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Apresentacao

O manejo florestal de baixo impacto é uma forma de utilizacdo dos
recursos florestais, adotando-se boas praticas com a preocupacdo de seu
uso e conservacgao para futuras geragdes. Contudo, os possiveis impactos das
atividades de manejo e sua mitigacdo, considerando-se o tempo dos ciclos
de corte, precisam ser melhor entendidos. Por esse motivo, as ferramentas
de modelagem e simulacdo sdo importantes para se fazer progndsticos,
estabelecendo-se estratégias de uso que possam assegurar a conservacao
dessas florestas de forma produtiva e sustentavel. Este manual contém
aspectos relacionados a simulacdo do crescimento e da producdo de florestas
tropicais usando o modelo Simflora.

A inclusdo de dados gerados no Brasil e a versdo traduzida para o
portugués do modelo Simflora foram contribuicdes importantes do Projeto
Dendrogene, coordenado pela Embrapa Amazbnia Oriental em parceria com
diversas instituicGes nacionais e estrangeiras (Embrapa-DFID). O Simflora
inovou por estar programado nos idiomas portugués e inglés, por sua interface
grafica e pela possibilidade de se visualizar as consequéncias das diferentes
estratégias ou tomadas de decisdo para o manejo da floresta em tempo real.
Outro aspecto importante é a possibilidade de incorporacdo dessa ferramenta
na avaliacdo de propostas de politicas publicas para as florestas amazbnicas.

A linguagem é simples e com ilustragdes que podem auxiliar como um
tutorial na adocdo do modelo. O usuario ndo precisa ser um especialista em
modelagem matematica nem em informdtica para ler o manual e realizar suas
primeiras simulacdes. A permissao de distribuicdo irrestrita em formato digital
é um avanco a apropriacao dos possiveis interessados. O glossario facilita a
utilizacdo do programa por usuarios avancados, pois harmoniza a terminologia



em portugués e inglés.

O Simflora podera motivar estudantes universitdrios, ambientalistas e
pesquisadores a esclarecerem pontos ainda obscuros relacionados ao manejo
florestal.

Jorge Alberto Gazel Yared
Chefe-Geral da Embrapa Amazo6nia Oriental



Prefacio

O desenvolvimento da regido Norte passa pela preservacao dos recursos
florestais, pelo crescimento econémico e pela geracdo de renda e empregos. O
manejo de florestas tropicais mistas para exploracdo madeireira é uma solucao
vidvel, desde que realizado de forma sustentdavel.

As atividades economicas visando a exploragdo florestal precisam seguir
a legislacdo vigente e as premissas técnicas para garantir a producdo ao longo
dos anos. O Simflora, embora seja uma ferramenta de simulacdo cientifica,
também foi idealizado para ser diddtico o suficiente para ser adotado em
disciplinas de graduacdo. Os autores acreditam que a educacdo e a difusdo de
tecnologia sdo eficientes mecanismos de preservacao ambiental.

Este livro vem para preencher uma lacuna na popularizacdo do uso
do Simflora entre professores e estudantes. A linguagem e as ilustracées
facilitam o entendimento do leitor. O modelo foi programado para aplicar
os conceitos bdsicos de crescimento de florestas. As simulagdes consideram
varias alternativas de manejo florestal. Trata-se de um exercicio tedrico de
manejo florestal e suas consequéncias para a regenera¢do da vegetacgdo. Estdo
programados um numero incontdvel de variacGes de manejo florestal. Todas
as alternativas permitem realizar simulacdes e observar as consequéncias
decorrentes dos erros e acertos cometidos.

Ha alguns anos, seria dificil encontrar computadores pessoais com
boa performance para a realizacdo de simulacdes com o Simflora. Contudo,
o desenvolvimento nessa drea foi muito rdpido, viabilizando a popularizacdo
de uso do programa. O leitor ficard positivamente surpreso ao programar
o manejo florestal e simular as consequéncias que serdo vistas em tempo
real. Atualmente, computadores pessoais comuns, sem grande sofisticacdo,



poderdo executar o programa e realizar simulagdes complexas.

Este livro podera incentivar os leitores a realizarem um agraddvel
exercicio de simulag¢do cientifica com uma ferramenta simples de usar, mas de
conteudo técnico complexo e com alta credibilidade internacional.

Os autores
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Modelagem de crescimento e produgéo usando o modelo Simflora

Introdugao

Importancia da modelagem de dinamica florestal na Amazo6nia
Brasileira

A Amazonia Brasileira contém cerca de 40% das florestas tropicais remanescen-
tes do mundo e sua importancia para a biodiversidade, estocagem terrestre de carbo-
no, hidrologia regional e clima tem sido amplamente reconhecida (LAURANCE et al.,
2001; MALHI et al. 2002; NEPSTAD et al., 1999, 2002). Ao mesmo tempo, o uso de seus
recursos naturais é essencial para a saude e o bem-estar de milhdes de pessoais que
vivem no meio rural na Amazbnia. Muitas plantas medicinais encontradas na floresta
sdo a Unica opgdo disponivel para muitas populagGes carentes do meio rural (SHANLEY;
LUZ, 2003), a caca é frequentemente a fonte de proteina e gordura para essas pessoas
(REDFORD, 1992) e o setor florestal, uma das atividades produtivas mais importante
para a economia regional (AIMEX, 2007; LENTINI et al., 2003).

Apesar da importancia local, regional e global dos recursos naturais da Ama-
z0nia, ela enfrenta uma série de ameagas, como o desmatamento descontrolado, a
exploragdo seletiva afetando uma drea anual entre 10 mil e 20 mil quildometros quadra-
dos (ASNER et al., 2005; NEPSTAD et al., 1999) e o risco de incéndio florestal. Uma série
de fatores podem atuar conjuntamente, como a exploragdo seletiva, a fragmentagdo
da floresta e as secas severas (COCHRANE, 2003). O El Nifio de 2001, por exemplo,
tornou um tergo da floresta susceptivel ao fogo (NEPSTAD et al., 2004). Além disso,
grandes projetos publicos e privados podem causar significativos impactos ambientais.
Por exemplo, aproximadamente um décimo da Amazdnia Brasileira sera designada
para area de concessao florestal até 2010, onde devera ocorrer a exploragdo seletiva
(VERISSIMO et al., 2002).

Nesse contexto, o uso sustentavel dos recursos naturais e o equilibrio entre as
necessidades humanas imediatas e a manutengdo das demais fungdes do ecossiste-
ma ird exigir conhecimento quantitativo sobre as respostas futuras dos ecossistemas
(CLARK et al., 2001; DEFRIES et al. 2004). Modelos de dinamica florestal sdo essenciais
para avaliar hipoteses ecoldgicas de longo prazo, para identificar as lacunas de nosso
conhecimento e projetar sistemas de manejo florestal sustentavel. Inimeros modelos
foram desenvolvidos para realizarem predi¢gdes de longo prazo baseadas em bases de
dados de curto prazo (KAMMESHEIDT et al., 2001; PACALA et al., 1996).

Modelagem de crescimento e produ¢dao usando o Simflora

Modelos sdo simplificacdes da realidade que retratam o conhecimento atual
em uma dada area do conhecimento. A modelagem de crescimento e produgéo flo-
restal abrange desde modelos estatisticos simples de povoamento, pela relagdo do
didmetro ou altura média com a idade do povoamento, até modelos que utilizam as
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distancias entre arvores, indices de sitio e drea basal do povoamento para empirica-
mente simular a competicdo entre arvores por dgua, luz e nutrientes (VANCLAY, 1994).

Florestas tropicais mistas tém trés caracteristicas que dificultam sua modela-
gem: a) centenas de espécies de arvores estdo presentes simultaneamente; b) a flo-
resta cobre um amplo espectro de habitats de crescimento; c) a idade das arvores
é, frequentemente, irrelevante para o potencial de crescimento e geralmente nao
é conhecida. Isso implica em que as espécies devem ser agrupadas em classes com
caracteristicas semelhantes e o crescimento das arvores, em um dado povoamento
florestal, deve ser uma fungdo do diametro e do grupo ao qual pertencem em vez da
idade do povoamento. Modelos de crescimento simples de povoamento e tabelas de
producdo tém sido utilizados em florestas tropicais, porém eles tendem a ignorar a
grande influéncia da densidade de arvores sobre o crescimento futuro. Com o tempo,
uma variedade de modelos foi desenvolvida: modelos de povoamento, de distribuicdo
de diametro, de arvores individuais independentes de distancia e, finalmente, de arvo-
res individuais dependentes de distancia (MOHREN; BURKHART, 1994; ONG; KLEINE,
1995; VANCLAY, 1994; WAN RAZALI et al., 1989 ).

O modelo Simflora foi desenvolvido para permitir a avaliagdo dos impactos de
praticas alternativas de manejo sobre o crescimento e produgdo em florestas tropi-
cais mistas (YOUNG; MUETZELFELDT, 1998). Para tanto, foi grande o cuidado durante
seu desenvolvimento com a representagdo detalhada da composicao da floresta e sua
estrutura espacial. Isso lhe permite considerdvel vantagem sobre outros métodos co-
mumente utilizados, como modelos de projecdo de classes de diametro, de coorte, de
clareiras e modelos matriciais, que possuem uma capacidade bem menor de capturar
as relagGes espaciais, incluindo aquelas relacionadas a exploragdo, que sdo tao cruciais
para a dinamica florestal.

O Simflora ndo é propriamente um modelo, mas uma plataforma de simulagdo
na qual modelos podem ser construidos e seu comportamento investigado. Isso lhe
da consideravel flexibilidade ao permitir que pressupostos alternativos de modelagem
possam ser investigados, modelos possam ser refinados periodicamente assim que
mais informacgGes se tornem disponiveis e métodos silviculturais alternativos possam
ser testados.

O Simflora geralmente representa parcelas de um hectare de floresta (embora
isso possa ser facilmente mudado). Considera-se que essas parcelas sdo representati-
vas de uma area maior, assumindo uniformidade em relagdo a composi¢do de espé-
cies, as caracteristicas de solo, as praticas de manejo anteriores, e outros fatores que
podem afetar o crescimento das arvores. A facilidade de realizar simulagdes multiplas
permite que o usuario realize simulagdes repetidas para obter estimativas da média e,
principalmente, da variancia de seus resultados, uma vez que diversos processos simu-
lados (ex.: mortalidade e recrutamento) sdo de natureza estocastica.

Todos os modelos do Simflora simulam os processos florestais com o intervalo
de tempo anual. Os principais processos envolvidos sdo:

Crescimento das arvores: é uma funcdo do nivel de competicao exercido pelas
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arvores vizinhas e do didametro da arvore.

Mortalidade natural: é uma fun¢do do diametro da arvore.

Recrutamento de arvores: é uma fungao do nivel de competicdo exercido pelas
arvores vizinhas.

Danos resultantes de disturbios naturais (abertura de clareira): é uma fungdo
das dimensdes das drvores e da diregdo de queda.

Exploragdo e o disturbio associado: é uma fungdo das dimensdes das arvores,
da direcdo de queda e das caracteristicas da exploragdo simulada (intensidade de ex-
ploragdo, largura e padrdo dos ramais de arraste, corte de cipds, etc.).

Os trés primeiros processos (crescimento, mortalidade e recrutamento) variam
de acordo com o grupo de espécies a qual a arvore pertence. Cada espécie de arvore
presente na floresta estard incluida em um grupo e esse agrupamento é baseado nas
caracteristicas de crescimento e DAP mdaximo da espécie. O agrupamento é determi-
nado por meio de estudos estatisticos de bancos de dados oriundos de levantamentos
florestais especificos.

Outros documentos disponiveis

Este manual foi elaborado para o usudrio que esta aprendendo a utilizar o Sim-
flora. Portanto, descreve a interface grafica do modelo, como alterar o modelo silvi-
cultural e como fazer simulagdes Unicas e multiplas.

Entretanto, usuarios mais avangados podem se interessar em parametrizar o
modelo com base em um novo conjunto de dados de parcelas permanentes, alterando
assim o modelo ecoldgico (ex.: alterando como o recrutamento, crescimento e mor-
talidade das arvores ocorrem). Além da grande quantidade de dados necessarios, ne-
cessitara ter uma grande habilidade em manipulagdo de banco de dados e analises
estatisticas complexas. Além disso, necessitara de conhecimento de linguagens de
programacdo (C++ e Visual Basic), caso ndo queira apenas parametrizar o modelo, mas
sim criar novas equagées de crescimento e recrutamento, indices de competi¢do, en-
tre outros. Porém, o auxilio ao usuario avangado nos procedimentos necessarios para
parametrizar o modelo ecoldgico ou inserir novas fungdes dentro do Simflora ndo se
encontra dentro do escopo deste manual.

Mais informagGes em relagdo ao Simflora podem ser encontradas no enderego
http://www.symfor.org. Além disso, o Simflora é extensamente documentado por
suas paginas de ajuda, localizadas no diretdrio “c:\Arquivos de programas\Simflora\”.
A pagina de ajuda inicial é intitulada “contents.html”.

Instalagao

Para instalar o Simflora, siga os seguintes passos:
o Va ao diretério “2005” no CD e selecione o arquivo “Setup.exe”. Na
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primeira tela, vem uma adverténcia para que todos os programas
sejam fechados antes da instalacdo do Simflora. Na segunda tela,
é recomendada a manutencdo do diretdrio padrdo “c:\Arquivos de
programas\Simflora\”. Clique na figura do canto esquerdo superior
da janela (um computador) para continuar o processo. Na terceira
tela, mantenha o nome “Simflora2005”. Muitas vezes surgem men-
sagens de alerta referentes a alguns arquivos compartilhados esta-
rem desatualizados ou indisponiveis, porém isso geralmente nao
afeta o desempenho do software. Sempre mantenha os arquivos
compartilhados mais atuais.

o Uma vez finalizada a instalagdo, va para o diretdrio “c:\Arquivos de
programas\Simflora”, selecione o arquivo “HIp” e na janela seguin-
te clique no botdo “unzip”. Esse programa ira instalar as paginas
de ajuda do Simflora. Instale-as no diretério “c:\Arquivos de pro-
gramas\Simflora\hlp”, conforme a recomendag¢do do programa,
fechando a janela em seguida.

o Antes de executar o Simflora, ajuste as configura¢des de seu com-
putador. V& para o menu “Iniciar”, selecione “Configuragdo” e
“Painel de Controle”. Na versdo Windows XP, selecione “Op¢oes
regionais”, “Personalizar” e “Numeros”. Na versdao Windows 2000,
selecione “Opg¢des regionais e de idiomas” e “Numeros”. O “simbo-
lo decimal” escolhido deve ser o ponto, o “separador de listas” e o
“simbolo de agrupamento” de digitos devem ser a virgula.

o Ap0s esses procedimentos, o Simflora esta instalado. Para abrir o
programa va para o menu “Iniciar”, “Programas”, “Simflora2005” e
selecione “Simflora2005”. O modelo podera abrir uma janela soli-
citando o arquivo “Mm.ini”. Nesse caso, basta indicar ao Simflora
que esse arquivo se encontra no mesmo diretério onde o programa
estd instalado.

Algumas observagdes:

o O Simflora é um programa que soé funciona em plataforma Windows

o O diretdrio “Additional files” contém diversos documentos sobre o
modelo Simflora.

o ConfiguragGes minimas do computador sdo: Pentium 2 (recomen-
da-se Pentium 4), 128 RAM (recomenda-se 256 RAM).

Simulagoes unicas

O Simflora simula o crescimento e a producdo florestal usando dados de parce-
las permanentes. O exemplo mais simples de simula¢do de crescimento com o Simflora
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envolve uma simulagdo Unica. Esta se¢do descreve como configurar as simulagdes uni-
cas para poder comparar diferentes tratamentos silviculturais no Simflora.

Dados

Parcelas permanentes sdo areas delimitadas dentro de florestas nas quais se
realizam levantamentos botanicos e medig¢Ges periddicas (para detalhes sobre instala-
¢do e medigdo de parcelas permanentes, veja Alder e Synnott, 1992). Os dados utiliza-
dos para a parametrizagdo e para inicializar o Simflora foram levantados pela Embrapa
Amazobnia Oriental, sendo provenientes de trés conjuntos de parcelas permanentes
instaladas em florestas nativas na regido Amazbnica, monitoradas durante muitos
anos. Esses conjuntos sao:

Conjunto de parcelas da Floresta Nacional de Tapajds localizado no quilémetro
114: engloba 60 PP de 0,25 ha cada. Todas as drvores com DAP superior a 5 cm tive-
ram seu didmetro e nome da espécie anotados. Os dados incluem informacgdes sobre
as subparcelas de 10 m x 10 m em que as arvores se encontram, porém nao ha uma
precisdo maior em relagao a localizagao de cada arvore no interior dessas subparcelas.
Dessas parcelas, 48 foram instaladas em floresta ja explorada, em 1981, com 5 medi-
¢Oes realizadas no periodo de 1981 a 1995, e as 12 parcelas restantes se encontram em
florestas ndo exploradas, com 4 medig¢Ges no periodo de 1983 e 1995.

Conjunto de parcelas da Floresta Nacional de Tapajds localizado no quilémetro
67: engloba 36 parcelas de 0,25 ha cada. Estas apresentam a mesma metodologia de
inventdrios das parcelas descritas acima. A floresta que contém essas parcelas foi ex-
plorada em 1979, com sete medig¢des realizadas no periodo de 1981 a 1997.

Conjunto de parcelas da Jari: engloba 40 parcelas de 1 ha cada. Todas as arvo-
res com DAP superior a 20 cm foram inventariadas, com as informagdes relativas ao
didmetro e ao nome de espécie anotadas. Foi realizada uma subamostragem (5%) com
as arvores de DAP entre 5 cm e 20 cm. Trinta e seis parcelas se encontram em uma
floresta explorada em 1985 e quatro parcelas se encontram em areas ndo exploradas.
Todas foram inventariadas seis vezes entre 1984 e 1996.

Mais detalhes a respeito dos dados podem ser encontrados em Silva et al.
(1995, 1996). Esses dados ja foram utilizados para analisar o impacto da exploragdo na
composicao de espécies, crescimento, estrutura da floresta e na definicdo de grupos
de espécies e fungdes de crescimento do modelo Cafogrom (ALDER; SILVA, 2000; SILVA
et al.,, 1995, 1996;). Além de esses dados terem sido utilizados na parametrizagdo do
Simflora, eles também foram usados na avaliacdo das alternativas de regulamentagdo
do manejo na Floresta Nacional de Tapajds (PHILLIPS et al., 2004; VAN GARDINGEN et
al., 2006).

Comecando

Diversas opg0es estdo disponiveis aos usudrios uma vez que o Simflora ja tenha
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sido iniciado. Selecione no menu “Arquivo” (File) a op¢do “Simflora — Gerenc. do mo-
delo” (Symfor Model Manager). Em seguida, no menu “Iniciar simulacao” (Start Run)
selecione a opg¢do “Nova simulagdo simples” (New single run).

Preencha os campos conforme demonstrado na Tabela 1. Essas opgdes selecio-
nam o arquivo que contém as informacgGes das arvores na parcela que serd utilizada
para a simulag¢do, tais como: didmetro (dbh), nimero (treenumber), posi¢do (xposn e
yposn, ou seja, coordenadas x e y), nUmero da parcela (plot), grupo de espécies (spe-
ciesgrp) e grupo de utilizagdo (utilgrp) a que cada arvore pertence. O grupo de espécies
(speciesgrp) se refere aos dez grupos criados na parametrizagdo do modelo (PHILLIPS
et al., 2004), enquanto o grupo de utilizagdo (utilgrp) se refere ao tipo de utilizagdo que
aquela espécie tem. Embora o usuario possa definir outras categorias, atualmente o
numero 1 indica que a arvore pertence a uma espécie madeireira e o numero 2 indica
gue essa arvore ndo pertence a uma espécie madeireira.

E necessario que se aperte o botdo “Buscar” (Browse) e, depois de selecionar o
arquivo desejado por meio da lista de diretdrios, que se aperte o botdo “Conj.” (Set).
Pressione “OK” uma vez que o arquivo tenha sido selecionado.

Tabela 1. Opgdes utilizadas para selecionar a tabela com os dados das arvores individuais, usa-
das na inicializagdo da simulagdo Unica do Simflora.

Arquivo

Diretério

Ap0s selecionar os dados das arvores, o Simflora pedira o arquivo com as in-
formagdes sobre o povoamento. As informagdes contidas no arquivo sdo: tamanho
da drea simulada (xplotmin, xplotmax, yplotmin e yplotmax; ou seja, as coordenadas
minimas e maximas do x e do y, respectivamente), nimero de anos entre a ultima
exploragdo e a data da coleta de dados (ysl) e nimero de drvores remanescentes ime-
diatamente apds a ultima exploragdo (ntr). Caso os dados sejam provenientes de uma
floresta ndao explorada, a variavel “yslI” deve ter um valor maior que 100 e a variavel
“ntr” devera ter o valor zero. Use as opgOes presentes na Tabela 2, para selecionar o
arquivo que contém as informagdes sobre o povoamento.

Tabela 2. Opgdes utilizadas para selecionar a tabela com os dados que descrevem o povoamen-
to, usadas na inicializagdo da simulagdo Unica no Simflora.

e

LIS c\Arquivos de programas\simfloraldata\stand\

Em seguida, o Simflora ird exibir uma tela com as opgGes para rodar o modelo.
Nessa tela, pode-se escolher o modelo ecoldgico (Ecological model), que determina
como as arvores sdo recrutadas, crescem, competem entre si, morrem, etc., € 0 mo-
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delo silvicultural (Silvicultural model), que determina como serao executadas interven-
¢Oes silviculturais como corte, desbastes, envenenamentos, etc. Além disso, pode-se
selecionar as informagdes que o modelo ira gerar ao configurar as caracteristicas das
tabelas de saida e dos resultados da simulagdo (Figura 1). A diferenca entre essas ta-
belas se refere ao fato de que as tabelas de saida ndo podem ser visualizadas a partir
do Simflora, embora possam ser analisadas posteriormente, enquanto as tabelas com
os resultados da simulacdo podem ser visualizadas a partir da interface grafica do
Simflora.

. Figura 1. Janela com as
opgOes de modelo eco-
légico e silvicultural e
dos dados de saida.

Carac. modelo  Modelo ecologico |defaul |
Modelo silvicultural Idelaull El
Saidas Carac. das tab. saida Mudar |
Carac. dos result. simul. Mudar

O primeiro exemplo consiste em simular uma exploragao convencional em que

todas as arvores de espécies comerciais com DAP >45 cm sdo cortadas na Floresta
Nacional do Tapajds até o limite de 30 m3 ha'l. Para tanto, escolha as opc¢Bes que

descrevem esse sistema. Isso é feito por meio da opg¢do “Brasil-Tapajos 10 cm” na caixa
“Modelo ecologico” (Ecological model) e da opg¢do “CL” na caixa “Modelo Silvicultural”
(Silvicultural model). Apds clicar no botdo “OK” a Figura 2 devera aparecer.

_ Figura 2. Janela que precede o inicio da
simulagdo.

- g
Duracao |1EIU Ajuda | Cancela
Auto-
interromp.
Simul. previa

Anos simul. 107
Tempo med. ciclo ]NA_

Interromp.

19



Denis Ribeiro do Valle, Paul van Gardingen e Paulo Campos Christo Fernandes

Determine o intervalo de tempo a ser simulado, em anos, mudando o numero
em frente a “Duracao” (Rom length). Vocé pode examinar o modelo silvicultural na
opcao “Visualizacao do Modelo” (Model viewer) no menu “Opcoes manejo” (Manage-
ment options). Deverd ser mostrada uma tela (Figura 3), a partir da qual, clicando-se
duas vezes sobre qualquer um de seus itens, ajustes poderdo ser realizados .

Figura 3. “Visuali-
=l0Ix| &

zacdo do modelo”
(Model viewer).

estrategia corte:opcao simples
[=]- period corte:period corte
(=] corte:corte
selecao ary corte:selecao arv cortel
limite qtdd corte:limite explor absol
[l corte:corte nao direcional
= queda da arvoresefeito arvore queda liana
[ farmato pipa:dano cipo
altura; altura2
1aio coparaio copal
[} ponto de copa:ponto de copal
altura:altura2
= dano anaste:danos araste
area danos:area danos1
= danos preparacao anaste:danos manobra skid
- area danos: area danos]
[l ramais arrastes:ramais arrastel
plane| ramais arraste;ramais arraste retos
= danos ramais arraste:danos ramais arrastel
area danos:area danos1
quando implementar desbastes: sem desbaste
quando implementar faixa: sem faixas

Os parametros-chave que sdo utilizados para definir essa exploragdo sdo: o pri-
meiro corte ocorre no ano zero (primeiro corte = 0) (firstlogging), os cortes subsequen-
tes ocorrem a cada 30 anos (ciclo de corte = 30.0) (loggingcycles), o diametro minimo
para corte é de 45 cm (limite dap = 45 cm para grupo de utilizagdo 1) (dbhthreshold), a
qualidade minima das arvores é de 0,3 (qualidade min = 0.3) (minquality) e o volume
maximo extraivel é de 30 m3 hal (max extraivel = 30 e a opgdo “seleciona volum” é
escolhida) (maxextract, selectvolume). Uma lista dos principais parametros do modelo
silvicultural, acrescida de uma explicacdo em relacdo a estes, se encontra no glossario
deste livro.

Janelas de exibicao

Antes de comecar a rodar o modelo, deverdo ser selecionadas algumas janelas
de exibigdo para poder acompanhar as mudancas no povoamento enquanto a simula-
¢do esta ocorrendo. A partir do menu “Telas exibicao” (Displays), selecione a “Tabela



Modelagem de crescimento e produgéo usando o modelo Simflora

de povoamento” (Stand Table) (Figura 4), “Visualizacao do alto” (Plan View) (Figura
5) e “Grafico temporal dos resultados da simulacao” (Time series plot of run results)

(Figura 6).

=4 Tabela de povoame

= didmetro [cm)
MNumero de arvores [/ha)
Area basal (m2/ha)
Wolume (m3/ha)

Comerciais > 45 cm
Total explorado até agora

nto

<30
432
10.33
115.2

Yolume
10.0
0.0

30-50
92
10.4
122.0

4B
0.78
0.00

50-60

36

10.88
143.7

N
3.0
0.0

80+

229
324

_(O] x|
Todas

564

3393

4133

Figura 4. Janela de exibigdo “Tabela de povoamento” (Stand Table) no comego de uma simulagédo

Unica.

A tabela de povoamento (Stand Table) mostra o resumo da parcela em termos
de numero de arvores, area basal e volume de acordo com a classe de diametro. A
parte inferior da janela mostra as informacgdes relativas as espécies comerciais maiores
que 45 cm de didmetro (limite minimo de corte) e as arvores exploradas até aquele
momento (igual a zero no comego da simulagdo). Ao clicar duas vezes em qualquer
célula dessa janela, o usudrio podera configura-la para exibir outras informagdes sobre

0 povoamento.

=¥ Visualizacao do alto k-
W @avores vivas £y o Vs G T
[~ Motaidade natwal  |% ° “.. R S e
[T +dano-queda ESA ‘_'.‘ S -" l:.. ot Rt
. - g, c
¥ Arvores exploradas | 1, S, e .
V +dano-queda R s Lk P L 5 ]
S = ., = e,
[T +danc-anaste e R gt & S
[T +dano-anaste Tely gt SR T o)
¥ Ramais de anaste 5 B A Y i
g - * - - L]
.. .. * * - .:. ..‘. ..“: P ' ".
3 * + . . e
[~ Plot wrapping 1 % i ,‘;' 5 el
W Borda ok S LA A g
- . - * +
. - SRR IR . T
Al T -‘. e e _.'Q-"'a
A .";';."-..'. o o
sty . - e
. . T, Lot S .‘.“
. L . - ‘e -
L . * . + g
. ) . B

Figura 5. Janela de exibi-
¢do “Visualizacao do alto”
(Plan View), mostrando a
localizagdo de cada arvo-
re no comeg¢o da simula-
¢do. O diametro de cada
circulo é proporcional ao
diametro da 4rvore e as
arvores em rosa sdo as ar-
vores de espécies comer-
ciais (grupo de utilizagdo
igual a 1).
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A “Visualizacao do alto” apresenta um mapa mostrando a distribuicdo espacial
das arvores, dos ramais de arraste e das areas de danos decorrentes da exploragao.
Opte pela exibicdo de “Arvores exploradas” (Felled trees), “+ dano-queda” (+ fall-da-
mage) e “Ramais de arraste” (Skidtrails). A selecdo desses itens ndo ird alterar automa-
ticamente a imagem, mas haverd diferencas visuais durante a simula¢do. Ao clicar duas
vezes sobre essa janela, pode-se determinar quais arvores serao exibidas (mudando o
intervalo do didametro das arvores a serem exibidas) e selecionar cores especificas para
os grupos de espécies ou de utilizacdo que se quiser destacar.

Figura 6. Janela de exi-

2% Grafico de AB de arvores vivas contra tempo -10] %] 2 )
bicdo “Grafico temporal
40 dos resultados da simu-
+ lacao” (Time series plot
30

of run results), exibindo
as mudangas na area
basal das arvores vivas
10 da parcela ao longo do
tempo.

AB de arvores vivas 20

0

Tempo

Ajanela “Grafico temporal dos resultados da simulacao” (Time series plot of run
results) é utilizada para representar graficamente as mudancas de diversas caracteris-
ticas do povoamento ao longo do tempo. Clique duas vezes no grafico para mudar a
varidvel no eixo vertical da série temporal.

Rodando o modelo

Pode ser necessario redimensionar as janelas de exibigdao para que caiba tudo
na tela do seu computador antes de iniciar a simulagdo. Quando tudo estiver pronto
cliqgue em “Simular” (Go). O modelo ird comegar a simulagdo do crescimento e produ-
¢do da floresta.

As janelas de exibi¢do sdo atualizadas a cada 10 anos de simulagdo, porém isso
pode ser mudado no menu “Opcoes” (Options), selecionando o item “Configuracao
padrao” (Default Settings). Vocé pode clicar no botdo “Interromp.” (Interrupt) para dar
uma pausa na simulagdo, permitindo que sejam examinados os resultados obtidos até
aquele momento.

Resultados

Os seguintes exemplos de janelas de exibicdo foram obtidos apds 20 anos de
simulagdo. Deve ser notado que ndo se tera necessariamente os mesmos resultados
que os exibidos abaixo. Isso se deve ao fato de muitos processos do modelo Simflora
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envolverem probabilidades, consequentemente, quase sempre as simulagGes terdao
resultados ligeiramente distintos. As implicacdes desse aspecto da modelagem serdo
tratadas posteriormente.

I ] Figura 7. Tabela de po-

voamento (Stand Table)

Classe de c cm) <30 3050 5080 80+ Todas d

Nimerode avores (ha) 353 75 18 1 a7 mostrando um resumo
Area basal (m2/ha) 830 79 530 050 2200 dos dados 20 anos apos
Volume Em:-lfha] 93.2 911 639 70 2681.2 uma explora;éo con-

i i N vencional.

Comerciais > 45 cm 0.0 000 00
Total explorado até agora 114 087 30

Na Figura 7, sdo mostradas trés arvores que foram cortadas, totalizando um
volume de 11 m3. O povoamento nesse estagio ndo tem mais nenhuma arvore de es-
pécie comercial com diametro superior a 45 cm e qualidade superior a 0,3.

Na Figura 8, é mostrada a diregdo de queda das arvores (linhas finas verme-
Ihas), a area de dano decorrente da queda destas (retdngulos vermelhos) e os ramais
de arraste (linhas grossas amarelas). Pode ser visto nessa janela de exibi¢do que as
arvores caem em diregdes aleatdrias em relagdo aos ramais de arraste e todos estes
ramais partem de um mesmo ponto de acesso na parte inferior do mapa.

=¥ visualizacao do alto » =8| x| Fi.gtjra 8'.Janef|a de exi-
- bicdo “Visualizacao do

= : : alto” (Plan view) 20
™ Mottalidade natural | * % <« ! w . et anos apds uma explo-
[T +dano-queda e racdo convencional. As
¥ Arvores exploradas linhas finas vermelhas
V' +dano-queda mostram a localizagdo
||: :::Z:::::: das arvores cortadas,
I Romait do-ainshs os retangulos verme-

lhos mostram a area
impactada causada pela
queda destas e as linhas
grossas amarelas os ra-
mais de arraste.

[~ Plot wrapping
¥ Borda

Na Figura 9, sdo mostradas as mudancas na area basal das arvores vivas da par-
cela. H4 uma queda inicial associada a exploracdo seguida de um incremento gradual
nos 20 anos seguintes a exploracao.




Denis Ribeiro do Valle, Paul van Gardingen e Paulo Campos Christo Fernandes

~¥ Grafico de AB de arvores vivas contra tempo 1 O] x| Figura 9. Grafico tempo-
ral mostrando a recupe-
40 racdo da drea basal da
&% \ ﬂ0r~esta apos .a explo-
| - ragdo convencional no
AB de arvores vivas 20 ano zero.
10
0

e N+ ¢ D 2 oo oL DG
Tempo

A simulagdo pode ser recomegada ao clicar no botdo “Simular” (Go). A simula-
¢do serd realizada para um periodo de 100 anos, caso ndo se tenha mudado a duragao
padrdo de simulagdo. Os resultados podem ser examinados mais detalhadamente no
final da simulagdo. O grafico abaixo mostra mudangas na area basal total do povoa-

mento ao longo dos 100 anos de simulagdo (Figura 10).

=¥ Grafico de AB de arvores vivas contra tempo k. =10] x| Figura 19‘ Gréfico tem-
poral da area basal total
40 do povoamento, para o

periodo de 100 anos de

L ——— ““L’_,f——‘ simulagdo. A exploragdo
é simulada em interva-
los de 30 anos, porém
10 s6 houve corte nos anos
0, 60 e 90 por causa
da auséncia de arvores
de espécies comerciais
Tempo com tamanho e qualida-
de suficiente no ano 30.

AB de érvores vivas 20

]
PrHR2IRBIILBERNREEE

Clicando duas vezes nesse grafico, sera aberto o “Editor de opcoes de serie tem-
poral” (Plotting Options Editor) (Figura 11), que permite a visualizagdo de outros pa-
rametros da simulagdo. Por exemplo, selecione a opgdo “Volume explorado” e depois
cliqgue “OK”. Além disso, selecionando-se as diferentes simulagdes ja realizadas desde
que o programa foi iniciado (“Lista de comentarios das simul. nesse arquivo — escolha
um para grafico”, “List of comments from runs in this file — click one to select it for
plotting”), pode-se comparar, visualmente, os resultados das diferentes simulag&es.
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. Editor de Opcoes de Serie Temporal x| Figura 11. Editor de op-

¢Oes do grafico com a
‘ série temporal dos re-
Rotulo eixa X [Time | Ajuda sultados do Simflora.

Fotulo ixa Y [Volume explorado |
Titulo grafico |Volume explorado |
Nome do arq. de result. CAArquivos de programasiSimflora

Variavel da serie temp. [y explorada 0K

Indice da lista de simul. 2 Mudar arquivo

Lista de comentarios das simul. nesse arquivo - escolha um para grafico

Swrnfor run results file quartafera 3 de maio de 2006 13:46:20 Comment: E cological Parame
quartafeira 3 de maio de 2006 14:15:16 Comment: Ecological Parameter Set: Brazil-T apajc

O grafico ira mudar para exibir o volume acumulado de arvores cortadas duran-
te a simulacdo (Figura 12). Essa figura demonstra que o segundo corte, previsto para
ocorrer no ano 30, ndo pode ser realizado. Além disso, indica também que o periodo
de 60 anos ndo é suficiente para ter uma exploragdo com mesmo volume da primeira
exploracdo em floresta primaria.

<X Grafico de Yolume explorado contra tempo : -|I:|[_§j. Figura 12. Gréfico com
volume acumulado das

25 arvores cortadas em

20 == | 100 anos de simulagdo.

15 'f_'

0
fPeCHNRIB833FTEBARIESR
Time

Isso completa o primeiro exemplo utilizando o Simflora. A préxima se¢do explica
como implementar diversos tratamentos silviculturais no Simflora.

Simulando silvicultura

O Simflora foi projetado para permitir a avaliagcdo dos efeitos de diferentes al-
ternativas silviculturais na producdo e na ecologia da floresta. Além disso, os resulta-
dos da simulagdo podem ser facilmente utilizados nas analises econ6micas, permitin-
do ao usudrio o cdlculo da rentabilidade financeira das alternativas silviculturais. As
principais alternativas silviculturais atualmente disponiveis no Simflora sdo: método
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de exploragdo (ex.: exploragdo convencional vs. explora¢do de impacto reduzido), li-
mitacdo a exploracdo madeireira (ex.: diametro minimo, volume minimo e maximo
por corte, etc.) e tratamentos silviculturais pds-exploratérios (abertura de clareiras,
replantios e desbastes). Nesta sec¢do, descreve-se como essas opgdes sdao modificadas
para simulag¢des Unicas usando o Simflora.

A escolha de mddulos e valores dos parametros

A maneira como o Simflora simula o desenvolvimento da floresta e as alternati-
vas silviculturais é determinada pela escolha dos modelos ecoldgicos e dos modelos sil-
viculturais, respectivamente. Cada modelo (ecoldgico ou silvicultural) é composto por
um conjunto de fungdes trocaveis (swappable function), de mddulos (module set) e de
parametros (parameter set). Cada funcgdo trocavel deverd ter um maédulo associado a
ela. Em muitos casos, mais de um modulo estara disponivel, cabendo ao usudrio esco-
Iher qual o médulo que melhor representa o que se deseja simular. Assim, um mddulo
pode ser substituido por outro pertencente a mesma funcgdo trocavel. Um exemplo é
a fungdo trocdvel “planej ramais arraste” (planskidtrails), que contém os mdédulos que
criam os ramais de arraste. O médulo “ramais arraste reto” (straight) especifica que os
ramais de arraste a serem criados devem partir todos de um mesmo ponto original,
0 que resulta em um extenso dano a floresta, revelando a falta de planejamento des-
ses ramais na exploragdo convencional. Um mdédulo alternativo seria o “ramais arraste
ramificados” (branched), que determina que esses ramais sejam criados de maneira
ramificada, consequentemente, minimizando a area de disturbios resultante.

Dentro de cada mddulo, vérios valores de parametro podem ser usados para
modificar ou controlar como uma dada tarefa serd cumprida. Usando o exemplo ante-
rior dos ramais de arraste, independentemente do tipo de ramal (ramificado ou reto),
parametros sdo usados para determinar a largura desses ramais. A hierarquia existente
entre as fungbes trocdveis, assim como a lista das principais fungdes trocaveis, médu-
los e parametros do modelo silvicultural, acrescido da respectiva explicagao, pode ser
encontrada no glossario.

Exemplo

A escolha de mddulos e valores dos parametros sera demonstrada por um
exemplo, no qual a exploragdo convencional realizada em grande escala (exploragdo
com maquindrio pesado, limitada ao maximo de 30 m? ha?, em intervalos regulares
de 30 anos) sera modificada para uma explorag¢do de impacto reduzido em pequena
escala (exploragdo com tragdo animal, limite maximo de 10 m? ha* a intervalos regu-
lares de 10 anos). Inicialmente, é importante que vocé esteja na tela “Simflora — Simu-
lacao unica”. Se ja estiver nessa tela, essa opgdo estard desabilitada no menu “Arqui-
vo”. Caso essa opgao ndo esteja desabilitada, selecione essa opgao. O primeiro passo
consiste em carregar o modelo silvicultural “CL” na caixa “Modelo silv.”, que contém
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as caracteristicas da exploragdo convencional realizada em grande escala. No segundo
passo, clique em “Arquivo” e “Simflora — gerenc. do modelo” para poder alterar esses

parametros do modelo.
Mudando a periodicidade do ciclo de corte

A primeira mudancga consiste em alterar o ciclo de corte. Selecione o item “va-
lores de parametros” (Parameter values) no menu “opcoes de manejo” (Management
options). Selecione o médulo “period corte:period corte (harvesttime:harvesttime)” na
caixa “Funcao trocavel - Escolha Modulo” (Swappable function Module choice) como
demonstrado naFigura 13. Isso ira determinar que a primeira exploragdo deve ocorrer
no ano zero da simulagdo e as exploragdes subsequentes, em intervalos de 10 anos.

. Editor de parametro das opcoes silviculturais o [=] 1| Figura 13. Opgdes silvi-
culturais para um ciclo
Editar Val. de Parametros o5 de corte de 10 anos.
: ) Ajuda
Editar Conj. Atual de Param.
Funcao trocavel Escolha Modulo |period corterperiod corte :l
Nome “alor tirimer Masximo

primeiro corte 0o 500.0
ciclo de corte 1.0 1000.0

Camegar
Conj. de param. ]MDDIFIED :_] Salvar coma
Apagar

A mudanga efetuada serd armazenada temporariamente no conjunto “Modi-
fied”. Porém, pode-se optar por tornar essas mudangas permanentes, apertando o
botdo “Salvar como” (Save Set as) e dando um nome ao novo conjunto de parametros.

Determinando quais arvores podem ser cortadas

A escolha das arvores a serem cortadas é determinada pelas especificagées dos
limites minimos de diametro para o corte e o limite minimo de qualidade da arvore.
Essas caracteristicas sdo controladas pelo médulo “selecao arv cortel” (qualifyl). O
parametro “qualidade min” (minquality) varia de 0 a 1 e determina o limite minimo de
qualidade da arvore para que ela seja selecionada para corte (ex.: rejeitam-se arvores
com fuste torto, presenca de oco, etc.). Presume-se aqui que o manejo florestal em
pequena escala (ex.: realizado por comunidades) pode aproveitar de uma melhor ma-
neira as arvores, inclusive aquelas com ocos ou fuste torto. Portanto, assume-se que
85% das arvores sdo aproveitaveis na exploragdo em pequena escala (rejeigdo de 0,15,
em uma escala de 0 a 1) ao contrario dos 70% da exploragdo em grande escala (rejei-
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¢do de 0,30, em uma escala de 0 a 1). Na Figura 14, é mostrado onde as modificagdes
devem ser realizadas.

&, Editor de parametro das opcoes silviculturais = Il:l’zj Figura 14. Opcdes silvi-
culturais para um ciclo
Editar Val. de Parametros o5 de corte de 10 anos.
. . Ajuda
Editar Conj. Atual de Param.
Funcao trocavel Escolha Modulo |period corterperiod corte ﬂ
Nome “alor tirimer Masximo

primeiro corte 0o 500.0
ciclo de corte 1.0 1000.0

Camegar
Conj. de param. ]MDDIFIED :_] Salvar coma
Apagar

O parametro “limite dap” (dbhthreshold) define o didmetro (cm) minimo de
corte por grupo de utilizagdo (utilgrp). Clique no botdo “Desag” (Disagg) para exibir a
janela que permite a alteragao do limite para cada grupo de utilizagdo. O limite mini-
mo de DAP sera estabelecido em 45 cm para o grupo de utilizagdo 1 e 500 cm para os
demais grupos. E importante ressaltar que todas essas condigdes serdo exigidas, ou
seja, apenas arvores com qualidade superior a “qualidade min” e que excedam o limite
de DAP “limite dap” atribuido aquele grupo de utilizagdo estardo disponiveis para a
exploragdo.

Definindo limites para a exploragao

” u,

Escolha em “opcoes manejo”, “valores de parametros” a fungdo trocdvel / mo-
dulo “limite gtdd corte:limite explor absol”. Ela define os limites minimos e maximos
da exploragao (ex.: nUmero maximo de arvores a serem exploradas por corte). Altere a
varidvel “max extraivel” (maxextract) de 30 para 10. Isto significa que o limite maximo
de exploragdo a cada corte sera de 10 m* ha (Figura 15). O intuito sera de simular uma
exploracdo em pequena escala, na qual se realiza uma exploragdo menos intensa (5 a
10 m3 hal), proporcionando ciclos de corte mais curtos (10 anos), conforme a reco-
mendacao de varios estudos (OLIVEIRA, 2000).
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= Editor de parametro das opcoes silviculturals _|o|x| Figura 15. Determinagdo dos
limites maximos e minimos do
Editar Val. de Parametros J . corte.
Editar Conj. Atual de Param. o
Funcao trocavel Escolha Modulo (e qidd corteiimite explor sbsal |
Nome—Valor Minime Maxi
max extraivel 00 1000.0
min extraivel 0o 500.0
seleciona volum [V
selecionadB [
selecionan. [~
excede limite ||
ordena dap ~
ordena quabidade r
ordena aleatorio I
ordena grupo util w
Salvar como
Conj. de param.  [MODIFIED 2] ___Cenegxr |
—Apagar |

Definindo as caracteristicas dos ramais de arraste

Presume-se também que a retirada de arvores da floresta, pela comunidade,
ird causar um dano menor a floresta quando comparado a exploragdo convencional
em larga escala, uma vez que essa extragdo é realizada com tragdo animal e ndo com
maquinario pesado. Isso pode ser simulado diminuindo a largura dos ramais de arraste
para dois metros, conforme demonstrado na Figura 16.

_[ Figura 16. Determina-
¢do da largura dos ra-

w_Editor de parametro das opcoes silviculturais

Editar Val. de Parametros mais de arraste.
Ajuda
Editar Conj. Atual de Param.
Funcao trocavel Escolha Modulo |/
Nome Valor Minimer M aximo
largura ramais 0.0 30,0
Carregar
Conj. de param.  |MODIFIED -] Salvar como
Apagar
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Além disso, a disposicdo dos ramais de arraste pode ser modificada para repre-
sentar um maior planejamento da extragdo da madeira, minimizando os danos a flo-
resta. Assim, ao invés de os ramais de arraste ligarem cada arvore cortada a um dado
ponto na extremidade da parcela, os ramais passam a ser bifurcados. O Simflora leva
em consideragdo a drea de dano decorrente da manobra do trator junto a arvore a ser
arrastada. Com o uso de animais de tragdo, a simulagdo dessa area de dano ndo serd
necessaria. Essas mudancas sdo alteragGes de mdédulos e ndo mais de parametros. Por-
tanto, selecione “Opcoes de manejo” (Management options) e “Opcoes de modulo”
(Module choices). Selecione a func¢do trocavel “planej ramais arraste” (planskidtrails)
e escolha o mdédulo “ramais arraste ramificados” (branched), conforme pode ser visto
na Figura 17.

. Escolha de modulos do modelo silvicu 10| x| Figura 17. Escolha dos
modulos referentes ao
planejamento dos ra-

Mude opcoes de modulo OK mais de arraste.

Edite escolha Ajuda | Cancela

Funcao trocavel |
Escolha de modulo Iramais araste ramilicadtﬂ
Carregar
Conj. de modulo IMUD|F|ED :J _ Salvar como
Apagar

Na fungdo trocdvel “danos preparacao arraste” (skidprepdamage), selecione o
modulo “sem danos manobra skid” (noskidprepdamage) em vez do mdédulo “danos
manobra skid” (skidprepdamage1l) (Figura 18). O termo skid é a abreviatura referente
ao trator florestal denominado skidder.

3 . Figura 18. Determina-
-0l x|
. Escolha de modulos do modelo silvicultural ] cio da drea de danos

Mude opcoes de modulo decorrentes das mano-
OK bras da maquina para o

i te.

Edite escolha Ajuda | Cancela | | 37%%%€

Funcao tocavel | 4anos preparacao anast ¥ |

Escolha de modulo sem danos manobra skijihg

Canegar_|
Conj. de modulo IMUDIHED | Salvar como
Apagar
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Uma vez que todas as mudangas forem completadas, pressione o botdo “Salvar
como” (Save Set as) e fornega um nome ao recém-criado conjunto de mddulos.

Criando o modelo silvicultural

O modelo silvicultural é definido a partir de um conjunto de parametros e de um
conjunto de mddulos. Portanto, o primeiro passo consiste em configurar os modulos e
os parametros da maneira desejada. Apods té-los salvado, va para o menu “Opcoes ma-
nejo” (Management options) e selecione “Definicoes de modelo” (Model definitions).
Ao clicar no botdo “Editar ou criar um novo modelo” (Edit or create new models), sera
possivel escolher o conjunto de parametros e médulos recém-criados. Uma vez que
essas escolhas tenham sido feitas, clique no botdo “Definir novo modelo a partir dos
conj.” (Define a new model from these sets) e salve o modelo recém-criado (Figura 19).

~i5x]| Figura 19. Definico do

modelo silvicultural.

Ver modelo Ver modelos
atual existentes

Edit or create new model

Modelo [defaul <

| sem explorago | Conj. modulo

[ il 120an0s 20m3 ~| Conj. param.

Defini novo modelo a pati dos coni. |

Em seguida, basta seguir os procedimentos detalhados na sec¢do Instalagado para
simular uma exploracdo de impacto reduzido em pequena escala. As opcdes de para-
metros e modulos antigas podem ser recuperadas ao clicar no botdo “Carregar”. Todas
as informacdes referentes aos conjuntos de parametros, conjuntos de médulos e mo-
delos silviculturais ficam armazenadas, em uma linguagem que o Simflora é capaz de

”n u

ler, nos arquivos “parssilv.txt”, “modssilv.txt” e “modelssilv.txt”, respectivamente, no
diretdrio do Simflora.

Simulagdes multiplas

Nas sec¢des anteriores, foi visto como realizar uma ou mais simulagdes Unicas.
Essas simulagdes sdo muito Uteis para ilustrar o funcionamento do modelo por inter-
médio da sua interface grafica. O Simflora pode até mesmo ser utilizado como uma
ferramenta didatica para explicar conceitos relacionados a sucessao ecoldgica, explo-
racdo de impacto reduzido, manejo florestal sustentavel, entre outros. Porém, os resul-
tados do Simflora variam de simulagdo para simulagdo, mesmo sem alterar os modelos
silviculturais e ecoldgicos. Isso se deve ao fato de ele representar diversos fendmenos
estocasticos (ex.: mortalidade, recrutamento e defeito da arvore). Por exemplo, uma
dada darvore pode morrer no ano 10 na primeira simulagdo e morrer apenas no ano
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55 na segunda simulagdo. Assim, o uso do Simflora para abordagens cientificamente
vdlidas requer que varias repeti¢cdes (geralmente entre 10 e 20) sejam realizadas.

O Simflora foi projetado para simplificar esse processo usando a opg¢do de si-
mulagdo multipla. Os resultados sdo salvos em um ou mais arquivos de saida. Essa
caracteristica é uma poderosa ferramenta para examinar diferencas entre tratamentos
silviculturais ou tipos de povoamentos florestais. Esta se¢do introduz o usuario as si-

mulagdes multiplas do modelo Simflora.

Comecando uma simulacao multipla

Selecione no menu “Arquivo” (File) a opgdo “Simflora — Simul. multipla”
(SYMFOR concise - multi-run) para exibir a

Figura 20. Em seguida, escolha os modelos desejados (ecolégico e silvicultural)
e determine o numero de anos de simulagdo e o numero de repeti¢des a serem reali-
zadas. Clique no botdo “Mudar” (Change), referente aos dados de entrada (“D. entra-
da”), parainserir as tabelas contendo os dados das arvores individuais e do povoamen-
to (de maneira analoga a descrita no item “Comegando”). Cada tabela contendo os
dados de arvores individuais (contendo didmetro, coordenada x e y, grupo de espécies,
etc.) deve ter uma tabela correspondente com os dados do povoamento (contendo x
minimo, y minimo, x maximo, etc.).

£ Simflora - Simul. multipla o ..J.Q.Iﬁl
Arquivo Opcoes Ajuda
Configuracoes D. entrada Mudar I Dados de saida
Modelo ecol. Dados arv. Dados pov. Mudss | Salvar [ Carregar
| defaul -] ;
Arquivos de saida instrucoes
Modelo silv.
[—‘"‘—"‘__iddwn = Lista salva
tapajos ~
Anos[ 100 _ Caeg. |
Salvar como |
N. repeticoed 10 _ Apagxr ||
Iniciar %Anos completos |

o %Repeticoes completas | Parar
niciar
%Parcelas completas | |

Figura 20. Tela com as configurag@es da simulagdo multipla.

Criando um arquivo de dados de saida

Vocé sempre deve configurar os arquivos de dados de saida em que serdo ar-
mazenados os resultados das simula¢des multiplas. Clique no botdo “Mudar” (Change)
referente aos “dados de saida”. Sera exibida uma tela que permite configurar as tabe-
las que conterdo os dados de saida do Simflora (Figura 21).
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&, Editor de dados de SaKIn _ = ||:||_i Figura 21. Editor de dados de sa-

ida de simulagdo unica ou mul-
tipla.

Editar config. saida

Nova Tabela I

Nome T abela | Lista de Dados

Clique no botdo “Nova Tabela” (New Output Table). Nessa janela deve-se pri-
meiramente clicar no botdo “Avancado” (Advanced), para escolher o formato do arqui-
vo no qual serdo armazenados os dados de saida (ex.: texto, Excel, Access, dBase, etc.).
Recomenda-se o uso do formato “txt”, que ndo tem limitagdo no nimero maximo de
linhas. Em seguida, deve-se criar um arquivo texto vazio (abra o bloco de notas e salve
0 arquivo vazio com extensdo “txt”) em um diretério no qual se deseja armazenar os
resultados da simulagdo. Informe ao Simflora onde se encontra esse arquivo ao cli-
car em “buscar” (Browse) e selecione o arquivo desejado (ex.: C:\Meus documentos\
dados\simul.txt). Em seguida, clique no botdo “Conj.” (Set) para confirmar a selecgo.
Pode-se optar por adicionar mais informagdes ao arquivo existente (adicionar ao arqui-
vo, Append data to file) ou “escrever sobre o arquivo” (Overwrite data in file) apagando
as informacgdes antigas. Geralmente, recomenda-se a segunda opgao.

Na parte de baixo da janela, existem diversas op¢Ges em relagao a periodici-
dade dos dados de saida da simulagao, tais como: no comego e no final da simulagao
(At the start of the run, At the end of the run), antes ou depois da exploragdo (Before
logging, After logging), em intervalos regulares (At regular intervals), etc. (Figura 22).

Figura 22. Especificacdes da ta-
bela de saida e periodicidade
Eataika Wei b n i Saida com que os dados serdo grava-
dos nesta (simulagdo Unica ou
Tipo de arquivo Texto  Avancado | multipla).

Nome arquivo | EW Conf

Nome da tabela | d

Escolha o estilo de saida (+ Escrever sobte o atquivo
~ Adicionar ao arquivo

Escohawardumados [ {ldnterv.regul dei |1 +| Ano
serao disponibiliz ;
acmn s Sale [T 2:Antes da exploracao

[~ 4No comeco da simulacao

[~ 5-No final da simulacao

[ w | 6-Anos apos cada exploracao
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Pode-se optar por uma coluna contendo a propriedade “razdo de saida” no ar-
quivo de saida. Essa coluna detalha, por meio de nimeros (1 a 6), o motivo pelo qual
os dados estdo sendo salvos no arquivo de saida (Tabela 3).

Tabela 3. Descrigdo dos nimeros referentes as razdes de saida.

1 Intervalos regulares (ex.: de 10 em 10 anos)

3 Depois da exploragdo

5 No final da simulagdo

Apds ter especificado localizagdo, tipo e nome da tabela de saida, assim como a
periodicidade de saida dos dados, clique em “OK” e uma nova janela se abrira (Figura
23). Essa janela permite a selegdo das informagGes que o usudrio deseja ter na tabela
de saida. Por exemplo, pode-se selecionar o objeto “arvore viva” (livetree) e escolher
diversas variaveis desse objeto, tais como DAP (dbh), volume, grupo de espécies (spe-
ciesgrp), entre outros. Uma lista dos principais objetos do Simflora e suas respectivas
varidveis pode ser encontrada no glossério.

w.Escolha dados de saida E =10 x|
elecion i oK

Obietos Ajuda | Cancela
[~ avore cada |Razao saida |Razao saida =| [pecimal x| Adicionar |

[~ awvore cortada

[~ avore esmagada

[ arvore matada Deletar itern I
[ povoamento

[~ malha Deletar l‘odus‘l

[ ramais araste
[~ coorte muda

Figura 23. Selecdo de objetos e suas respectivas varidveis a serem exibidas nas tabelas de saida.

Para facilitar posteriormente a andlise dos dados, recomenda-se que as infor-
macoes referentes a diferentes objetos sejam armazenadas em tabelas distintas. Uma
vez que a simulagdo multipla tenha sido configurada, pode-se salvar essas instrucGes
ao clicar no botdo “Salvar como” (Save as) na Figura 20.
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Rodando simulag¢des multiplas

Basta clicar no botdo “Iniciar” (Start) para comecar as simulagdes multiplas. O
sistema ird rodar uma grande sequéncia de simulagdes (ex.: 5 parcelas * 10 repeti¢des
=50 simulagdes de 100 anos) e estas irdo mobilizar boa parte dos recursos de meméria
do computador até serem completadas. Simulages grandes e complexas podem levar
varias horas até serem concluidas.

Examinando e analisando os resultados

Aos poucos, o usuario se familiarizard com os dados de saida do Simflora e po-
derd trabalhar mais facilmente com essas informacgdes. Logicamente, isso dependerd
do software utilizado, motivo pelo qual ndo é possivel fornecer muitas recomendagdes
em relagao a esse tema.

Além disso, o usudrio ird perceber as implicagdes em relagdo ao tamanho de
arquivo ao configurar a saida de dados para o Simflora. Por exemplo, imagine que vocé
queira as informacgdes de todas as arvores vivas a cada 10 anos em simulagdes de 100
anos de duragdo, utilizando 5 parcelas, 10 repeti¢des e 5 tratamentos. Considerando
uma média de 450 arvores vivas por parcela, a tabela final terd 1.237.500 linhas (5 par-
celas * 10 repeti¢Ges * 450 arvores * 5 tratamentos * 11 saidas em 100 anos).

O processamento dos resultados gerados pelo Simflora precisa ser conduzido
em programas matemdaticos como SAS e Matlab, uma vez que, frequentemente, os
arquivos gerados superam o numero de linhas suportado pelo Excel. Na hora de pro-
cessar os resultados, recomenda-se resumir os niUmeros para cada repeti¢do (parcela,
ano, tratamento, etc.). Em seguida, a partir dos valores de cada repeti¢do, calcula-se
a média entre repetigdes, obtendo-se, assim, um Unico valor por parcela. A parcela é
a unidade amostral a partir da qual se prossegue no calculo da estimativa da média e
erro padrdo da média para a floresta simulada (para detalhes veja Van Gardingen et al.,
2003). Por exemplo, considere 52 arvores, distribuidas da seguinte maneira (Tabela 4):

Tabela 4. Exemplo com os dados resumidos por tratamento, parcela e repetigdo.

e
2 1 2 5
1 2 1 4
1 2 3 6
(RS [ [ e continua.




Denis Ribeiro do Valle, Paul van Gardingen e Paulo Campos Christo Fernandes

Tabela 4. Continuagdo

2 2 3 2
T
1 3 2 7
BT
2 3 1 1
T T T T
2 3 3 1

Nesse exemplo, deve-se, inicialmente, calcular a média por parcela, obtendo-se
os resultados presentes na Tabela 5. A partir desses resultados resumidos por parcela,
calcula-se a média e o desvio padrdo por tratamento. Nesse exemplo, a média é igual a
3,4 e 2,3 e o desvio padrdo igual a 0,7 e 1,5, para o tratamento 1 e 2, respectivamente.

Tabela 5. Exemplo com os dados resumidos por tratamento e parcela.

Tratamento Parcela N2 de arvores
1 1 2,7
1 2 4,0
1 3 3,7

E importante enfatizar que, como o Simflora permite simular diferentes trata-
mentos para uma mesma parcela, pode-se fazer uma analise estatistica mais poderosa
para avaliar a diferencga entre tratamentos, similar a um desenho experimental em
blocos ou split-plot (VAN GARDINGEN et al., 2003).

Experiéncias de uso do Simflora e suas
implica¢Oes para politicas publicas

O Simflora é a versdo adaptada ao portugués do programa originalmente deno-
minado de Symfor. Ele possui todas as funcionalidades do produto original, mas esta
descrito em portugués e inglés, com excecdo de suas paginas de ajuda que permane-
cem em inglés.

O Simflora pode ser utilizado com carater didatico nas instituices de en-
sino superior, para ilustrar conceitos relacionados a sucessao ecoldgica, explo-
racdo de impacto reduzido e manejo florestal sustentavel. Ja foram capacitados
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16 professores de 10 instituicGes de ensino superior de todas as regides do Brasil.

Porém, descreve-se abaixo o emprego cientifico do Simflora. Originalmente, ele
foi desenvolvido e parametrizado para dados oriundos da Indonésia, depois empre-
gado na Guiana Inglesa e por ultimo no Brasil. Embora existam particularidades
para cada pais no qual foi utilizado (ex.: forma de coleta e organiza¢do do ban-
co de dados, abordagens da modelagem, etc.), serd dado um enfoque maior
para os resultados obtidos.

Indonésia

Os dados utilizados para a parametrizagao e inicializagdo do modelo sdo ori-
gindrios de parcelas permanentes instaladas na regidao de Berau no Leste Kalimantan
(Borneo Indonésico), na concessdo florestal de Labanan. Inicialmente, essas parcelas
faziam parte do projeto Strek e, atualmente, sdo mantidas com a ajuda do Projeto
Berau de Manejo Florestal, com apoio da Unido Europeia. Ao todo, sdo 72 parcelas per-
manentes de um hectare avaliadas entre 1989 e 1997 e submetidas a diferentes trata-
mentos como desbastes, exploragdo de impacto reduzido e convencional (PHILLIPS et
al., 2003; VAN GARDINGEN et al., 2003).

A simulagdo computacional do crescimento e recupera¢do de uma floresta in-
tensamente explorada indicou que a floresta continuard mudando sua composigao de
espécies, mesmo 200 anos apds a exploragdo, inicialmente com predominio das espé-
cies pioneiras e posteriormente com a substituicdo destas por espécies tolerantes a
sombra. Isso demonstra que a resposta da floresta as intervengdes se dd em um longo
periodo de tempo (PHILLIPS et al., 2003).

A Indonésia possui um sistema de manejo de florestas naturais denominado
de Indonesian Selective Cutting and Planting System (TPTI). Esse sistema foi simulado
no Symfor ao permitir que drvores com DAP minimo de 50 cm fossem exploradas em
ciclos de 35 anos. Outras alternativas utilizando técnicas de exploragdao de impacto
reduzido também foram simuladas (limitagdo da intensidade de corte em 45 m* ha' e
50 m* ha! em ciclos de 35 e 40 anos, respectivamente). O sistema TPTI foi a Unica op-
¢do viavel economicamente para trés ciclos sucessivos de corte de arvores. Por outro
lado, ambos os cendrios alternativos cortaram um menor niumero de arvores e com
DAP maior (em média 10 cm mais grossas) do que o sistema TPTI. Esses fatores podem
ter graves implicagBes para os custos de exploragdo do sistema TPTI, porém ndo foram
inclusos na analise financeira. Como conclusdo, para areas ja exploradas, recomendou-
-se, como sistema 6timo, a intensidade méaxima de corte de 50 m3 ha* em intervalos de
40 anos, garantindo assim a sustentabilidade no longo prazo da producdo e da integri-
dade da floresta (MCLEISH; SUSANTY, 2000).

Entretanto, uma analise posterior mais detalhada revelou claramente que o sis-
tema de manejo convencional denominado TPTI ndo pode ser considerado sustenta-
vel: o volume cortado cai de 80 m* ha no segundo corte para 35-40 m? ha no terceiro
e no quarto corte e a analise financeira indica que esse sistema nao é viavel depois do
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segundo corte, favorecendo a conversao do uso do solo apds a exploragao da floresta

remanescente. Esse estudo sugeriu que um sistema de manejo baseado em ciclos de
corte de 35 anos com o limite de 50 m3 ha ou 45 anos com limite de 60 m? ha seria

melhor do que o atual sistema TPTI (VAN GARDINGEN et al., 2003).

Nenhuma das alternativas foi capaz de consistentemente alcancar a Taxa Inter-
na de Retorno (TIR) almejada de 16%, a menos que houvesse também uma diminui¢do
do desperdicio associado ao corte e a extracdo de madeira. Técnicas de otimizacdo
foram usadas para determinar a combinagdo que produziria a TIR de ao menos 16%,
sugerindo que a concessao florestal estudada seria capaz de alcancar ou exceder esse
critério quando: a) o regime de manejo envolvendo o ciclo de corte de 45 anos fosse
combinado com um limite maximo de 60 m* ha}; b) a eficiéncia da conversdo da ma-
deira aumentasse de 52% para 60%. Ambas as condi¢cSes podem ser satisfeitas ime-
diatamente, ndo necessitando de maiores inovagGes tecnoldgicas (VAN GARDINGEN
et al.,, 2003).

Esse sistema pode ndo ser o mais simples de implementar e monitorar e deve
ser comparado com alternativas baseadas em limitacdo da area basal removida ou
remanescente. Além disso, mesmo com uma producdo de madeira sustentavel e um
aumento da eficiéncia na conversdo de madeira, esse estudo demonstra um altissimo
custo de oportunidade (ex.: perda do lucro potencial advindo do corte de todo estoque
comercial da floresta associado a adoc¢do dos sistemas sugeridos). Portanto, esse custo
de oportunidade associado a melhores praticas de manejo florestal deve ser equilibra-
do com uma combinacgédo de incentivos de mercado e politicas adequadas, enfatizando
as oportunidades para atores locais capturarem beneficios associados ao bom manejo
florestal e custos derivados da ma pratica (VAN GARDINGEN et al., 2003).

O modelo financeiro utilizado deve ser aprimorado para melhor representar os
custos e oportunidades associados as diferentes alternativas de manejo florestal. Duas
areas merecem atencdo: a valoragdo de produtos ndo madeireiros e servigos ambien-
tais e a revisdo da andlise financeira da exploracdo de maneira que reflita o real custo
da atividade (como a extracdo de arvores individuais) ao invés de utilizar estimativas
baseadas em volume médio (VAN GARDINGEN et al., 2003).

Finalmente, foi realizada uma andlise preliminar sobre o efeito de tratamentos
silviculturais na recuperacdo da floresta apds o corte. Para tanto, simulou-se a explo-
racdo convencional (corte de arvores com DAP maior ou igual a 50 cm) de espécies
comerciais com e sem desbaste. O desbaste se deu pelo envenenamento das arvores
competidoras (definidas como arvores de espécies ndo comerciais suficientemente
préximas de uma arvore de espécie comercial a ponto de competir com essa) aos 2
e 12 anos apds a exploragdo. Apesar dos desbastes resultarem em um aumento esta-
tisticamente significativo da producdo de volume comercial da floresta, do ponto de
vista do manejador florestal, esse aumento ndo é suficiente para compensar os custos
associados a esses tratamentos silviculturais, principalmente quando se considera que
a taxa de desconto reduz o retorno econémico futuro e que as arvores ndo cortadas
representam um capital imobilizado (REDHAHARI et al., 2002).
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Guiana Inglesa

Os dados utilizados na Guiana Inglesa sdo provenientes de duas concessoes flo-
restais:

o Concessdo explorada pela Barama Company Limited (Barama), no
noroeste da Guiana — parte das parcelas foi estabelecida com o in-
tuito de monitorar a floresta explorada (38 parcelas de um hectare,
monitoradas por um periodo maximo de 5 anos), enquanto a ou-
tra parte foi estabelecida em um experimento avaliando o efeito
da remogéo de diferentes niveis de drea basal (24 parcelas de um
hectare medidas, das quais metade foram monitoradas por aproxi-
madamente 7 anos) (PHILLIPS et al., 2002a).

o Concessdo explorada pela Demarara Timbers Limited, na Guiana
Central, denominada de Piribi — os dados foram coletados por uma
organizagao internacional de pesquisa florestal chamada de Tro-
penbos. Trata-se de um experimento com quatro tratamentos e
uma testemunha, totalizando 15 parcelas de 1,96 ha cada (PHILLIPS
et al.,, 2002b).

A metodologia adotada na medicdo de parcelas permanentes em ambas as re-
gibes foi semelhante, com a medicdo de todas as arvores com DAP maior que 20 cm e
amostragem das arvores com DAP entre 5 cm e 20 cm.

Tanto em Barama quanto em Piribi foi avaliado o impacto ecolégico de uma ex-
ploracdo de alta intensidade (20 arvores ha). Foi possivel ver uma grande mudanca na
composicdo de espécies apods esse distlrbio. Em Barama, a composicdo de espécies se
estabilizou em aproximadamente 150 anos apds a exploragdo, enquanto em Piribi esse
equilibrio ndo havia sido atingido mesmo apds 500 anos de simulag¢do. Essa diferen-
¢a foi atribuida as diferencas nas taxas de crescimento observadas na Guiana Central
guando comparada ao noroeste da Guiana.

Um estudo mais detalhado foi realizado avaliando o manejo florestal promo-
vido pela empresa Barama Company Limited e aquele prescrito na regulamentacao
do manejo da Guiana. De maneira breve, a empresa explorava relativamente poucas
espécies e arvores com DAP minimo de 55 cm por causa do alto custo de extragdo e
transporte. No entanto, a regulamentacdo do manejo permitia a extracdo de um maior
numero de espécies e de arvores com DAP >35 cm. Cada um desses cendrios foram
simulados variando o ciclo de corte (25, 40 e 60 anos), com e sem imposicdo de limite
de corte em 20 m? ha*. Analises de sensibilidade foram conduzidas avaliando o efeito
da mudanga do corte direcional para o ndo direcional e da mudanca da largura dos
ramais de arraste de 3 m para 4 m (NICOL et al., 2002).

O primeiro corte sempre produziu mais madeira do que os demais nos cendrios
sem limitacdo da intensidade da exploracdo. Assim, a sustentabilidade dos cenarios foi
sensivelmente melhorada com a restricdo de corte em 20 m® ha’. Em especial, o corte
limitado a 50% do volume das arvores de espécies comerciais com DAP >55 cm em
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ciclos de 40 anos resultou em exploragdes de aproximadamente 14 m® ha e garantiu
que o estoque remanescente permanecesse constante (cenario da empresa Barama).
Com uma lista de espécies maior e DAP minimo de 35 cm, os resultados do Simflora
indicaram que cortes de intensidade maxima de 20 m® ha* em ciclos de 25 anos seriam
sustentaveis (cenario da regulamentacdo de manejo da Guiana). Finalmente, a andlise
de sensibilidade demonstrou que as proje¢des de volume comercial futuro sdo mais
sensiveis a mudancas na largura do ramal de arraste do que a mudanca na técnica de
corte, indicando que os esforcos em pesquisa e treinamento devem enfocar mais na
reducdo dos impactos causados pelo arraste das arvores (NICOL et al., 2002).

Brasil

No Brasil, o modelo Simflora foi parametrizado com base nos dados levantados
pela Embrapa Amazonia Oriental, oriundos de parcelas permanentes na Orsa Florestal
(antiga Jari Celulose/Amapad) e na Floresta Nacional do Tapajos (Flona Tapajos/Parad).
Em 40 parcelas de 1 hectare instaladas na Orsa Florestal, todas as arvores com DAP
maior que 20 cm foram medidas e as arvores com DAP entre 5 cm e 20 cm foram amos-
tradas em subparcelas de 10 m x 10 m. Seis medi¢des foram realizadas entre 1984 e
1996. Na Flona Tapajds, ha um total de 96 parcelas de 0,25 ha, em que todas as arvores
com DAP maior que 5 cm foram medidas em vdrios levantamentos realizados entre
1981 e 1997 (PHILLIPS et al., 2004; VAN GARDINGEN et al., 2006).

O modelo simulou a exploragdo florestal seguindo a regulamentag¢do do manejo
florestal para a Amazonia, que prescreve uma intensidade maxima entre 30 e
40 m* ha' em ciclos de corte de 25 a 30 anos (BRASIL, 2002; IBAMA, 1995). Os resulta-
dos demonstraram que a exploragdo é sustentavel nos quatro primeiros cortes, porém
revelaram também que ha tendéncia de diminui¢do do estoque comercial remanes-
cente e de aumento da proporgao de madeira de baixo valor comercial, oriundo de
espécies pioneiras, no volume explorado. Apesar dos volumes constantes, o nimero
de drvores extraidas tende a aumentar, uma vez que seu tamanho médio diminui com
o tempo, potencialmente aumentando os custos e reduzindo o lucro da empresa ma-
deireira. Em relagdo ao impacto de sucessivos cortes na floresta, o volume de todas as
arvores é reduzido em 15% apds 150 anos, com o aumento da densidade e do volume
de arvores de espécies pioneiras na floresta (PHILLIPS et al., 2004).

Em uma area préxima, ainda dentro da Flona Tapajods, foi simulada a dinamica
da floresta, explorada novamente com base na legislagdo vigente na época (BRASIL,
2002; IBAMA, 1995). Foi determinado que esse cenario ndo era sustentavel e, portan-
to, prescrigdes alternativas de corte foram testadas, variando o ciclo de corte (de 10
a 60 anos) e o limite da intensidade de corte (de 10 a 40 m® ha') (VAN GARDINGEN et
al., ANO).

O incremento maximo do volume comercial foi estimado em 0,33 m3 hatano™.
Foi observado também que as maiores taxas de incremento estdo associadas as altas
intensidades de exploragdo. O estudo indicou um numero limitado de opgdes poten-
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cialmente sustentdveis para a Flona Tapajos. As melhores alternativas analisadas foram
as combinagBes de intensidade maxima de corte de 10 m? ha em ciclos de 30 anos
ou 20 m® ha! em ciclos de 60 anos. Porém, a analise sugeriu que a sustentabilidade
de ambas as alternativas seria marginal, indicando que seria importante a adogao do
principio de precaucdo ao limitar a intensidade de exploracdo em ndo mais do que
33% do volume comercial da floresta até que mais dados estejam disponiveis (VAN
GARDINGEN et al., ANO).

A analise ecoldgica das simula¢gdes demonstra que a composicdo de espécies
de florestas manejadas tende a diferir significativamente da composi¢do observada
em floresta primaria. A maior mudanca se refere a reducgdo da propor¢do de arvores
de espécies emergentes. Tais espécies sdo caracterizadas por arvores grandes, com
crescimento lento e elevado valor comercial. Essa observagdo indica que os tomadores
de decisdo ndo devem esperar que as florestas tropicais manejadas para produgao
sejam idénticas em estrutura e composicdo as florestas primdrias. Também sugere que
medidas técnicas adicionais serdo necessdrias para promover a regeneragao e o cresci-
mento das espécies emergentes caso se deseje que estas sejam mantidas em florestas
manejadas na Amazonia. O estudo conclui que ndo hd um uUnico sistema de manejo flo-
restal que possa ser aplicado para todos os contextos (social, ambiental e econémico) e
para todos os objetivos de manejo dos diferentes tomadores de decisdo na Amazobnia
(VAN GARDINGEN et al., ANO).

Padrdes observados em relagdao a exploragao madeireira e as lacunas
de conhecimento de dinamica florestal de diferentes paises tropicais

A experiéncia com o uso do Simflora revela alguns padrdes em relagdo a ex-
ploragao madeireira em florestas tropicais nos diferentes paises em que foi utilizado:

o Os sistemas de regulamentagdo do manejo baseados unicamente
em diametro minimo e ciclo de corte ndo sao suficientes para ga-
rantir a sustentabilidade da produgao de madeira.

o Ocorre uma grande mudanga na composicao das espécies ocasio-
nada pela exploragdo madeireira, aumentando consideravelmente
a abundancia de espécies pioneiras na floresta. Consequentemen-
te, ndo se deve esperar que uma floresta explorada mantenha as
mesmas caracteristicas de uma floresta sem disturbios. Além disso,
a mudanga na composi¢do de espécies pode ter graves consequén-
cias para as empresas florestais, uma vez que uma maior propor-
¢do do volume comercial serd composta por espécies pioneiras de
baixo valor.

. Com cortes sucessivos, as arvores exploradas tendem a ser meno-
res e, portanto, serd necessario cortar um maior numero de arvo-
res para um mesmo volume, o que possivelmente aumenta o custo
de exploragdo.
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o Os tratamentos silviculturais geralmente ndo sdo economicamente
vidveis, pois seus custos ocorrem no presente e seus beneficios em
um futuro relativamente distante, principalmente levando-se em
conta as altas taxas de juros na maior parte dos paises tropicais em
desenvolvimento.

o De maneira andloga, as analises financeiras quase sempre favo-
recem sistemas de manejo nao sustentaveis, em decorréncia da
possibilidade de liquidar todo o volume comercial da floresta no
primeiro corte. Isso revela a importancia fundamental da regula-
mentac¢do do governo para garantir a sustentabilidade da atividade
madeireira.

O Simflora também permite evidenciar as lacunas do atual conhecimento de
dindmica florestal, uma vez que o modelo adota algumas simplificagdes e pressupostos
causados pela existéncia dessas lacunas. Por exemplo, existem poucas informagdes
em relagdo ao crescimento e mortalidade das arvores grandes, assim como o tamanho
maximo a que as espécies chegam. Consequentemente, o modelo utiliza pressupostos
para impedir que as arvores atinjam tamanhos considerados irreais. Outro exemplo
refere-se a auséncia de informag0es relativas a probabilidade de uma arvore ter um
defeito interno (ex.: oco). Assim, as predi¢cGes tém que ser realizadas assumindo que
todas as arvores tém igual probabilidade de ter defeito e que 30% das arvores efetiva-
mente terdo algum tipo de defeito que impeca seu uso. A caracterizagdo dessas e de
outras lacunas é vital para direcionar a pesquisa florestal, gerando informagdes que
permitam aumentar a precisdo nas predi¢des de longo prazo efetuadas por modelos.
Estes, por sua vez, sdo essenciais para projetar sistemas de manejo florestal sustenta-
veis.

Consideragoes Finais

O Simflora é uma ferramenta computacional aprimorada por uma década de
pesquisa e empregada em questdes praticas de manejo florestal em diversas regides
tropicais do mundo. Algumas caracteristicas o tornam atrativo para simular o cresci-
mento e a producgdo de florestas, dentre as quais se pode citar:

o Interface grafica de facil compreensdo: um grande esforco foi des-
pendido no desenvolvimento dessa interface, permitindo uma
compreensao mais rapida e facil, por parte do usuario, do funcio-
namento do modelo.

o Extensa documentagdo: o Simflora é um modelo extensamente
documentado, por meio de suas paginas de ajuda do site www.
symfor.org e de seus trabalhos cientificos. Além disso, o Simflora
tem grande reconhecimento internacional por meio de suas publi-
ca¢Oes em jornais internacionais como Forest Ecology and Manage-
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ment e Ecological Modelling.

o Simplicidade: os dados necessarios para parametrizar e/ou para
inicializar o modelo sdo varidveis simples e comuns, mensuradas
em praticamente qualquer inventario de florestas tropicais.

e Software livre e cddigo fonte aberto: o fato de o software ser livre
garante acesso democratico a ferramenta computacional e seu c6-
digo fonte aberto permite que esse programa esteja sempre sendo
aprimorado por instituicOes interessadas em manejo em florestas
tropicais.

Institui¢Bes interessadas no Simflora podem entrar em contato com os autores.
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Anexos

Anexo 1 — Grupos de espécies do Simflora

m Nome do grupo (referéncia) mn Familias/Espécies dominantes “m

Sapotaceae, Lauraceae, Guatteria 3.978
poeppigiana

Geissospermum sericeum, Carapa 4851 76
guianensis, Pouteria spp.

Couratari oblongifolia, Minquartia 2732
guianensis

Inga spp., Sloanea froesii, Bixa
8.606
arborea, Jacaranda copaia

Cecropia sciadophylla, Jacaratia
2.007
leucoma, Jacaratia spinosa

Resumo das caracteristicas dos grupos de espécies. P95 é o percentil 95 da dis-
tribuicdo acumulada de didmetro (cm), G é a taxa de crescimento (cm ano?), Nt é o
numero de arvores, e Ns é o nimero de espécies em cada grupo. Deve ser observado
que as informac0oes utilizadas para produzir essa tabela incluiram dados de uma flores-

ta recém-explorada.

Crescimento lento, dossel médio 41,8 0,21

Crescimento médio, dossel médio 57,2 0,29

Crescimento lento, dossel superior 72,5 0,26

Crescimento rapido — Pioneiras 358 0,54

9 Crescimento muito rapido — Pioneiras 38,7 1,26
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Anexo 2 - Estrutura das fungdes trocaveis do modelo

*( ) nimero de referéncia da funcdo trocavel

Gstrategia de corte (1)
"Beriod corte (2)
corte (3)
(“selecao arv corte (4)
limite qtdd corte (5)
corte (6)

planej ramais arraste (10)
dano adicional quina arraste (11)
dano arraste (7)
area danos (17)
danos preparacao arraste (8)
Ko area danos (17)
ramais arrastes (9)
planej ramais arraste (10)
dano adicional quina arraste (11)
danos ramais arraste (12)
N N area danos (17)
tempo2 de corte (13)
corte (3)

selecao arv corte (4)
limite qtdd corte (5)
corte (6)
planej ramais arraste (10)
dano adicional quina arraste (11)
dano arraste (7)
area danos (17)
danos preparacao arraste (8)
\_ area danos (17)
ramais arrastes (9)
planej ramais arraste (10)
dano adicional quina arraste (11)
danos ramais arraste (12)
\_ 2 N area danos (17)
quando implementar desbastes (14)
desbaste (15)
selecao envenenamento (19)
selecao desbaste corte (18)
envenenamento (20)
corte desbaste (23)
quando implementar faixa (16)
criar faixas (22)
replantio faixas (21)

S
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Anexo 3 - Estrutura das fung¢Ges trocaveis, modulos e parametros do
modelo silvicultural

Fungdes Moddulos Parametros
estrategia de corte (1)

r’_sem corte (1)
opcao simples (2)
kopcao avancada (3)
period corte (2)
r—period corte (1)

ciclo de corte

b primeiro corte
corte (3)

selecao arv corte (4)

(_selecao arv corte (1)

qualidade min
limite dap
selecao arv (2)
dap maximo
qualidade min_util
. \_ limite dap
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Anexo 3 - Estrutura das fung¢Ges trocaveis, modulos e parametros do
modelo silvicultural (cont.)

Funcdes Méodulos Parametros
limite qtdd corte (5)

/_Iimite explor num vol (1)

max extraivel
min extraivel
\__num max arv
limite explor absol (2)
exceder limite
max extraivel
min extraivel
ordena aleatorio
ordena dap
ordena grupo util
ordena qualidade
seleciona AB
seleciona n
kseleciona volum

seleciona aleatorio (3)
max extraivel

min extraivel
\__Num max arv
limite explor perc (4)
. L
exceder limite
max extraivel
min extraivel
ordena aleatorio
ordena dap
ordena grupo util
ordena qualidade
seleciona AB
seleciona n
\_seleciona volum
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Anexo 3 - Estrutura das fung¢Ges trocaveis, modulos e parametros do
modelo silvicultural (cont.)

Fungodes

Modulos

limite explor perc com (5)

limite explor abs disag (6)

limite explor perc ini (7)

Parametros

/_exceder limite

max extraivel
min extraivel
ordena aleatorio
ordena dap
ordena grupo util
ordena qualidade
seleciona AB
seleciona n

seleciona volum
—

exceder limite
max extraivel
min extraivel
ordena aleatorio
ordena dap
ordena grupo util
ordena qualidade
seleciona AB
seleciona n
seleciona volum

exceder limite
max extraivel
min extraivel
ordena aleatorio
ordena dap
ordena grupo util
ordena qualidade
seleciona AB
seleciona n

seleciona volum
-



Denis Ribeiro do Valle, Paul van Gardingen e Paulo Campos Christo Fernandes

Anexo 3 - Estrutura das fung¢Ges trocaveis, modulos e parametros do
modelo silvicultural (cont.)

Fungdes Moddulos Parametros
danos ramais arraste (12)

danos ramais arrastel (1)
tempo2 de corte (13)

/_tempoz de corte (1)

=
quando implementar desbastes (14)

anos desde explor

/-sem desbaste (1)

s geshaReli®) anos desde desbast

ciclo desbaste
o numero ciclos desbastes

desbaste (15)
’rdesbaste even (1)
\_desbaste corte (2)

quando implementar faixa (16)

f—sem faixa (1)
tempo faixal (2)

anos simul plantio
ciclo de faixas

/—area danos (1)
anos simul plantio
Ve ciclo de faixas

selecao desbaste corte (18)

p
area danos (17)

(" sem corte desbaste (1)

selecao corte desbaste (2)
qualid max enven
tamanho max desbaste corte
tamanho min desbaste corte
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Anexo 3 - Estrutura das fung¢Ges trocaveis, modulos e parametros do

modelo silvicultural (cont.)

Fungdes Moddulos
selecao envenenamento (19)

/_sem envenenam (1)
selecao envenenl (2)

selecao envenen?2 (3)

selecao envenen3 (4)

Y
envenenamento (20)
(" envenenamento (1)
S N
replantio faixas (21)
—~

replantio faixas1 (1)

N
criar faixas (22)

/_criar faixas1 (1)

N
corte desbaste (23)
corte desbaste (1)

Parametros

/_qualid max enven
tamanho max enven
tamanho min enven

rqualid max enven
tamanho max enven

tamanho min enven
arvore manejada

\udlstanma competicao

/_qualid max enven
tamanho max enven

tamanho min enven
arvore manejada

\_dlstaﬂCla competicao

taxa sucesso desbhaste

separacao replantio

largura da faixa
replantio especies

replantio grupo utilizacao
separacao faixa
tempo faixa limpa



Modelagem de crescimento e produgdo usando o modelo Simflora

Anexo 4 — Glossario de termos — objetos e propriedades

vivas' caidas® cortadas® das®* desvitalizada®

ano de morte yeardied Numero de anos simulados até a morte da arvore

anos desde explor Anos desde o corte

coordenx Xposn Coordenada espacial x |

Didgmetro a Altura do Peito |

grupo especies speciesgrp Grupo de espécies |

Identificagdo do objeto (1 = drvores vivas, 2 = drvores que morreram

ID Objeto objectid naturalmente, 3 = drvores esmagadas, 4 = drvores
cortadas, 5 = arvores desbastadas, 6 = povoamento, 8 = ramais de arraste)

increm diametro dbhincr Incremento diamétrico (cm/ano) |
nivel competicao arv.  complocal indice de competigdo |
num arvore treenumber Numero da drvore |
num parcela plotno Numero da parcela |
num simulacao runnumber NUmero da simulagdo |
ponto de copa crownpoint Altura até a base da copa |

1 = livetree; 2 = fallentree; 3 = felledtree; 4 = smashedtree; 5 = killedtree; 6 = stand



Denis Ribeiro do Valle, Paul van Gardingen e Paulo Campos Christo Fernandes

Anexo 4 - Glossario de termos — objetos e propriedades (cont.)

i N

vivast

caidas?

A

cortadas®

esmagadas’

desvitalizada®

raio copa crownradius Raio da copa |

sinal desbaste . Sinaliza com o valor 1 as arvores mortas
thinflag .
devido a desbastes
soma ab com ini  startcombasalarea Area basal comercial na parcela no inicio da simulagdo
soma area
ramais arraste sumskidarea Fragdo da parcela contida dentro de ramais de arraste
soma n com comntrees NUmero de arvores comerciais na parcela |

soma vol com sumcomvolume Volume comercial na parcela |

soma volume A
sumvolume Soma do volume de todas as drvores na parcela
volume . — . ~
cumtimber Soma de todo o volume cortado desde o inicio da simulagdo
acumulado

1 = livetree; 2 = fallentree; 3 = felledtree; 4 = smashedtree; 5 = killedtree; 6 = stand
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Anexo 5 — Glossario de termos — parametros, mddulos e fungao trocavel

angulo juncao arraste joinangle param. Define o angulo de jungdo dos ramais de arraste

Define quando ocorrerd o segundo tipo de corte (nimero de anos apds o primeiro
tipo de corte)

Define o raio do circulo de dano ao redor do toco da arvore, decorrente das manobras
do trator antes do arraste

area danosl areadamagel médulo Determina os danos decorrentes dos ramais de arraste

ciclo de corte loggingcycle param. Determina o ciclo de corte

ciclo desbaste thincycle param. Define periodicidade dos desbastes

coord y saida arraste accesspointy param. 2,3 Define a coordenada y do ponto a partir do qual saem os ramais de arraste

corte felling f. trocavel Determina o corte

corte desbaste thinfelling f. trocavel Determina se haverd desbaste por corte

corte direcional directional madulo Determina que o corte sera direcional

corte quina ramais , Determina que haverdo danos adicionais decorrentes do arraste de arvores ao redor
cutcorners madulo 11 1
arraste de um canto

criar faixasl createstripsl modulo 22 1 Define as caracteristicas das faixas abertas na floresta

anos desde explor firstysl param.

raio dano manobra skid  skidprepradius  param.
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Anexo 5 - Glossario de termos — parametros, modulos e fungao trocavel (cont.)

B S

dano adicional quina Determina se havera danos adicionais decorrentes do arraste de drvores ao redor de
calcskidcorners f. trocével
arraste um canto

danos arraste

dragdamagel maddulo Cria um triangulo de dano devido as arvores sendo puxadas para o ramal de arraste

danos preparacao

. . Determina se havera um circulo de dano ao redor do toco da arvore, decorrente das
arraste skidprepdamage  f. trocavel 8 -

manobras do trator antes do arraste

danos ramais arrastel skidtraildamagel moddulo Determina os danos decorrentes dos ramais de arraste
dap maximo dbhmax param. Determina o didmetro maximo para corte

Define que o primeiro desbaste se dara pelo envenenamento e o segundo pela derruba
das arvores competidoras

direcao corte cutdirection param. Define a diregdo do corte a partir do angulo de queda e o ramal de arraste

envenenamento poisoning f. trocavel Determina as caracteristicas do envenenamento

estrategia corte optharvesttime f. trocavel Define as opgdes de corte

largura faixa stripwidth param. Define a largura das faixas abertas na floresta

limite dap dbhthreshold param. Determina o limite minimo de didmetro para corte

desbaste corte thinning_poisfell mddulo




Modelagem de crescimento e produgdo usando o modelo Simflora

Anexo 5 — Glossario de termos — parametros, mddulos e fungao trocavel (cont.)

Limita a quantidade a ser cortada com base em valores absolutos, desagregando por

limite expl abs disa selabsolutedisa médulo

P J £8 grupo de utilizagdo
limite explor absol selectabsolute modulo Limita a quantidade a ser cortada com base em valores absolutos
limite explor perc selectpercentstand maddulo 5 4 Limita a quantidade a ser cortada com base em valores percentuais do povoamento
max extraivel maxextract param. Limita o volume maximo a ser cortado
min extraivel minextract param. Limita o volume minimo a ser cortado
num max arv nlogmax param. Limita o nimero maximo de arvores a serem cortadas
opcao avancada optadvanced médulo Seleciona a opgdo de corte avangado

2, 4, 5

ordena aleatorio orderrandom param. Seleciona as arvores aleatoriamente
ordena grupo util orderutilgrp param. 45 Seleciona as arvores por grupo de utilizagdo
period corte harvesttime f. trocavel Determina a periodicidade de corte
planej ramais arraste planskidtrails f. trocavel 10 Determina o padrdo dos ramais de arraste

rob de dano damageprob ardm 17 1 Define a probabilidade que uma &rvore, com didametro inferior ao diametro maximo
P sep P ’ (maxdbhdamage), seja danificada pelos ramais de arraste
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Anexo 5 — Glossario de termos — parametros, médulos e fung¢ao trocavel (cont.)

mmm

qualld max enven thlnmaxqualp param 2, 3 4 Definea qualldade maxima das arvores a serem desbastadas por meio do envenenamento
qualldade min_util mlnquallty util param Determlna a qualldade minima para corte por grupo de utilizagdo

quando

implementar stripstime f. trocavel 16 - Determina se haverd a abertura de faixas na floresta onde ocorrera o plantio de arvores

ramais arraste Determina que os ramais de arraste serdo bifurcados, diminuindo a drea impactada por eles.
ramificados branched médulo 10 2 O primeiro ramal de arraste é criado para a arvore mais distante e as demais sdo retiradas da
parcela por meio de ramais que bifurcam deste

ramals arrastel sk|dtra|lsl modulo Deﬁne que havera ramais de arraste

replanho especies replantspeues param. 22 1 Define o grupo de espécies a qual as mudas plantadas nas faixas pertencem
replantio faixas1 replantstrips1 médulo 21 1 Define as caracteristicas do plantio nas faixas abertas na floresta

selecao arv qualifyadvanced madulo 4 2 Escolha a sele¢do avangada de arvores para corte

selecao arv cortel qualifyl modulo 4 1 Seleciona as arvores para corte
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Anexo 5 — Glossdrio de termos — parametros, modulos e fungao trocavel (cont.)

selecao corte desbaste thinfellselectl maédulo Determina que havera desbastes por meio da derruba das arvores competidoras
selecao envenenl poisonselectl maddulo 19 2 Determina que havera desbastes por meio do envenenamento das arvores competidoras
selecao envenen3 poisonselect3 maddulo Determina que havera desbastes por meio do envenenamento das arvores competidoras
) A 2,4,5, . L . .
seleciona AB selectbasalarea param. 5 6 7 Define que o limite é determinado com base na area basal
)
2, 4, S
seleciona n selectnumber param. Define que o limite é determinado com base no nimero de arvores
sem corte noharvest modulo Define que ndo havera corte

sem corte quina ramais . Determina que ndo haverdo danos adicionais decorrentes do arraste de drvores ao redor
nocutcorners mddulo 11 2
arraste de um canto

. . , Determina que ndo havera um circulo de dano ao redor do toco da arvore, decorrente
sem danos manobra skid noskidprepdamage mddulo 8 2
das manobras do trator antes do arraste

Determina que ndo havera desbastes por meio do envenenamento das arvores
competidoras

sem ramais arraste noskidtrails maédulo 9 2 Define que ndo havera ramais de arraste

sem envenenam nopoisoning madulo 19
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Anexo 5 — Glossdrio de termos — parametros, médulos e fung¢do trocavel (cont.)

separacao faixa strlpseparanon param Deﬁne a distancia separando as faixas abertas na floresta

tamanho max desbaste . . A . ar P .
thinmaxsizef param. 18 2 Define o tamanho maximo das arvores a serem desbastadas por meio da derruba

corte

tamanho min desbaste

—— thinminsizef param. 18 2 Define o tamanho minimo das arvores a serem desbastadas por meio da derruba
taxa sucesso desbaste  thinsuccessrate param. 1 Define a taxa de sucesso do envenenamento

Define o periodo de tempo durante o qual as mudas ndo sofrem competi¢do na faixa
aberta na floresta

tempo2 de corte harvest2time f. trocavel 13 - Determina as caracteristicas do segundo tipo de corte

tempo faixa limpa timetended param. 22
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