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RESUMO

O SISPLAN integra métodos de engenharia economica a simulagdo do crescimento e da producdc de
povoamentos de Finys taeda L e. Pinus elliottit ENGELM. implantados no Brasil O sistema & constituide
por trés softwares: (a) o simulador SISPINUS, que possibilita a simulagdo de desbastes crescimento
produgao anual do povoamento e sortimento de madeira por classe diamétrica para usos multiplos das
arvores provenientes de desbastes e do corte final: (b) o software PLANIN, que possibilita o calculo dos
parametros de avaliagio econdmico-financeira e a andlise de sensibilidade da rentabilidade para
diferentes taxas de atratividade, e (c) o software REPLAN. que gerencia um banco de dados sobre
rentabilidade de regimes de manejo, tendo por bases o indice de sitio. a taxa de atratividade e a idade de
rolagac do povoamento A integragdo destes softwares torna possivel a analise conjunta dos fatores
biolégicos e econdmicos e constitui-se uma ferramenta fundamental para 0 manejo e planeamento
sustentavel da produgéo de florestas de Pinus.

1. INTRODUGAO

Para o plangjamento da producdo de uma empresa florestal tem como ferramenta basica as
ecnicas de modelagem de crescimento e de producic Estas tecnicas tornam possivels o conhecimento
do crescimento e da produgdo futura da floresta, a avaliacao de intervengdes silviculturais e a realizagio
de analises econdmico-financeiras. Assim, pode-se configurar diferentes situacdes para fundamentar um
processo de tomada de decisdo

Um modelo de prognose do crescimento e da produgdc de povoamentos de Finus deve
possibilitar a simulagio de desbastes e a separacdo das estimativas de volume total de madeira em
valumes parciais, estimados especificamente para segmentos dos troncos com dimensdes adequadas
para cada finalidade industrial

A integragio de um modelo de prognose do crescimento e da producdo com as técnicas de
engenhana econdmica, em um sistema computadorizado, possibilita a visdo conjunta de fatores
biologicos e econbmicos, permitindo, através de um processo de simulagdo, uma rapida configuragio de
cenarios para o planejamento da producdo florestal com otimizagac da produclo madeirera e dos
retornos financeiros

O sistema SISPLAN integra métodos de engenharia econdmica a simulagdo do crescimento e
da producao de povoamentos de Pinus taeda L e Pinus elliofti ENGELM implantados no Brasil Este
sistema & constituido por trés softwares

= SISPINUS - Versao 2.0 que possibilita a simulagao de desbastes de florestas de pinus, crescimentao e
produgio anual do povoamento, e o sortimento de madeira por classe diamétrica para usos multiplos
das arvores provenientes de desbastes e do corte final

= PLANIN, que possibilita o calculo dos parametros de avahacao economico-financeira e a analise de
sensibilidade da rentabilidade a diferentes taxas de atratividade e

* REPLAN, que gerencia um banco de dados sobre rentabilidade de regimes de manejo, tendo como
bases o indice de sitio, a taxa de atratividade e a idade de rotacao do povoamento

2. O MANEJO DAS FLORESTAS DE PINUS E O SISPINUS:

No manejo de uma floresta é fundamental o conhecimento dos efeitos da competicio entre as
arvores, pnincipalmente por dgua, luz e nutrientes. A medida que as arvores crescem esta competigdo
aumenta. Assim, arvores devem ser retiradas, principalmente as defeituosas (tortas, bifurcadas e
doentes), que j4 serdo aprovetadas na industria. liberando espago para o crescimento das
remanescentes. Quando esta competicdo volta a ocorrer de forma EBxXCessiva, novos desbastes sac
realizados. Nestes desbastes, basicamente, retiram-se linhas e/ou arvores selecionadas

O Sispinus indica como manejar a floresta Qual a idade o tipo, a intensidade de desbaste
adequada para cada situagdo, e a idade para o corte final. Em seguida, através do uso do Planin e
Replan. calcula-se a rentabilidade econdmica dos regimes de manejo



3. CRITERIOS DE AVALIAGAO ECONOMICA. ( PLANIN E REPLAN):

Algumas lecricas de analise da rentabiidade de investimentos tém sido basicas
FENSTERSEIFER & SAUL (1993), em pesquisa através de questionanos, realizada em 1990, sobre o
comportamento das 500 maiores empresas brasileiras dos setores industrial e de servigos basicos,
quanto a utilizagao de tecnicas analiticas para avaliagdo e selecdo de investimento de capital, obtiveram
0s resultados sintetizados no Quadro 1 Um aspecto observado foi que 46% das empresas utilizam mais
de dois critérios de analise, sendo 31,7% por motivos de seguranga e confiabilidade na tomada de
decisdes e 13 5% por ordem estratégica

Quadro 1. Investimentos de capital nas grandes emprasas do Brasil em 1990

a) Criterios principais e complementares

Criterio principal Yo _____ Criténo complementar %
Taxa interna de retorno 49 6 Payback a5
Payback 191 Valor presente liguido 204
Valor presente liquido 10,5 Taxa interna de retorno 16,4
Taxa média de retornog 7.5 Urgéncia do projeto 12,5
Relagdo beneficio-custo 6.8 Relagdo beneficio-custo 11,2
Urgéncia do projeto 3.4 Taxa media de retorno 40
Qutros 27 Outros - 40
Total - 100 Total 100

b) Avaliacdo de riscos do investimento

___Avaliagdo de riscos % '. Metodo de avahiagdo (quando medido) %
Métado quantitativo 630 | Analise de sensibilidade da rentabilidade B1.2
Avaliagao subjetiva 300 Distribuican dos rendimantos esperadaos 106
Nao avaliam 6,2 | Calcule da probabilidade. de prejuizo 10,6
Outras formas 08 | Covariancia com outros projetos 54

- S ) | Dutros metodaos - 24
Total 100 | o

Fonte FENSTERSEIFER JE SAUL S. Revista de Administragdov 28 n 3 p 3-12 1993

A pesguisa de FENSTERSEIFER & SAUL (1993) foi tomada como referéncia basica para a
elaboragdc do PLANIN, de forma que este programa pudesse fornecer resultados complelos, gue
atendessem diferentes niveis de exigéncia dos usuarios. A base para do planejamento das florestas de
pinus esta na determinagao dos regimes de manejo, principalments no que se refere a idade para o corte
final ou rotacdc do povoamento, que possibilite a maxima rentabilidade. Critérios coma o “valor esperada
da terra” e o “valor anual equivalente” tém sido indicados para a determinagio da idade otima para o
corte final, principalmente por possibilitarem a comparagdo de regimes de manejo com diferentes idades
de rotagdo O PLANIN possibilita o célculo destes parmetros, bem como a analise de sensibilidade da
rentabilidade a variagao de taxas de atratividade Este programa esta estruturado para contemplar todos
0s segmentos de custos operacionais referentes as atividades de implantagio, manutencéo e exploragio
da floresta. Agicionalmente, o REPLAN da suporte a tomadas de decisdo sobre a idade ideal de rotagdo

4. AINTEGRAGAO SISPINUS-PLANIN-REPLAN: “SISPLAN"

A integracac dos trés softwares permite uma visdo conunta dos fatores biologicos e
economicos. possibilitando a configuragdo dos diversos cenarios para o planejamento da produgao
florestal, tendo por base a produgic de madeira para diferentes finalidades e variacdes nos diversos
centros de custos e pregos e nas taxas de atratividade



O sisterma possibilita a definigao do tipo de desbaste mais adequado para a floresta de pinus, a
epoca e intensidade ideais para sua realizagio e a idade ideal para o corte final Pode-se avalar o
estogue de madeira disponivel no presente & a cada ano futuro, em termos de volume total @ volume por
classe de utilizagdo industrial como laminagdo, serraria, celulose e energia. O PLANIN considera em seus
calculos todos os segmentos de custos operacionais de implantagao, manutengao e exploracdo florestal
O sistema viabiliza a analise econdmica da produgdo de madeira, através de varios critérios de avaliagdo
2 possibilita a tomada de decisdo sobre regimes ideais de manea|o.

A eficacia do sistema nas tomadas de decisio am atividades de manejo e planejamento da

producao flerestal vem sendo comprovada por 65 empresas/instituicbes que o utilizam, no Brasil e outros
paises do Mercosul

Para a apresentagdo de uma rotina basica de utilizagdo do SISPLAN, sera considerado um
povoamento que aos 8 anos dispde de 1850 arvores/ha e drea basal de 45mha O regime de manejo
adotado considera um primeiro desbaste aos 9 anos, sistematico de uma a cada trés inhas, seguido de
seletivo por baixo até 1200 arvores, um segundo desbaste ans 12 anos (Seletivo de 40% da populagaa)

e um terceiro aos 16 anos (Seletivo de 30% da populagio) As informagdes solicitadas pelo Sispinus
encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2 Informagdes solicitadas para operagdo do SISPINUS

1 INDICE DE STTIO . . 210m |
2 N DE ARVORES AOS B ANOS, B 1850
|3 AREA BASAL ADS 8 ANOS (m2/ha).... . 45
| 4 ouTPUTS
Idade Inicial o B anos
Idade Final.. . L I o 22 anos
Inlervalos de... .. . . 2 anos
| 5 IDADE DO PRIMEIRO DESBASTE 9 anos
6 EQUACAD DE SITIO. . o o EqSit1
7. EQUAGAD DE WOLUME R EqWall

8 EQUAGAD DE AFILAMENTO E SORTIMENTO |

O processamento das informagdes contidas no Quadro 2 ira fornecer os resultados
apresentados no Quadro 3

Quadro 3. Crescimento e producdo de P taeda

ALT (51117 ALT AREA VOLLIME A, ICA

IDADE DOM MIHA MED. MEDH BASAL TOTAL )
_Amos . m o em_ m m’ m' m’ . m
8 Tz 1850 176 10,8 450 2263 784 28 4
3 13,9 1844 186 12.0 50,1 2803 34 535

DESBASTE PELA REMOGAO DE 1 LINHA EM CADA 3 UNHAS E.
EM SEGUIDA _DESBASTE PELA REMOCAO DE 30 ARVORES

1199 188 12,0 331 188 3 REMOVIDO= G940
10 15,3 11897 197 131 66 F24.8 Mg 85
12 arT 1188 218 152 442 348 340 458
DESEASTE PELA REMOCKAD DE 476 ARVORES B -
714 241 16.0 127 2450 REMOVIDO= 697
14 19,8 711 259 18.0 73 3143 34,1 389
18 219 707 276 19,8 424 393 2 M8 396
DESBASTE PELA REMOCKOC DE 212 ARVORES o
498 202 203 313 3171 REMOVIDO= T80
18 236 454 07 22,1 B5 7T 3 363
20 255 491 324 238 403 448 4 344 35,5
N - R ' 1 B8 253 437 5182 M5 347

Os sortimentos de madeira com intervalos de classes de diametro de 4 Ocm, referentes as
arvores retiradas nos 3 desbastes no corte final, estio aprasentados no Quadro 4. No Quadro 5 esta o
sortimento de madeira para cortes finais considerando dos 18 aos 30 anos



Quadro 4. Sortimentos de madeira por classe didmetrica, referentes as arvores retiradas nos desbastes

realizados ans 9, 12, 16 E 22 anos, respectivamente

DESBASTE AOS 9 ANOS _ _
DIAMETRO NHa ALT VOLUME (m'ha)

LIM.de CLASSE MED  TOTAL _LAMIN.ESP. LAMIN. SERRARIA CELULOSE _ ENERGIA |
58-79 3 BA 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 i
B0-119 66 10,2 24 0,0 0,0 00 1.2 1,2 -
120 159 148 1.2 1.5 0,0 0,0 0.0 9.8 1.5 ;
16,0 - 18,8 210 1.9 286 0,0 0,0 13.0 132 24
200-239 177 128 383 0.0 00 772 9.1 2.0 _
24,0278 41 134 131 0.0 a4 BO 1.3 04
TOTAIS 645 M40 00 34 82 348 76 |

DESBASTE ADS 12 ANOS - -

MAMETRO WHa ALT VOLUME {m’thaj |
 LiM.de CLASSE  MED  TOTAL LAMINESP. LAMIN. SERRARIA CELULOSE ENERGIA |
101-113 g 128 05 0,0 0.0 0D 0.3 0.1

12,0-159 165 13,9 148 0,0 0.0 0,0 126 22 ,
16,0-19.8 210 14,7 324 0.0 0,0 124 18,1 149 5
| 200-238 59 12.8 15,3 0.0 0,0 108 3.7 0.8 |
2402738 20 13.4 6.2 0,0 16 3.8 06 0.2 |
. 28p-319 1 14.6 0.5 oo 02 02 01 o0 |
|___TOTAIS 474 698 00 18 272 354 53 |

DESBASTE AOS 16 ANOS [

[ MAMETRO N/Ha ALT VOLUME (m a} ]

LiM.de CLASSE MED TOTAL _ LAMIN.ESP. LAMIN. SERRARIA CELULOSE ENERGIA |

[ 1BE - 199 15 185 36 0.0 0.0 2.0 14 0.2 ;
200 239 135 19,3 433 0.0 0.0 30,4 11,0 1.9 :
240278 4l 17.4 17.3 0.0 16 1,7 1.8 0,3 |
280-3 29 17 17.6 95 0.0 47 3.5 1.0 0.2 [
32,0-359 3 180 24 05 12 06 0,1 0o

TOTAIS 211 76,1 05 85 48.2 153 27 |

CODRTE FINAL AQS 22 ANCS I I

[ DIAMETRO N/Ha ALT VOLUME (mtha)

| LiM.de CLASSE  MED  TOTAL LAMIN.ESP. LAMIN, SERRARIA CELULOSE ENEROIA
244-279 67 244 405 0.0 113 222 6.0 10

i 28,0319 1M 251 1066 0,0 547 56 9.4 1.9
32.0-359 131 256 1393 20,3 6.7 345 63 1.8
E.0-399 110 261 150 4 55.5 65 2 202 835 1,0
400-439 4T 270 82,3 437 284 T4 24 0.4

. TOTAIS _ 488 5191 119 4 2414 1188 325 58

Considerando-se cortes finais dos 24 aos 30 anos as produches seriam

Quadro 5 Sortimentos de madeira, referentes as arvores ramovidas no corte final, considerando-se

idades de 18 a 30 anos..

[ Comafinal - VOLUME (m'ha) -

| idnde {anos) TOTAL LAMIN.ESP. LAMIN, SERRARIA CELULOSE

: T3 T amra 282 1735 149 1 T390
20 4627 674 2148 1416 113
24 609, 1 167.9 2643 1376 139

, 26 6759 214 8 2930 128 4 146
28 7409 266 9 296 4 1402 32.3

o 199,49 MT3 ME6 1307 288

ENERGIA

5.6

5.7
54
53
3.3
5.4

P
[
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De posse destes resuldados pode-se efetuar a andlise econdmico-financeira através do PLANIN
e do REPLAN. Considerando-se uma rotagio de 22 anos e adotando-se os custos e precos apresentados
no Quadro 6, para uma taxa de atratividade de 6% ao ano. através do software PLANIN tem-se

Quadro 6 — Custos desde a implantagio até o descarregamento da madeira na industria e pregos da
madeira (rotagdo 22 anos).

- e

CUsTODS PREGOS DA MADEIRA E JUROS
1 implantscho. . ... 700.00/M 13.Lam. Especisl ... 47.75m"
2 Corte._ .. . ey 0.98/m” 14, Laminacho ..., _____ 2teim’
3 Desgethamento ... 018m° 15. Semaria ... ... o ATEm
| 4 Extracdo .. .. o 1,00im" 16 Coddlose ... 8.94/m’
5 Tragamento.... ... ___D18m’ 17 Energia ... 7. 72/m*
& Camegamento..... . .. 0,74m" 18. Taxa Afratvidade .. 5.0 %/ano |
T Trarmporte.................. 2,30/m” I
8. Descamegamenta....,. 0,67/m"
9 Admirdetracio 20,00/m"
10 Outros... fm’ -5
11 Outros... fm’
12 Custo da tefra..... e Im’

O sistema mostrara tabela de andlise de sensibilidade para rentabilidade econdmica em funcéo
de taxas de atratividade, de fluxo de caixa da idade de plantio & idade de corte final e de parAmetros para
analise Econdmico-Financeira. Esta Ultima & apresentada no Quadro 7.

Quadro 7 - Parametros para analise Econdmico-Financeira (rotacéo 22 anos)

- -

. Parfmetros para anilise Econdmico-Financeirs _J

| Receita Total o 1687982 ]
Receita Total Liquids 10.820,52 _
Receita Total Madia T6T 27 {
Custo Total 6.049.40 '
Causto Total Médio 27497 |
Receita Liquida Média 49230 ‘
Valor Presente da Receita 4 968 41
Valor Presente dos Custos 2 599 41 ‘
WValor Presente Liguido 2.369.00 .
Walor Anual Equivelants 196,73 |
Rarao Beneficio/Custo 191 |

| Walor Esperado da Terra 327892 l

| Taxa Intema de Retoma 12,40 |

Considerando idades de rotagio variando dos 1B aos 30 ancs e taxas de atratividade dos 6%
aos 12%, através do terceiro software, o REPLAN, completa-se a andlise, conforme mostram a Figura 1 e
Quadro 8
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M imo

o 6%
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FIGURA 1 Valores anuais equivalentes (VAE) em funcdo de ldades de Rotagdo a diferentes taxas de
atratividade (rotagioc de 18 a 30 anos)

(uadro 8 — Valores anuais equivalentes (VAE) em funglo de Idades de Rotagdo a diferentes taxas de
atratividade (rotagio de 18a 30 anos)

GET L 18 20 22 24 26 28 30 Taxa de
w08} R o atratividade
VAE 1877 2203 246 6 254 3 2561 2517 2457 5%

VAE 1310 1533 1691 169 5 166,3 156 3 146 3 B

VAE 79.8 B4 4 102.7 586 81,1 BO.3 69,1 10%

VAE =~ 340 42 6 457 390 30,1 19,2 B.6 12%

5. ALGUMAS ATIVIDADES QUE O SISPLAN POSSIBILITA AO ADMINISTRADOR:

Conforme evidencia esta apresentagao, o SISPLAN oferece uma série de alternativas que
subsidiardo um planejamento da produgao das florestas de P laeda e P elioftn, 1ais como

« A guantificagao da produgao anual presente e futura das florestas de P taeda e P eliofty, em fungao de
regimes de manejo economicamente otimizados, tendo por base projegdes e variagbes de custos e
precos diversos

+ A guantificagdo da madeira produzida por classes de utilizagdo industnal (laminagao, serrara
celulose e energia)

» A realzagdo de analise econémica da produgac madeireira de pinus em larga escala, atraves de
varios criterios de avaliagao,

= A obtengao dos regimes otimos de manejo para os povoamentos, em fungdo do custo de producdc,
taxas de juros, prego de madeira no mercado consumidor e de necessidade de fornecimenta de
matéria prnima para industrias agregadas,



el
1

A realizagio de andlises de sensibilidade para a avaliagdo do comportamento dos cusios e da
rentabilidade da produgao de madeira de povoamentos de pinus em fungdo de variagio nas taxas de
atratividade e nos diversos centros de custos e precos,

A elaboragdo de cronogramas para a realizagao de desbastes e de cortes finais, visando o rendimento
auto-sustentavel e a maxima rentabilidade econdmica, e

Adicionalmentye os softwares PLANIN e REPLAN podem ser utilizados para outras espécies, pois sdo

baseados em calculos matematicos independentes de aspectos biologicos de crescimento e produgéo
das espécies



