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Resumo

O SisAraucaria € um simulador de crescimento e producdo de plantacbes de
Araucaria angustifolia . O software tem por objetivo principal a maximizacdo da
producdo e renda de plantacdes de Araucéria. Ele constitui uma alternativa
ecologicamente adequada para os produtores agregarem renda, pois trabalha
com a utilizacdo da prépria araucaria, em seu habitat natural, como floresta para
producdo de madeira. Ele foi desenvolvido com dados de medicbes de até 60
anos de arvores de araucéria das plantagfes da empresa Klabin S.A.. O método
estatistico utilizado no simulador € baseado nas distribuicbes SB e SB bivariada
(SBB) que descrevem, respectivamente, a distribuicAo marginal das variaveis
diametro e altura de arvores de um povoamento em diferentes idades e a
distribuicdo conjunta destas variaveis. Neste trabalho s&o apresentados detalhes
da base matematica do simulador e das principais telas para entrada de dados e
geracao de resultados.
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Abstract

The SisAraucaria is a growth and yield simulator for Araucaria angustifolia
plantation. Its principal objective is to increment the production and profit
maximization of araucaria planting. The system is a correct ecological alternative
in order to farmers increase profit with Araucaria timber production in its natural
habitat. It was developed with measurements data of araucarias aged up to 60
years old, from forests belonging to Klabin S.A. Company. The statistical
methods used were based on SB e SB bivariate (SBB) distributions to describe
the marginal distribution of diameter and height of trees stands in different ages
and the joint distribution of both variables. This paper presents details of the
mathematical approach used in the simulator and the main screens for data
feeding and output analysis as well.
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1. Introducdo.

A Araucaria angustifolia, popularmente conhecida como Pinheiro-do-Parana ou
araucéria, vem sendo dizimada ao longo dos anos. Estima-se que sua ocorréncia
atual resume-se a menos de 1% do que existia originalmente.

Medidas para recuperacdo da araucaria vém sendo adotadas por Orgaos
governamentais, como as portarias 507/02 e 508/02 do Ministério do Meio
Ambiente, que visam delimitar regides prioritarias para criacdo de UCs- Unidades
de Conservacado para o Ecossistema das Araucarias Estas medidas mostram a
importancia do meio cientifico fornecer alternativas ecologicamente adequadas e
economicamente viaveis, tanto para o produtor rural agregar renda como para 0s
grandes empresarios geradores de empregos. A tecnologia mais segura € a
utilizacdo da propria araucaria em seu habitat natural, como floresta para
producdo de madeira.

Segundo Carvalho (2001), a araucaria ocorre naturalmente em todos os estados
do Sul e Sudeste do Brasil. Chega a atingir 50 m de altura e 250 cm de diametro.
Sua madeira tem muitos usos e as sementes, conhecidas como pinhdes, € fonte
de alimento e renda, sendo produzidas a partir dos dez anos de idade do plantio.
Em termos de producdo, em solos ruins, pinus e eucalipto sdo bem superiores.
Em solos melhores ela fica competitiva com estas espécies, atingindo incremento
anual proximo a 30 m3/ha.

A araucaria é tradicionalmente bem aceita pelos produtores rurais. Além da
madeira, tem o pinhdo como renda adicional e, até o terceiro ano, pode ser
consorciada com culturas agricolas como milho, feijao, arroz e aveia. A Araucéria
pode valorizar a propriedade.

No manejo de plantacbes de araucéria podem ser realizados desbastes
sistematicos e/ou seletivos, como preconizados para outras espécies florestais. A
definicdo de quando e como desbastar, e quando efetuar o corte final, dependera
principalmente da qualidade do sitio, espacamento adotado, finalidade da
producdo e, principalmente, a necessidade do produtor obter renda ou matéria
prima.

Neste trabalho sédo apresentados detalhes de um simulador de crescimento e
producdo de plantacbes de Araucéria, denominado SisAraucaria. O software foi
desenvolvido pela Embrapa Florestas com o apoio da empresa KLABIN S.A., que
possuia dados de mensuracbes de suas plantacbes de araucéria implantadas
desde 1949.

Estas medicdes possibilitaram o desenvolvimento do simulador de manejo para a
espécie, cujo principal objetivo é a maximizacdo da producdo e renda das
plantacdes de Araucaria. O software vinha sendo solicitado por empresas, mas
principalmente por 6rgdos que dao assisténcia técnica aos produtores rurais,
como Emater, Cooperativas, Secretarias Municipais, Sindicatos e Associacoes,
para auxiliar na implementacédo de acbes de incentivo ao refloretamento com

Araucaria.



2. Material e Métodos

O sistema foi desenvolvido com a linguagem de programacdo DELPHI Foi
possivel aproveitar varias rotinas de programacdo e a experiéncia de dois
softwares desenvolvidos anteriormente, o SisPinus e o SisEucalipto, ambos
amplamente utilizados no Brasil e exportados para diversos paises.

O método estatistico utilizado no simulador foi a projecdo ano a ano dos
parametros das distribuicbes SB e SB bivariada (SBB) (HAFLEY e
SCHEREUDER, 1977) e (SCHEREUDER e HAFLEY 1977). A distribuicdo SB
descreve a distribuicdo marginal das variaveis diametro e altura de arvores de um
povoamento em diferentes idades e a SBB descreve a distribuicdo conjunta
destas variaveis

Os dados fornecidos pela Klabin possibilitaram estimar os parametros da
distribuicdo, nas diferentes condicbes de solos, idade, espacamento entre
arvores.

A funcdo de distribuicdo SB , conforme apresentado por OLIVEIRA(1995), é
expressa como se segue:

f(x)= \/E(x—;)}(b§+ﬂ,— 3 exp{%[yjtaln(%ﬂz}

Sendo que os parametros & e A representam, respectivamente, o menor limite da
distribuicdo e a amplitude de variagdo de x. Os parametros y e 6 sao estimados
por expressfes matematicas, entretanto relacionam-se ao desvio padrdo e a
moda de cada povoamento florestal.

A construgdo da distribuicdo SBB é baseada na distribuicdo SB, juntamente com
a distribuicdo Normal bivariada.

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

Xp =& Xy =&
Z.=v7,+0,In %j Z, = +5In( H_oH )
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em que zD e zH tém distribuicdo Normal bivariada com correlagéo p.

f(2zp,24) = [2;:(1— /02)%}1 eXp[—%(l— P?) (20"~ 2p202 + ZHZ)}

Para a elaboracdo do modelo de crescimento e producdo, as estimativas dos
parametros foram associadas através de fungbes ao numero de arvores por



hectare (S) e a altura dominante (HD) ou idade do povoamento, utilizando-se o
modelo de Richards(1959), em que:

f2(S
Parametro de interesse = fl(s){l_ exp[HD fZ(S)]} 39

3. Resultados e discussao

O software gerado fornece tabelas de crescimento e producdo e tabelas de
producdo por classes de diametros a altura do peito para as arvores colhidas nos
desbastes e no corte final.

As tabelas de crescimento e producdo séo apresentadas a partir da idade de um
inventario realizado, ou a partir do plantio, até a idade de corte final. Estas
tabelas apresentam, ano a ano e por hectare, os resultados de altura dominante,
namero de arvores, médias do didmetro a altura do peito e da altura total, area
basal, volume total e incrementos anuais corrente e periodico.

O SisAraucaria auxilia as tomadas de decisdes sobre quando, quanto e como
desbastar,e quando fazer o corte final. Indica o crescimento e producédo da
floresta, a producéo por classes de diametro e o sortimento da madeira

As tabelas de producédo dos desbastes e do corte final apresentam sortimento de
madeira para multiplos usos, com volumes de toras separadas por dimensdes
indicadas pelo usuario.

O usuario pode identificar o tipo de desbaste mais adequado para a floresta, a
época e intensidade ideais para sua realiza¢do e a idade ideal para o corte final.
Pode também avaliar o estoque de madeira disponivel no presente e a cada ano
futuro, fazendo previsbes sobre a disponibilidade para vendas e abastecimento
de fabricas.

A seguir, sera apresentado um exemplo de simulacdo para um povoamento com
6 anos de idade, tendo 1500 arvores por hectare com 7 metros de altura média e
17 metros de indice de sitio, definido pela altura dominante projetada para os 15
anos de idade. O valor de 17 metros pode ser considerado como sitio médio para
os locais de onde os dados para construcdo do simulador foram obtidos. O
inventario realizado apresentou 69,5 m® de volume total, que significa 11,5 m3
de incremento médio anual. Sera considerado a idade de 25 anos para corte
final e dois desbastes seletivos realizados, aos 8 anos e 15 anos, deixando como
remanescentes 800 e 300 arvores respectivamente.

Nas Figura 1 a 4, geradas pelo SisAraucaria, sdo apresentados detalhes do
sistema e os resultados gerados a partir do exemplo utilizado.



Figura 2. Tela do SisAraucaria, com detalhes dos desbastes pretendidos.
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Figura 3. Tela de resultados do SisAraucaria, com detalhes da tabela

crescimento e producéo
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Figura 4. Tela do SisAraucaria com resultados das

classes de diametro e sortimento.
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5. Conclusodes

O SisAraucaria foi elaborado com métodos avancados de modelagem
matematica e simulacdo. O software € amigavel e d4 subsidios aos produtores
com informacfes detalhando o que deve ser feito para otimizar a producéo e
renda com esta espécie

O usuério fornece os dados de inventério da sua floresta araucaria ainda jovem e
o SisAraucaria fornece o crescimento a cada ano, indicando o quanto de madeira
a floresta irA produzir, em qualquer idade. Ele possibilita a simulagdo de
desbastes e o teste de qualquer regime de manejo que se deseja aplicar nos
povoamentos.

O sistema indica como manejar uma plantacdo de araucaria. As tabelas de
prognose do crescimento e producdo, bem como as tabelas de sortimento das
arvores colhidas, possibilitam saber se um determinado desbaste foi excessivo,
deixando a floresta com menos arvores que poderia ter, desperdicando recursos,
ou entdo, se a quantidade de arvores do desbaste foi insuficiente, mantendo os
danos com o excesso de competicdo entre arvores. Assim, pode-se reduzir as
perdas de produtividade e de qualidade do produto final, elevando-se
consequentemente o retorno econdmico
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