | Toras 8-18 cm | Toras <8cm

18,0-20,0 8 24,3 3,7 0,9 2,6 0,2

20,0-22,0 154 26,5 88,7 35,7 50,1 2,9

-~ 22,0-24,0 109 28,5 76,9 49,0 26,1 1,8
Emp

“18 24,0-26,0 3 30,0 5,6 4,0 1,4 0,2

Totais 27,3 174,8 89,6 80,1 5,1

™

Figura 7. Tabelas de crescimento e produgdo e de sortimento com resultados do Exemplo 1.

Todas as producdes madeireiras dos desbastes e da colheita final sdo apresentadas
separadamente em tabelas de sortimento, por classes de dimensdes de tora indicadas
pelo usuaério.
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Na parte superior das telas, clicando no item “Grafico”, o sistema apresentara
a Figura 8, mostrando a evolugdo do volume de madeira e da quantidade de CO, do
Exemplo 1.

Predugao florestal, CO2 equivalente e compensagdo de metano u

Volume médio anual (em pe) Toneladas de CO2 por ano das rvores em pé
¥ Animais Carb.Neutra/Ha - Tier 1 (IPCC, 2006) ¥ Animais Carb.Neutro/Ha - Tier 2 {(IPCC, 2006)

Figura 8. Grafico com resultados do volume médio anual de madeira em pé, quantidade de carbono
e de animais com emissao compensada do Exemplo 1.

No grafico ¢ apresentado ainda o nimero de arvores necessarias para compensar
as emissdes de metano pelos animais, no sistema ILPF. Tier 1 e Tier 2 (IPCC, 2006)
sdo niveis de referéncia para emissdes de metano entérico. Tier 1 ¢ fixado para a
América Latina em 56 kg CH,/animal ao ano e Tier 2¢ para o gado consumindo
forragem com diferentes digestibilidades (55% a 65%), indicando um fator de emissao
de metano em torno de 70 kg CH,/animal ao ano (Alves et al., 2017).
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O software Planin para analise economica

O software Planin ¢ instalado junto com o SisEucalipto e SisILPF Eucalipto,
0 que permite o calculo dos parametros de andlise econdmica mais utilizados para
a avaliagdo da produgdo madeireira de regimes de manejo de plantagdes florestais.
Também gera tabelas para andlise de sensibilidade da rentabilidade a diferentes taxas
de atratividade, precos de madeira e custos envolvidos. Para acompanhamento de
custos, hd a emissdo de um relatério dos gastos anuais.

Nas Figuras a seguir sdo apresentadas trés das telas do Planin, com detalhes para
o Exemplo 1 de ILPF com E. benthamii (Figura 7) da entrada de dados de produgao
madeireira por dimensodes de tora (Figura 9), custos envolvidos (Figura 10) e resulta-
dos da analise econdmica com taxa de juros de 4% ao ano (Figura 11).

& Planin - Novo Projeto - X
Arquive  Visualizar  Ajuda
Plano
" ltens X =
T Projet Producao
i [E-Produgdes Idade 12
il Desbaste aos 6 anos
Corte Final aos 12 anos N -
: ustos QOrigem ICorte Final
[ Catalogos de opgdes
. Produt:
[ rrodutos Produtos
-~ Custos
S S I
Produtos |Vol||rne | Prego I -~
| Toras <8 cm 51 RS 40,00
Toras 8-18 em 80,1 RS 70,00
Toras > 18 cm 89,6 RS 100,00
v
Resultado
Relatério de Custos

Figura 9. Tela para informagdes dos produtos a serem analisados pelo software Planin, conforme
Exemplo 1.
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& Planin - Novo Projeto - X
Arquive  Visualizar  Ajuda
Plano
[tens x
E- Projeto Custos
£ Produgbes p & + = Catalogo | Novos custos
Desbaste aos 6 anos

- Corte Final aos 12 anos Nome. [unidade  [Tipo de Custo_[Custo | ~

Custos M custo_Terra [$iha Unitario R$2.000,00

[ Catdlogos com outras opgbes W Implar = h Unitari 500,

Produtos |1 maga:o $iha nitario R$2.500,00

Custos |_|manutengio $/ha Anual R$0,00

Mudas siha Unitario R$0,00

PlantioRepl |$/ha Unitario R$0,00

Manutengéo |$ha Anual RS0,00

ContrPragas |$ha Anual RS0,00
v

Dois cliques para mudar | "$/ha + Unitério™ ¢ Custo Inicial

Imprimir
Ocultar ltens
Emf*m-’?
Resultado
Relatério de Custos

Figura 10. Planilha de custos do software Planin, com informagdes referentes ao Exemplol.
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Arquive  Visualizar

@ Planin - Novo Projeto

Ajuda

Plano

Resultado

PLANIN e Embrapa

Fluxo de Receitas e Custos para um projeto de 12 anos

Ano Receitas (5) Custos (§) Receita Presente (3) Custo Presente (5)
o 0,00 4.500,00 0,00 4.500,00
1 0,00 420,00 0,00 403,85
2 0,00 560,00 0,00 517,75
3 0,00 370,00 0,00 328,93
4 a,00 a, 00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00
6 3.118,00 0,00 2.464,99 0,00
7 a,00 a, 00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00
E 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 a, 00 0,00 0,00
11 0,00 Q4,00 0,00 0,00
12 14.771,00 9,00 9.225,92 0,00
Parametros
Duragéo do Prejeto (anos) 12,00
Produgdo (m3/ha) 217,60
Prego médio ($/m3) 82,22
Relatério de Custos
& Planin - Novo Projeto -
Arquivo  Visualizar  Ajuda
Plano
Resultado
Parametros
Duracéio do Projeto (anos) 12,00
Produgio (m3/ha) 217,60
Prego médio ($/m3) 82,22
Receita Total 17.890,00
Custo Total 5.850,00
Receita Total Liquida 12.040,00
Receita Total Média (ano) 1.490,83
Custo Tetal Médio (ano) 487,50
Receita Liquida Média 1.003,33
Taxa de Juros (ao ano) 4,00%
Valor Pres. das Receitas 11.690,91
Valor Presente dos Custos 5.750,53
Valor Presente Liquide 5.940,39
Valor Pres. Liq. Anualizade 632,96
Relagdo Beneficio / Custo 2,03
Valor Esperado da Terra 15.824,03
Taxa Interna de Retorno 11,56%
Rentabilidade liquida 103,30%

Analise de Sensibilidade para Taxa de Juros

Relatorio de Custos

877,
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& Planin - Novo Projeto - X
Arquivo  Visualizar Ajuda
Plano
Resultado
Analise de Sensibilidade para Taxa de Juros ~
Juros (% ano) Valor Presente Liquido V. Pres. Liq. i Relagio Benef.iCusto
1,00 10.222,83 S08,29 2,76
2,00 §.617,74 814,89 2,49
3,00 7.197,97 723,12 2,25
4,00 5.940,39 632,96 2,03
5,00 4.824,93 544,38 1,84
6,00 3.834,22 457,33 1,67
7,00 2.953,14 371,81 1,52
8,00 2.168,55 287,76 1,38
9,00 1.468,99 205,15 1,26
10,00 844,48 123,94 1,15
11,00 286,27 44,09 1,05
12,00 -213,26 -34,43 0,96
13,00 -660,30 -111,67 0,88
14,00 -1.062,23 -187,66 Q,81
15,00 -1.422,70 —262,46 0,74
16,00 -1.746,75 -336,10 0,68
17,00 —2.038,36 —408, 62 0,63
18,00 -2.301,06 -480,07 0,58
19,00 -2.537,96 -550,47 0,54
20,00 -2.751,80 —619,88 0,50
Analise de Sensibilidade para Prego da Produgédo
Em"n Prego ($im3) Valor Presente Liguido V. Pres. Lig. i Relagio Benef.iCusto
45,22 679,48 72,40 1,12
49,33 1.26%,02 134,68 1,22 .
Relatério de Custos
& Planin - Novo Projeto - X
Arquive  Visualizar Ajuda
Plano
Resultado
~
Analise de Sensibilidade para Prego da Produgéo
Prego ($/m3) Valor Presente Liquido V. Pres. Liq. i Relagio Benel/Custo
45,22 679,48 72,40 1,12
439,33 1.264,02 132,68 1,22
53,44 1.848,57 196,97 1,32
57,55 2.433,11 259,25 1,32
61,66 3.017,66 321,52 1,52
65,77 3.602,20 383,82 1,63
69,88 4.186,75 446,11 1,73
73, 9% 4.771,30 508,39 1,83
78,10 5.355,84 570, €8 1,93
82,22 5.940,39 632,96 2,03
86,33 6.524,93 695,25 2,13
90,44 7.109,48 757,53 2,24
94,55 7.694,02 819,82 2,34
98, 66 §.278,57 882,10 2,44
102,77 5.863,12 o44,38 2,54
106, 88 9.447,66 1.006, 67 z,64
110,99 10.032,21 1.068,95 2,74
115,10 10.616,75 1.131,24 2,85
115,21 11.201,30 1.193,52 z,85
123,32 11.785,84 1.255,81 3,08
Analise de Sensibilidade para Custos
EnlZ
[ Custos (siha)) | Valor Presente Liquido | V. Pres. Liq. i | Relagéo Benef./Custo |
| Valor Presente | | |
(ERCEREN 5.528,12 | S08, 69 | 3,70 | v
Relatdrio de Custos
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& Planin - Novo Projeto

Arquive  Visualizar  Ajuda

Plano.
Resultado
110,59 10.092,21 T.068, 98 3,74
115,10 10.616,75 1.131,24 2,85
119,21 11.201,30 1.193,52 2,95
123,32 11.785,84 1.255,81 3,08
Analise de Sensibilidade para Custos
Custos (Siha)) | Valor Presente Liquide | V. Pres. Lig. A Relagao Benel/Cusio
Valor Presente
5.162,79 5.528,12 908, 69 3,70
3.450,32 8.240,60 878,05 3,38
3.737,84 7.953,07 847,42 3,13
4.025,37 7.665,55 8l¢,78 2,90
4.312,89 7.378,02 786,12 2,71
4.600,42 7.050, 49 755,51 2,58
4.887,95 €.802,97 724,87 2,39
5.175,47 6.515,44 694,23 2,26
5.463,00 §.227,91 €63, 60 2,14
5.750,53 5.540,39 632,96 2,03
€.038,05 5.652, 86 602, 32 1,93
£.325,58 £.365,31 571,69 1,85
6.613,11 5.077,81 541,05 1,77
£.500,63 1.750,28 510,42 1,68
7.188,16 4.502,76 475,78 1,63
7.475, 68 4.215,23 249, 14 1,56
7.7¢3,21 3.827,70 418,51 1,51
- 8.050,74 3.640,18 387,87 1,45
Em@ﬂ 8.338,26 3.352, 65 357,23 1,20
5.625,79 3.065,12 326,60 1,36
Relatério de Custos

Figura 11. Fluxo de caixa, parametros para andlise economica e andlise de sensibilidade do software

Planin para o Exemplo 1.
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SisEucalipto_Plus e a simula¢do simultanea de
multiplos regimes de manejo

O SisEucalipto Plus também foi lancado na Expoforest 2018 (Oliveira, 2018a)
e possui os mesmos algoritmos do “SisEucalipto”, entretanto, possibilita a simulagdo
de multiplos regimes de manejo para diversos talhdes simultaneamente. Nas Figuras
12 e 13 sao apresentadas as planilhas de entrada de dados de inventarios e definigoes
dos regimes de manejo. No caso, foram cinco talhdes e oitenta e quatro regimes de

manejo.

Arquive  Ajuda

Inventério

& Simuladores Plus - Embrapa Florestas

Inventario |Eegimes de Manejo | Equagdes | Simulagio

Talhao'ldade |indioedesilio|Densidade IAleaEasaI Diametro %Soblevivencia'Homogeneidade'l‘lpo |Eno

|~

|fLimpa| Inventario}|

1 28
n
2
M

n

o |
EArSEe

[ T T 7T

1660
1500
1350
1380
1120

16

100 5

- oo .
W e

>

Importar do Excel...
Detalhes...

Enpe

Florestas

v
Edilson Batista de Oliveira

edilson.olivei br

Figura 12. Entrada de dados de inventarios do SisEucalipto Plus.
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K Simuladores Plus - Embrapa Florestas - X
Arquive  Ajuda
Inventario |Begimes de Manejo Equagt’)esl §imnhgio|
R L N R [
Inventario
Talhao [1dade [indice de Sitio|Densidade [Area Basal [Diametro [% | [tipe [Emo |~ ‘ELimpal Inventario!|
| 1 1 28 1660 100 5 1
2 3 7 1500 12 4 3 Importar do Exoel--;l
3 2 27 1350 14 6 3
4 4 M 1380 16 5 3
N Detalhes_
l 5 L] 27 1120 18 4 3 4|
Em’@a
Florestas
o 5 Edilson Batista de Oliveira
edilson.olivei br

Figura 13. Regimes de manejo do SisEucalipto Plus.

O SisEucalipto_Plus esta integrado com Excel ® e Access ®, o que viabiliza a
interagcdo com banco de dados e possibilita que se trabalhe com uma extensa gama
de opgdes, especialmente tecnologias do manejo florestal de precisdo, como pesquisa
operacional e inteligéncia artificial.
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X Simuladores Plus - Embrapa Florestas - ®
Arquivo  Ajuda
!nvenﬁliol Regimes de Manejol Equagdes Simulagio |
Parametros
Intervalo de Classes de Diametlo:l 5
Resultado
Talhdo |Regime |Id2de Tipo Intervengéio|Didmetro Médio |mtula |Fleq||éncia Volume |Ilag ‘ » Salvar Parametros
|15 R83 7 1 125 226 .7 8,61
| 5 R83 7 1 175 25 2568 56,71 Limpar Resultado
|15 R83 7 1 225 244 2180 8245
s ; ; e I R agdo |
s RE3 2 2 175 24 138 368 pEACT s
5 R83 12 2 22 296 110, 50,
- 3 - 2 51 Exportar para Excel...
5 R83 12 2 275 305 2131 150,43
|15 R83 12 2 325 314 1411 14319 Detalhes.__
5 RE3 12 2 5 126 155 17
| 15 R34 7 1 75 208 19 0,07
| 13 R84 7 1 125 226 7 8,61
5 R34 7 1 175 235 2568 56,71
|15 R84 7 1 225 244 2180 8245
5 R84 7 1 275 254 134 19,65
| 15 R34 15 2 175 298 23 0,63
| 13 R84 15 2 225 316 52,2 2556
5 R34 15 2 275 7 166,8 126,42 h
1 v
|15 R84 15 2 325 337 1832 199,88
5 R84 15 2 5 349 607 91,07 FI—
: 5 R34 15 2 425 369 13 259 Oresfas
< >
A B C D E G H
1 |[Regime|~ |Talhao ~|ldade Tipolntenren Diametro B Frequencia B Volume
2
3 R1 1 10 2 17,50 26,13 19,62 4,81
[ | r r r
4 R1 1 10 2 22,50 28,12 212,09 92,46
[ r r r
5 |[R1 1 10 2 27,50 29,52 408,30 279,59
1 r r r
6 R1 1 10 2 32,50 30,86 229,86 223,43
[~ | r r r
7 R1 1 10 2 37,50 32,54 19,12 26,80
[ r r r
& |[R2 1 12 2 17,50 27,10 8,12 2,06
[ r r r
9 |[R2 1 12 2 22,50 29,81 142,20 65,73
- r r r
10 R2 1 12 2 27,50 31,57 346,77 253,56
[ r r r
11 R2 1 12 2 32,50 33,13 256,95 275,41
i r r r
12|R2 1 12 2 37,50 34,90 40,98 61,60
[ .- | r r r
13 R3 1 15 2 17,50 27,99 2,46 0,65
[ r r r
14 R3 1 15 2 22,50 3L74 84,74 41,71
personalizado |«
Pousa. | InventariolD Talhao - Tipolntervencao Altura - Frequencia - Volume -
bt sem Aoaage # || 6533 s 1 2, 1 8,
3 Desbaste || 6534 93 954 R 83 5 7 1 25,42 23
2 Equacoss | 6535 £ 954 RE3 s 2 2 175 284045811348649  13,796714015M88  3,6761705608123
N [ 6536 93 954 R 83 5 12 2 22,5 29,573295514116: 110, 50,
& cadeconerina l 6537 EX) s54R83 s 2 2 275 30, 21313016 150,
I GradeDesbastes | 6538 93 954 R83 5 12 2 32,5 31,3700692739576 141,079559697619  143,186409587465
= inventario | 6539 £ 954 RE3 s 2 2 375 32,6081143704357  15,4607056083611  21,7156601196069
B parametros [ 6540 £ 955 R84 s 7 1 75 2081 1 3
B RegimeManeio - 6541 93 955 R84 5 7 1 12,5 17855800 79, 8,61
i . [ 6542 93 955 R34 B 7 1 17,5 23, 56,7107711278181,
B [ 6543 ES) 955 R34 s 7 1 2,5 24, 1 82,
E TipoDesbaste - 6544 93 955 R84 5 7 1 275 2542 33, 19;¢
B Tpomentario o 6545 = 955 R84 s 15 2 75 2,2683560219838 0,
A LimparDesbastes [ 6546 £ 955 R84 s 15 2 25 31 25,561
W LimparRegimes - 6547 93 955 R84 5 15 2 275 32, bt 126,
paries ] 6548 93 955 R34 B 15 2 325 33, 183, 199,
W Limparkesuitados [ 6549 3 955 R34 B 15 2 37,5 34,85520171336] 60, B
[ | 6550 £ 955 R84 s 15 2 425 3 1, 1971517614

Figura 14. Planilha de resultados com 84 regimes de manejo para cada um dos cinco talhdes, gerada

pelo SisEucalipto Plus em tela propria, Excel e Access.
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Consideracoes finais

Os softwares da série “Sis” da Embrapa Florestas tém atingido a marca de quatro
mil downloads por ano, sendo utilizados em todos os Estados brasileiros e diversos
paises, sendo que SisEucalipto e SisILPF_Eucalipto representam um tergo deste total.
Seus usudarios sdo produtores rurais, empresas de base florestal, consultorias, orgdos
de assisténcia técnica rural, institutos ambientais, cooperativas, secretarias munici-
pais, sindicatos, associac¢des, universidades, centros tecnologicos e profissionais
auténomos.

Conforme ja enfatizado, os softwares ddo suporte as atividades de manejo, analise
econdmica e planejamento do componente florestal em monocultivos e sistemas ILPF.
Por meio deles, os produtores podem testar, para cada condi¢cdo de clima e de solo,
todas as opg¢des de manejo florestal, fazer prognoses de producdes presente e futura,
efetuar andlises econdmicas e decidir sobre a melhor alternativa para conduzir sua
plantagdo. Com a quantificacdo da madeira produzida por tipo de utilizacao industrial,
o usuario desses softwares pode manejar suas florestas para a producdo de madeira
direcionada ao uso mais rentavel.

Todos os softwares possuem manuais também nos idiomas inglés e francés, e estdo
disponibilizados no site da Embrapa Florestas (https://www.embrapa.br/florestas).
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