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Resumo

O sistema SISPLAN tem propiciado a agregacto de US$ 43 milhdes de dolares por
ano de renda aos produtores brasileiros. Tratase de retorno que ja vem sendo
efetivado. O SISPLAN é utilizado em &reas florestai s que somadas representam 75%
das florestas de Pinus no Pais. Como beneficios sociais, além dos ligados aos
beneficios ecol gicos e ageracdo de empregos, destacase 0 uso do sistema por
pequenos produtores. Esta difusdo ocorre pelas Associagdes, Emater e Institutos. Seu
uso € amplo pelas universidades em atividades de ensino, pesquisa e extens®. Sem
similares na América Latina, o sistemaja é utilizado por 110 Empresas/I nstitui¢coes,
ndo apenas do Brasil, mas também da Argentina, Chile, Costa Rica, Cuba, Estados
Unidos, Paraguai e Uruguai. O SISPLAN tem por fung&o o gerenciamento de
reflorestamentos de Pinus possibilitando a defini¢do do tipo de desbaste mais
adequado para cada povoamento e da época e intensidade ideais para sua realizacéo,
bem como daidade ideal para o corte final.

Abstract

The SISPLAN system has offered the Brazilian producersan income aggregation of
USS$ 43 million ayear. Its return has aready been put into effect. SISPLAN is
utilized in forest areas that all put together represent 75% of the Pinus forestsin the
country. As social conseguences, besides the creation of new pbs and the ecological
benefits, the use of the system by small producers stands out. This divulging occurs
through the Associations, Emater and Institutes. Its use is ample by the Universities
in teaching, researching and extension activities. Without canpetitorsin Latin
America, the system is already used by 110 Enterprised/Institutions, not only
Brazilian, but also Argentinean, Chilean, Costa Rican, Cuban, American, Paraguayan
and Uruguayan. SISPLAN"s function is the management of Pinus reforestation
which enables its users to best define the most adequate type of trimming for each
tree stand, the ideal time and intensity in which to carry out such things, as well as
the ideal age for the final cut.

Palavras Chaves
Florestas, simulag&o, andlise econdmica.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal é responsavel por 4,5 % do PIB nacional e assegura 3,6 milhdes de
empregos diretos e indiretos, resultando o sustento de 10 milhdes de brasileiros (O
futuro...,1997; PRADO et al. 1997). Em 1996 exportou US$ 3,7 bilhdese gerou US$
2,0 bilhdes de impostos. Cada hectare reflorestado substitui 0 volume de madeira
obtido em, pelo menos, quatro hectares de florestas naturais. No Brasil, 0os
reflorestamentos com Pinus abrangem cerca de 2 milhdes de hectares.

O sistema SISPLAN, utilizado no planejamento de florestas de Pinus, tém
propiciado US$ 43 milhdes de ddlares por ano de renda adicional aos produtores
brasileiros. Trata-se de retorno que ja vem sendo efetivado. A avaliagdo da
tecnologiafoi realizada por Alencar (1999), en tese de PhD pela Universidade de
Coérdoba, Espanha.

O sistema é utilizado por Empresas Rurais cujas éreas florestais somadas
representam 75% das florestas de Pinus no Pais. Como beneficios sociais, além dos
ligados aos beneficios ecol gicos e ageracdo e empregos, destacase seu uso por
pequenos produtores. Esta difusdo ocorre pelas Associagdes, Emater, Institutos,
Sindicatos e pela propria Embrapa Florestas.

A medida que as arvores crescem em um reflorestamento, aumenta a competicéo
entre elas por &gua, luz e nutrientes. Por este motivo, sdo realizados desbastes que
visam reduzir o excesso de competicdo. O mais comum é remover as érvores de
gualidade inferior (dominadas, bifurcadas, tortas e doentes) assim como antecipar
alguma renda ao produtor. Quandoa competic&o volta a ocorrer de formamais
intensa, novos desbastes devem ser realizados, retirande se linhas e/ou &rvores
preservando-se as arvores de melhor qualidade.

Como as possibilidades de desbastes sdo inlmeras, a utilizacdo de modelagem
matemética e de técnicas de simulagdo do crescimento e da producéo florestal séo 0
anico caminho prético para obter informagées, que indiquem ao produtor como
manejar sua floresta. Estas técnicas devem incorporar métodos de andlise econémica
para possibilitar a viséo conjunta de varidveis biol égicas e econdmicas, permitindo
uma rapida configuracdo de cenérios para o planejamento da producao florestal com
otimizagdo da producdo madeireira e dos retornos financeiros.

Foi para suprir ainexisténcia de tal tecnologia naAmeérica Latina que foi
desenvolvido o SISPLAN. Ele integra métodos de engenharia econémica e
simulacdo do crescimento e da producéo de povoamentos de Pinus. Ele é composto
por trés softwares:

O simulador SISPINUS, que simula desbastes de florestas de pinuse prevé o
crescimento e producgéo anual do povoamento, e o sortimento de madeira por classe
diamétrica para usos multiplos das &rvores provenientes de desbastes e do corte final;

PLANIN, que possibilita o clculo dos pardmetros de avaliagdo econdémico
financeira e a andlise de sensibilidade da rentabilidade a diferentes taxas de
atratividade; e

REPLAN, gue gerencia um banco de dados sobre rentabilidade de regimes de
manejo, tendo por base o indice de sitio, a taxa de atratividade e a idade de rotac@o
do povoamento.
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Os softwares sdo de facil utilizagdo pelos produtores, ndo importando o tamanho do
reflorestamento. O sistema possibilita a defini¢éo do tipo de desbaste mais adequado
para a floresta de pinus, a época e intensidade ideais para sua realizacéo ea idade
ideal para o corte final. Pode-se avaliar 0 estoque de madeira disponivel no presente
e a cada ano futuro, em termos de volume total e volume por tipo de utilizagdo
industrial como laminag&o, serraria, celulose e energia. O PLANIN consideraem
seus cal cul os todos 0s segmentos de custos operacionais de implantagcdo, manutencao
e exploracdo florestal. O sistema viabiliza a analise econdmica da producéo de
madeira, através de varios critérios de avaliacdo, e possibilita a tomada de decisdo
sobre regimes ideais de manejo.

SISPINUS

Para operacionalizar o sistema, o usuario fornece os dados de inventério de uma
floresta de Pinus e 0 SISPINUS prevé o crescimento e producdo, indicando o quanto
de madeira afloresta produz, em qualquer idade. Ele possibilitaa simulacéo de
desbastes e 0 teste de qualquer regime de manejo que se deseja aplicar nos
povoamentos (Figura 1).

.Sem desbastes

1 C

/_ Com desbastes

IDADE

Figura 1 - Esquema do crescimento em volume em fungéo daidade, de uma
florestas com desbastes (a, b e ¢) e semdesbaste.

O SISPINUS auxilia as tomadas de decisdes sobre:
guando, quanto e como desbastar,e
guando fazer o corte final.
O SISPINUS indica:
crescimento e producéo da floresta,
a producéo por classes de didametro

e 0 volume de madeira por tipo de utilizaggo industrial (Figura 2)
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Figura 2 - Segmentac&o de um fuste em fungéo de tipos de utilizagdo industrial.

PLANIN

O PLANIN é um software para andlise econémica da producéo florestal que:

Considera os diversos segmentos de custosoperacionais de implantagdo,
manutencao e exploracéo florestal;

Fornece fluxos de caixa, andlise de sensibilidade e critérios de andlise
-financeira mais utilizados pelas maiores empresas do Brasil

REPLAN

O REPLAN indica a rentabilidade econdmicapor idade, subsidiando a deciséo sobre
rotacdo (corte final) dafloresta, como ilustraa Figura 3.

max

—.6% Taxade

max 10% o«

Rentabilidade econbémica

Idade de Rotacédo (anos)

Figura 3 - Rentabilidade econdmica em funcéo da idade de rotacéo (corte final) do
povoamento e de taxas de atratividade.
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O SISPLAN auxilia atomada de deciséo nas atividades de manejo e plangamento da
producéo de florestas de Pinus, possibilitando a defini¢éo do tipo de desbaste mais
adequado para cada povoamento e da época e intensidade ideais para sua realizagao,
bem como daidade ideal para o corte final.

2. ALGUMASVANTAGENSQUE O USO DO SISPLAN OFERECE AO
PRODUTOR:

A obtencdo dos regimes 6timos de manejo para 0s povoamentos, em funcéo do
custo de producéo, taxas de juros, prego de madeira no mercado consumidor e de
necessidade de fornecimento de matéria prima para indUstrias agregadas,

A gquantificagdo da produgdo anual presente e futura das florestas de Pinus, em
func&o de regimes de manejo economicamente otimizados, tendo por base
projecoes e variagdes de custos e pregos diversos,

A gquantificagdo da madeira produzida por classes de utilizagdo industrial
(laminacéo, serraria, celulose e energia),

A realizac&o de andlise econdmica da produgdo madeireira de Pinus em larga
escala, através de varios critérios de avaliagéo,

A redlizacdo de andlises de sensibilidade para a avaliagdo do comportamento dos
custos e da rentabilidade da producéo de madeira de povoamentos de Pinus em
funcéo de variagdo nas taxas de atratividade e nos diversos centros de custos e

A elaboragéo de cronogramas para a realizag@o de desbastes e de cortes finais,
visando a méxima rentabilidade econémica e o rendimento autesustentavel, que
serve como um dos requisitos basicos para uma empresa conseguir a certificagdo
florestal e assim conseguir aumentar olucro ao conseguir colocar seus produtos
no exigente mercado externo, e

Os softwares PLANIN e REPLAN podem, ainda, ser utilizados para outras
espécies, pois sdo baseados em cél cul os mateméti cos independentes de aspectos
biol 6gicos de crescimento e produca

3. A BASE EXPERIMENTAL E MATEMATICA DO SISPLAN

O desenvolvimento do SISPLAN iniciouse ha doze anos, com dados de crescimento
dos reflorestamentos de Pinus da regido Sul do Brasil e do sul de S&o Paulo. As
espécies foram Pinus elliottii e Pinus taeda e para cada uma, foram utilizadas

medi ¢Oes de aproximadamente duzentos locais, com idades de 6 a 30 anos, fazende
se em média medi¢des em quatro anos sucessivos. Foram também avaliados anéis de
crescimento de &rvores, recuperando suas aturas e

de idade, em procedimento conhecido por andlise de tronco. O sistemaficou
completo com atese de doutorado de OLIVEIRA (1995). No processo de seu
licenciamento para uso pelas empresas, muitas passaram a constituir um sistema
cooperativo visando a sua ampliagéo e melhoria da qualidade. O sistemafoi
ampliado para outras espécies de Pinus, para as demais regides do Brasil e outros
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A base matematica do simulador foi descrita por Oliveira et alii (1998), e consiste na
projecao por equacdes de regressdo ndo linear, ao longo das idades e nimero de
arvores das florestas, dos parametros da funcao de densidade de probabilidades $ e
Sg bivariada (Sgg).

A distribuicdo Ss expressa como se segue.:

f(x)=

3 , .\2..

o 1500 pon) o
J2p (x- x Yk +1 - x) P26 g(x+l - X) & i;

O parémetros x representa os val ores minimos de didmetro e altura das érvores,|
representa as amplitudes destas variaveis. Os parametrosg e d ndo podem ser
relacionados a caracteristicas individuais das florestas, mas através de expressoes
estimadas por métodos estatisticos relacionamse ao desvio padréo e moda das
alturas e didmetros. Na distribuicdo Sg bivariada ainda € considerada a correlagdo
entre o didmetro e aturasdas érvores. Estes procedimentos detalham a estrutura das
florestas e, aliados aampla base de dados, resultaram em um sistema considerado
pelos usuérios atamente preciso.

Com relacéo aos métodos de analise econdmica possibilitados pelo SISPLAN, a

o foi baseada em resultado de quetionérios aplicados por Fersterseifen e Saul
(1993), & quinhentas maiores empresas do Brasil, sobre qual critério elas usavam
paraavaliar investimentos. Com excegdo do critério "Payback", pouco aplicado em
florestas, todos 0s mais usados ou correlatos foram incorporados, atendendo assim
diversos perfis de administradores.
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