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O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos e simuladores

O Centro de Estudos Florestais (CEF) foi criado em 1976. l Research
b . . . . . ~ . . ForBio ForChange ForTec :—;ﬂ
ﬁ : - Inicialmente orientado para a investigacao do ecossistema do eucalipto, Oef g

centra-se atualmente na multifuncionalidade, na gestao sustentavel sob

p Centro - e .. , . e e —
( :e de Estudos alteracdes climaticas, sociais e econdmicas, com uma utilizacao plena dos 1 1 | Adapt&serve
Florestais . . Plant4Future
recursos num contexto de bio-economia.

Coordenadoras ForChange: Margarida Tomé (1995-2024); Joana Paulo (2024-data)

S
."‘

. 4 S - . . . < . .
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9 estudantes de doutoramento * Desenvolvimento de modelos florestais
8 estudantes de mestrado * Técnicas de otimizagao

4 Técnicos /Bolseiros * Simuladores florestais e DSS
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O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos e simuladores

Espécies

Eucalipto \: Globulus (povoamentos puros regulares)
Sobreiro GYMMA (povoamentos puros irregulares)
Azinheira :>‘ SUBER (povoamentos irregulares)

Pinheiro bravo
Pinheiro manso

Castanheiro

Carvalho negral @

Pinaster (povoamentos puros regulares)

PBIRROL (povoamentos puros irregulares)

Modelos da
arvore
individual

PBRAVO (povoamentos puros regulares)

ModlisPinaster (povoamentos puros regulares)

Modelos de
distribuicao
de diametros

Castanea.pt (povoamentos puros regulares)

Pinea.pt (povoamentos puros/mistos (ir)regulares)




O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos e simuladores

Espécies
Eucalipto -@ — @ 3PG (povoamentos puros regulares)
Sobreiro- @~ @ YieldSafe

Pinheiro bravo @

Pinheiro manso @
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EuSIM
WebPBRAVO

StandsSIM.md v1
PBRAVO

ModisPinaster

O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos, simuladores e plataformas
sIMfLOR WebGlobulus

(plataforma
desktop)

Modelos da floresta integrados em simuladores:

StandsSIM.sd

™ PBIRROL
: 3PG-OUT+




O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos, simuladores e plataformas

8
_ , WebGlobulus
simflor.online
(plataforma EuSIM
online) StandsSIM.md v2

SsIMfLOR (desktop)
WebCorky

PBRAVO
odisPinaster

StandsSIM.sd




O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos, simuladores e plataformas =
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O grupo ForChange e o desenvolvimentode ~ ®
modelos, simuladores e plataformas N

Modelos da floresta integrados em simuladores:

WebGlobulus WebGlobulus
Plantation = Coppice | Plantation and Coppice| About () (= —_ G LO B U LU S

Plantation followed by coppice

o sk Onli
Define some options: 56 Sominantleight n Ine
Site Index: 17 E =g
Top diameter: 5 “g,
Plantation: Coppice: § 10
S
Nr years to simulate: 12 12 'g
. Initial density: 1100 auto IS
Figueira 2 0
da Foz? : Stump mortality: 0.2 5 10 15 20
i Nr shoots per stump to maintain: 1.2 Year
Calculate
Data:
Ano age hdom Nst Nsp G Vu Vb Vs dg Vdi Ww WI Wb Wbr V \
1 1 1.3 1,0859 1,0859 0.2 0.1 0 0 15 0 002 0 01 \
2 2 3.:8/[1.071.9 1:071:9 | “1:1( 16! 05|01 | 37| 04| 050801 04 \
3 3 6.2 1,058.1 10581 25 55 16 02 55 37 22 15 04 1
4 4 84 1,0446 1,0446 4 117 32 04 69 95 522|08| 16)
JA Atalhos de teclado | Dados do mapa | Termos de Liilizagao 5 5 103 10311 1,031.1 54 196 5|06| 82(172| 89|29|13| 22|41
= 6 6 119 10179 10179 69 286 7.1 08 93 26 135 35 19 28 2
Altitude: 348
7 7 134 10048 10048 83 384 93 1 102 356 187 4 26 33 2
Nr y days: 105.1
S SRS 8 8 147 9919 9919 96 487 115 12 111 457 242 45 33 39 3
Lat, Lon: 39.85513, -8.42847 =
9 9 159 9792 9792 108 59.2 138 13 119 561 301 49 4 44 4
Gixeus feedhacicand share on Facebook 10 10 17 9666 9666 12 69.9 16 15 126 666 361 52 48 49




O grupo ForChange e o desenvolvimento de .
modelos simuladores e plataformas

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

os | Simuladores

Povoamento Existente

SUBER
Na interface sIMfLOR (desktop)




O grupo ForChange e o desenvolvimento de .
modelos simuladores e plataformas

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Dados | Simuladores Gerador  Ferramentas  Ajuda EN Ei3 C.‘ FarChange

- X

Tabela de Produgéo

s | o StandsSIM.md v1
Na interface sIMfLOR (desktop)



O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos, simuladores e plataformas

Ficheiro Editar Ver Histérico Marcadores Ferramentas Ajuda

(=3 Novo separador X & Administracao de Disciplinas . X

< C O 68

simflor.online

E AUTENTICACAO.GOV % Abstracts & 5724 CORKNUT - Goo... @ ICOD - OneDrive @ My Meetings - Zoom El FileSender FCCN  £%* simflor.online - simflor

StandsSIM EN FT

YIELD TABLE
Eucalyptus globulus Stand
OPERATIONS 1 2 3 4 5 6 7

x Plantation - evergreen or deciduous trees
x Beating up - evergreen or deciduous tree
x Manual fertilization

x Ripping - depth 3m / single shank >=60cn
x Harrowing low cover of spontaneous vege
x Fertilization in line - wheels tractor

Destacar tudo

FOREST MANAGEMENT APPROACHES (FMA)

Diferenciar mailsculas de minusculas

2 StandsSim - simflor : Forest Sin X WebPBravo X a7 v

B & @ 5 =

StandsSIM.md v2
Na interface simflor.online

[ outros marcadores

# StandsSim > StandsSim.md v2.1.8_

Plantation - evergreen or deciduous trees in containers
Plantation - deciduous trees with bare-root

Beating up - evergreen or deciduous trees in containers
Beating up - deciduous trees with bare-root

Manual fertilization

Harrowing low cover of spontaneous vegetation

change years/rotation

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 -

Corresponder djacriticos Palavras completas X

15:22
08/08/2024
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O grupo ForChange e o desenvolvimento de
modelos, simuladores e plataformas

& eclipse-workspace - Eclipse IDE - X
File Edit Refactor MNavigate Search Project Run Window Help
= SR~ @ AICH 2R SR VR SIGI S R 7 IR g SR . J=R g - - - - | Q ‘®|EE
‘3 Project Explorer 2 05 7| £ =0 [Fl _Model tree.. 2 ™n = O 5= Qutline & SR I § =0 5
~ i StandsSIM_Mar2018 Juo AT LILUU_D;.I ut L‘:: n }qllu.\lua\ VpElEL.UL |.n=r;| I 2 I b . z I v I N <Free Form> fal

iz _MainSubroutines 51  hdom=calc_hdom(Narvp,t,idarv,sparv,d,h,dom,estado,AreaPlot,tarv) ¥ Model_tree_AllSpecies

= _Model_3PG 52 elseif (cod_struct=="1") then

= _Model_CASTANEA 53 I if (t.gt.@) hdom=calc_hdom(Narvp,t,idarv,sparv,d,h,dom,estado,AreaPlot,tarv)

& Model GLOBEP 54 hdom=calc_hdom(Narvp,t,idarv,sparv,d,h,dom,estado,AreaPlot,tarv) Sta nd SSI M .Sd

N . 55 else
= _Model_GLOB-tree - e - . .
56  hdom=hdom2_(5@.,t,S,spdom, cod_struct) lsubstituir 5@ por tS | d f

= Model GLOBULUS3 27 lendif R spoan, Simulador sem interface

i= _Model_GYMMA 58

= _Model_PBIRROL 59 if (5==0) then

= _Model_PINASTER 60 S=est_S(t,hdom,Spdom,cod_struct) ! acrescentar agui o modelo de produtividade

i= Model_PINEAtree 61 if (Spdom==5) then

i= _Model_tree_AllSpecies 2?2:1'%5_18')/16'

endi

.c;A_Ivarfes endif

i# Binaries

(= Debug if (t.eq.@.and.cod struct.eq."R") then

(= Declarations do it=it0,tlag

= Generic_items call sub_writel2 YieldTable (1)

& Includes call sub_writel3 PL (ttotal)

P ttotal=ttotal+l

= ini_standsSIM .

| 71 year=year+l

& Inputs 72 Nycycle=Nycycle+1

= OUTPUT 73 enddo

¢ Release 74 N=Npl(FMA.opt) Y

(= SSalvador

| ini_standsSIM_4_1-2_.csv
=| ini_standsSIM_4_1-2.csv
= ini_standsSIM_4_3-4_.csv

B Console &
StandsSIM_Mar2018.exe [C/C++ Application]

~
= ini_standsSIM_4_3-4.csv
| ini_standssim_all.xlsx Total number of plots simulated: 2
= ini_standsSIM.csv
even-aged plots: 2
uneven-aged plots: 2]
=g Progress & % 8§ = O
No operations to display at this time. Total volume harvested (18*3 m3) : 1.0
Annual volume harvested (m3): 25.6
Press ENTER to finish v




O grupo ForChange e o desenvolvimento de

StandsSIM.md v1

modelos S|muladores e plataformas Na interface SIMLOR (desktopl
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O grupo ForChange e o desenvolvimento de

modelos, simuladores e plataformas =
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Tomé, M. & Barreiro, S.

StandsSIM

StandsSIM is a wide-range Forest Growth
and Management Simulator being applicable
at stand, management unit, landscape or
country level.

See more.. .|

Localizar na pagina Destacar tudo Diferenciar maitsculas de minusculas Corresponder diacriticos Palavras completas X

15:26
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Outros modelos/simuladores

PBRAVO ModisPinaster (interface CAPSIS)
Pdscoa, F. 1987. Estrutura , crescimento e produgdo em Fonseca, T., C.P. Marques, B.R. Parresol 2009. Describing maritime
povoamentos de pinheiro bravo. Um modelo de simulagdo. Tese pine diameter distributions with Johnson’s SB distribution using
de Doutoramento, Instituto Superior de Agronomia, Lisboa. a new all-parameter recovery approach, For. Sci. 55(4), 367-373.
[ 8 Poravo - vs 20 SIEIEET) r,‘?;.' Initialize scenario - — —— L%
Opgdes do Modelo  Simulagdo  Ajuda  Sair —
Stand characteristics Stand nature
Stand name : No name @ Stand nature selected
Stand age (t, years) : 20 @ Homogeneous
" . ! Dominant height (hd, m) : 10.3 R Hebiragenenis
olumes no corrente o, ' -1,
(& Volumes com casca 5 Numderaf t!'eesz(hN, T.ha ) 20 » Stand nature estimated
g BC 23
P 22 Basé] s .(G' e d Number of diameter dasses :
gumies Seeases Dominant diameter (dd, cm) : 17.7
= on Diameter standard deviation (sd, cm) :
Terrain direction (.9) : 180
Dimensdes das classes de aproveitamento i
Terrain slope (.9) : 15 Optional data

Diémetro minimo para madeira [cm)

Average diameter (davg, cm) :
Comprimento minimo do toro para madeira [m) ] Volume merchantable (vmer, Sq'm) Median diameter (dmed cm) 3
@) Use top diameter for merchantable volume (cm) |7

Altura do corte [m) Minimum diameter (dmin, cm) :

~) Use top height for merchantable volume (m)

Diametro de desponta [cm) Recent cut :

o o [7] Recent mortality
T

[ Ok ][ Cancel ][ Help ]




- - T -_— L

3. A plataforma simflor.online e o simulador

- StandsSIM.md v2

- 3.0 Enquadramento

3.1 Conceitos importantes




Conceltos importantes

Horizonte de planeamento:
N° de anos da simulacao, periodo de predicao

Forest management approach (FMA):

Alternativas de gestao florestal: implementacao de um sistema de silvicultura
gue expresse a sequéncia de operacoes durante uma rotacao (regeneracao
ao corte)

Prescricao florestal:
Sequéncia de FMAs a aplicar durante o horizonte de planeamento

Cenario:
Condicoes durante a simulacao que pretendemos comparer (clima, politicas
florestais, alternativas de gestao, etc)



Alternativas de gestao florestal (FMA):

Descrevem as opera(;("jes
florestais desde a FMA 4 (even-aged) — option 1 FMA 4 (even-aged) — option 2

regeneracao ao corte final
So:l Weed Weed
ﬁ Control Control
L a

Plantation ' Coppice

Devem ser definidas ate
uma idade de corte
maxima (pov. regulares) ou
por um periodo de anos
maximo (pov. irregulares) EN Efevénaged)= apiion

As alternativas de gestao, soil
regular (4) ou irregular (3) “ w
podem apresentar *” B
diferentes opgbes (tipo —
operacoes, frequéncia, e Plantation
calendario)

Coppice




Alternativas de gestao florestal (FMA):

No caso dos povoamentos geridos em talhadia (plantacao + talhadia(s) definem-se
sempre as operacoes referentes a plantacao e a talhadia:

« Aplicando uma unica FMA: se quiser simular 1 plantagcao + 2 talhadias, o
StandsSIM assume que ambas as talhadias séo geridas da mesma forma

FMA 4 (even-aged) — option 1 FMA 4 (even-aged) — option 2 FMA 4 (even-aged) — option 2

Soil
Preparation il \

4] £ £
== R 5,
" [ 3 . - 2 © w®

A
v

Descrito no ficheiro FMA

Descrito no ficheiro FMA




Alternativas de gestao florestal (FMA):

No caso dos povoamentos geridos em talhadia (plantacao + talhadia(s) definem-se
sempre as operacoes referentes a plantacao e a talhadia:

« CONTUDO, se quiser simular 1 plantacao + 2 talhadias em gue as 2 talhadias
sejam geridas de diferente forma

FMA 4 (even-aged) — option 1 FMA 4 (even-aged) — option 2

Soil
Preparation [lls |
=

FMA 4 (even-aged) — option 4

lr..p wp
w

ﬁﬁ‘

v

« 0 StandsSIM obrlga a que sejam definidos 2 ficheiros de FMAs

FMA 4 (even-aged) - opti

FMA 4 (even-aged) — option 2 FMA 4 (even-aged) - option 3 FMA 4 (even-aged) - option 4

mpmm
FMA42 | 0 BB W$

FMA 41 4
- e




Prescricoes:

FMA 41

' FMA 41

PO

Prescricao I

Exemplos de sequéncias de FMASs (ciclos regeneracéao - corte fin
horizonte de planeamento:

FMA 4 (regulares) - op¢éo 1

FMA 4 (regulares) - opgdo 2

FMA 4 (regulares) - opgdo 2

|
¢ A
4
3 - ” .
S e £

|

1 4 1 1
2 4 1 2
3 4 1 3
4 4 1 1
5 4 1 2
6 4 1 3
7 4 1 1
Prescricac

ciclo FMA opt

rot

.

FMA 4 (regulares) - opgdo 1

FMA 4 (regulares) - opgdo 2

FMA 4 (regulares) - opgéo 2

|
1
|
|

FMA 4 (regulares) - opcdo 1

FMA 4 (regulares) - opgdo 1

FMA 4 (regulares) - op¢do 1

FMA 4 (regulares) - opgéo 1

Njoju|b~(w( N

BN S I I

RlRr[Rr|R[R]|~

A 4

Horizonte de planeamento




Prescricoes:

Exemplos de sequéncias de FMASs (ciclos regeneracéao - corte fin
horizonte de planeamento:

* Prescricéo lll: A

Pkt s

FMA 41 EEEEE — =
. < i

- Fa 179

FMA 4 (regulares) - opgdo 2

" i ey

FMA 4 (regulares) - opgio 1 FMA 4 (regulares) - opgdo 2 FMA 4 (regulares) - opgdo 2

Bonud
7
bAd: :é.} te

FMA 4 (regulares) - opgdo 1

|
|

Njoju|b~(w( N

o I S S
RlRr[R|R[R]|~
N R [w|N|[-|w

* Prescricao

FMA 4 (regulares) - opcdo 4

_:é.i- o

FMA 4 (regulares) - opcdo 4

rall - |
e £

FMA 4 (regulares) - opgdo 2

R

Sy p

) gt N2 d
s

FMA 4 (regulares) - opgdo 3

3 4 -
i i

FMA 4 (regulares) - op¢éo 1

FIVIA 41 ciclo FMA opt rot FMA 4 (regulares) - opcdo 2

FMA 42 in =

|
|

* Horizonte de planeamento

po) |

\ &

EENN RSN S S (S e
== ] -
N |~ [ S w




Prescricoes:

Exemplos de sequéncias de FMASs (ciclos regeneracéao - corte fin
horizonte de planeamento:

* Prescricéo V. A

ciclo FMA opt rot
FMA 31 AN

FMA 3 (irregulares) - opg¢do 1

* Prescricao

FMA 4 (regulares) - opcéo 4

ral
Bty <

FMA 4 (regulares) - opcdo 4

e AL

FMA 4 (regulares) - opgdo 3

— B m

FMA 4 (regulares) - opcdo 3

il

—

l FMA 42 ciclo FMA opt rot

FMA 4 (regulares) - opcéo 4

Horizonte de planeamento

E imprescindivel garantir que!d ciclos suficientes para cobrir o horizonte de planeamento na totalidade

A 4




Prescricoes:

Definir o n2 de ciclos necessarios para
cobrir o horizonte de planeamento quando
se faz uma nova plantacao é simples

Contudo, na presenca de um povoamento existente com uma determinada idade
(ex? 7 anos), pode acontecer que o 12 ciclo da prescricao seja parcialmente
saltado obrigando a que tenha de ser criado 1 ou mais ciclos adicionais de modo a

Horizonte Planea/ = 30

Plantagao

Ano simulagao

Idade povoamento

Pov Existente

Ano simulacao

Idade povoamento

evitar que a prescricao nao cubra o horizonte de planeamento

1]2]3]4a]s5]6]7]8]9]10

11[12]13]14 15|16 ] 17]18]19] 20

21222324 25]26[ 2728|2930

12 Ciclo

2° Ciclo

32 Ciclo

1[2[3]4a]s5]6]7]8]9]10

1]2]3]4a]s5]e6]|7]8]9]10

1]2[3]4]s5]6]7]8]9]10

1|2|3|a|s5]e6|7]8|9f10]11]12]13]14]15]16]17][18]19]20]21]22]23[24]25]26]27|28]29]30
12 Ciclo 22 Ciclo 32 Ciclo EMA em falta
718l9f10|1|2]3]a|s5|6]7]8]9fwo]1]2]|3]|a]s]6|7]8]9]10

As formas de contornar o problema sao:

Ano simulacao

Idade povoamento

a) acrescentar mais um ciclo a simulagao para se atingem os 30 anos;

123455678 9]10|11]12]13]14|15]16|17|18|19|20|21[22|23 |24 252627 ]28]29]30]
12 Ciclo 22 Ciclo 32 Ciclo 42 ciclo
7|8|910|1|2|3|a|s5|6|7]8]9]10]1]2]3]a]s5][6]7]8]9]0]1][2]3]a]s5]6]7]8]9]10




Prescricoes:

Contudo, na presenca de um povoamento existente com uma determinada idade
(ex? 7 anos), pode acontecer que o 12 ciclo da prescricao seja parcialmente
saltado obrigando a que tenha de ser criado 1 ou mais ciclos adicionais de modo a
evitar que a prescricao nao cubra o horizonte de planeamento

Definir o n2 de ciclos necessarios para
cobrir o horizonte de planeamento quando
se faz uma nova plantacao é simples

Horizonte Planea/ = 30

Plantagao

Ano simulagao

Idade povoamento

Pov Existente

Ano simulacao

Idade povoamento

1]2]3]4a]s5]6]7]8]9]10

11[12]13]14 15|16 ] 17]18]19] 20

21222324 25]26[ 2728|2930

12 Ciclo

2° Ciclo

32 Ciclo

1[2[3]4a]s5]6]7]8]9]10

1]2]3]4a]s5]e6]|7]8]9]10

1]2[3]4]s5]6]7]8]9]10

1|2|3|a|s5]e6|7]8|9f10]11]12]13]14]15]16]17][18]19]20]21]22]23[24]25]26]27|28]29]30
12 Ciclo 22 Ciclo 32 Ciclo EMA em falta
718l9f10|1|2]3]a|s5|6]7]8]9fwo]1]2]|3]|a]s]6|7]8]9]10

As formas de contornar o problema sao:

Ano simulacao

Idade povoamento

b) reduzir o nimero de anos de simula¢ao para 24 anos;

1234556 7]|8]|9]10]11]12]13]14]15]16]17|18|19[20[21[22]23]24
12 Ciclo 22 Ciclo 32 Ciclo
7|8|9l10|1|2|3|a|s5|6|7][8]of10]1]2][3]4a]s5]6]7]8]9]10




Cenario:

a)

Planning Horizon

FMA 4 (regulares) - opcdo 3

C2:[[ Fea=7m.




3. A plataforma simflor.online e o StandsSIM.md v2

3.0 Enquadramento
3.1 Conceitos importantes
3.2 Estrutura e inputs

- a interface, os ficheiros e a relacao entre ambos



Estrutura e inputs do StandsSIM.md no SIMfLOR (desktop) .

\
Nova
plantacdo
(tabela de prod.)
Modelos de .
crescimento Gestao florestal (FMA)
Povoamentos (ir)regulares
Povoamento SO oS Prescricdes
. Frescricoes
existente GYMMA
Uma por povoamento
PINASTER
PBIRROL
Qutros drivers:
PINEA S
AlteracOes de uso do solo
Povoamentos ~
mltiplos (novas plantacgoes)

Clima

y StandsSIM.md




Estrutura e inputs do StandsSIM.md no simflor.online

\
Nova
plantacdo
(tabela de prod.)
Modelos de .
S Gestao florestal (FMA)
Povoamentos (ir)regulares
Povoamento GEOBLLUS Prescricoes
: Frescricoes
existente GYMMA
3PG-OUT+ Uma por povoamento
PINASTER
y PBIRROL Qutros drivers:

PINEA AlteracOes de uso do solo
(novas plantacgoes)

Castanea.pt
Clima

StandsSIM.md




Estrutura e inputs do StandsSIM.md no SIMfLOR (desktop) -

\\\

Nova Povoamento
plantagdo existente

6 | =

\

—— ~
k"- ‘ parametros de
i simulacao

/ Recursos

iNnV_sps.csv

Florestais
t
Recurso_s Modelos de
Florestais crescimento

t+1

T

GLOBULUS
GYMMA
3PG-OUT+

PINASTER
PBIRROL

PINEA

inv_sps.csv

inv_sps_arv*.csv

QOutros inputs &

ini_standsSIM.csv
N

Horizonte de
planeamento

|
Gestéo florestal (FMA)

Povoamentos (ir)regulares

Prescricbes
Uma por povoamento

Outros drivers:

Alteracdes de uso do solo
(novas plantacdes)

Clima

\ Outputs anuais

Assortment_ec.csv

Consumables.csv
Operations.csv
FMA_## Ec_*.csv

prescription_Ec_*.csv

AvgClimate.csv



Estrutura e inputs do StandsSIM.md no simflor.online

Nova
plantagdo

QOutros inputs &

\
Povoamento
existente
—
~ Recursos
Florestais
t
Recurso_s Modelos de
Florestais crescimento
t+1

T

inv_sps_arv*.xIsx

GLOBULUS
GYMMA
3PG-OUT+

PINASTER
PBIRROL

Pinea.pt

Castanea.pt

Outputs anuais

parametros de

simulacao

—

Horizonte de
planeamento

|
Gestéo florestal (FMA)

Povoamentos (ir)regulares

Prescricbes

Uma por povoamento

Outros drivers:

Alteracdes de uso do solo
(novas plantacdes)

Clima

N
R

Todos os
outros inputs
e outputs
Sao
guardados
em base de

dados




