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U Planeamento da gestdao do povoamento florestal, conservacéo e
protecao

= A estruturagao e o desenvolvimento dos processos de planeamento.
" (Critérios de decisdo |

® (Os problemas e os modelos de planeamento da gestao de
| povoamentos com composicao pura e estrutura Tegular

|
- ® Os problemas e os modelos de planeamento da gestaqg de
| povoamentos com composicao mista e com estrutura irregular




S

) ‘gf'g Outline:

|Tépic‘o 4Aufa #10

[ Analise de decisao em povoamentos florestais com
composicao mista e/ou estrutura |rregular

® O gque é um povoamento irregular ?

®  Vantagens e desvantagens de povoamentos irregulares

®  Aspetos chave na gestao de povoamentos irregulares

®  Selecionar uma distribuicao de classe de diametro alvo
= Exemplo. Modelo com 3 classes de diametro

®  Exemplo. Maturidade financeira
® QO fator-Q, Parametros a e k

®  Selecionar o ciclo de corte :

®= QO valor da floresta para povoamentos irregulares
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1 Andlise de decisdo em povoamentos florestais com composicao mista
e/ou estrutura irregular

Questoes:

= A aproximacao ao estado natural e a especificidade de ecossistemas
mediterranicos ou de montanha

= O casodapequena propriedade

= Como gerir a unidade de gestdao por forma a maximizar o seu valor
(diversidade vs rendimento)?

= Qual a composicao especifica, existéncias, distribuicdao de diametros,
rotacao e periodo de transi¢cao?
Defini¢ao do problema:

= Definicao de modelos de crescimento e simulagao de alternativas de
gestao

= Simulagao ou otimizagao da gestao em situagoes especificas ,,
N N
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J O que é um povoamento irregular?

1 Povoamentos com idades irregulares tém, por definicao, pelo menos trés
faixas etarias

» Teoricamente, todas as faixas etarias (até um maximo) sao representadas
como povoamentos irregulares;

= No entanto, na pratica geralmente existem grupos identificaveis de
arvores com a mesma idade;

= considerado com idade irregular se houver pelo menos trés faixas

= Ainda assim, é Util pensar na posicao ideal de diferentes idades como um
modelo (simplificagao do mundo real)

® ®
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J Gestdo de povoamentos regulares vs Povoamentos irregulares

= Uma paisagem composta por povoamentos com idades iguais pode
ser considerada irreqular a escala da paisagem:

= A medida que as areas se tornam mais pequenas, passamos de
clareiras de corte raso (povoamento regulares) a selecccao de
grupos (irregulares) a seleccao de arvores individuais (irregular).

© Botequim, Brigite
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d Gestdo de povoamentos irregulares — Vantagens

= |mita padrdes de perturbacao de pequenas manchas, tipicas de
florestas naturais de sucessao tardia

= Estrutura vertical e horizontal diversificada

v" Arvores pequenas, médias e grandes fornecem copas de vérias camadas
(estrutura vertical)

v' Pequenas manchas de arvores de diferentes idades proporcionam
diversidade horizontal - Ideal quando a mistura de espécies desejada inclui
espécies de arvores tolerantes a sombra

= Algumas pessoas ficam ofendidas com um corte raso na totalidade
da area

v" Com uma gestdo irreqular , apesar da posicdao nunca ser clara (social ou

p esteticamente benéfica) &

© Botequim, Brigite
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d Gestao de povoamentos irregulares — Vantagens

A \‘,‘ ™

= Fornecer cobertura continua no povoamento, red‘uz|‘o
problemas com erosdao e escorrimento excessivo apos chuvas
fortes

= Mais compativel com as restricbes financeiras de muitos
proprietarios
v' fluxo de caixa mais frequentes
v' requisitos de investimento relativamente baixos

= Em teoria, poderia proporcionar mais crescimento do que a gestao
de povoamentos requlares

v' Na prdtica, no entanto, as densidades necessarias para manter a
regeneracao adequada sao relativamente baixas, de modo que as taxas

| de crescimento sao tipicamente mais baixas com uma gestao irreqular do
N que com gestao de povoamentos regulares ®

© Botequim, Brigite
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1 Gestdo de povoamentos irregulares — Desvantagens

-

= Geralmente nao funciona bem quando sdao desejadas especies
intolerantes a sombra

= Algumas espécies de animais selvagens preferem ou requerem
habitat fornecido por estandes de idade regular

= Uma gestaoirregular e complexa e mais dificil de implementar

v" Informacgbes mais detalhadas sobre o povoamento sdo necessarias

v" Modelos de crescimento e rendimento sdo menos provaveis de
estar disponiveis

© Botequim, Brigite
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1 Gestdo de povoamentos irregulares — Desvantagens

Os cortes frequentes e mais “leves” necessarios para gerir
povoamentos irrequlares criam alguns problemas:

= Como menos volume é removido por unidade de area, a media de
distancias de madeira transportada distancias e custos de exploragao
sera maior

=  S3o necessarios mais aceiros /estradas no interior do povoamento

" Mais area deve ser perturbada para obter uma determinada
quantidade de madeira

= E dificil evitar alguns danos ao povoamento residual

= Entradas mais frequentes no povoamento aumentam o potencial de
degradacao do local durante o corte, como compactacao e sulcos

© Botequim, Brigite
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1 Andlise de decisdo em povoamentos florestais com composicao mista
e/ou estrutura irregular

=  Parametros chave na decisdao de povoamentos irregulares

Os trés parametros basicos de decisao na gestao de povoamentos
irregulares que iremos considerar sao:

= A distribuicao da classe de diametro — alvo
= Qciclo de corte
m As decisOes individuais de corte de arvores

= (Também se pode considerar o tamanho do patch (mancha)
como um pardmetro de deciséo)

® ®
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L Anadlise de decisdo em povoamentos florestais com composicdao mista
e/ou estrutura irregular

Distribuicdao de classe de diametro - transicao
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L Anadlise de decisdo em povoamentos florestais com composicdao mista
e/ou estrutura irregular

INVENTARIO INVENTARIO INVENTARIO
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» Uma suposicao “simplificadora” amplamente usada na gestao irregular
€ gue o0 racio entre o numero de arvores em qualquer classe de
diametro e o numero de arvores na proxima classe de diametro deve

ser constante

» Essa proporcao é chamada de "fator - Q", em que Q significa
"quociente”

» Sen (d) € o numero de arvores na classe de diametro d, entdo o fator Q
pode ser expresso da seguinte forma:

® ®
— 1111111 F1t1¢311
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. Adistribuicdo da classe de diametro exponencial negativo

1 A funcdo exponencial negativa é util para modelar distribuicées de l
classes de diametro com diferentes idades, pois possui a propriedade
de que o fator Q é constante para todas as classes de diametro

1 Uma funcdo de distribuicdo de classe de diametro exponencial
| negativo pode ser escrita da seguinte forma:

;

- onde k e a sdo parametros e e é a base do logaritmo

(no Excel, exp ())

®

© Botequim, Brigite
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H d Propriedades da fun¢dao exponencial negativa

d Prova de que a funcdo exponencial negativa tem um fator Q li H
constante: |
- 0O Primeiro, vamos aplicar a func3o exponencial na defini¢do de Q:

;%i o N _ ke* I

LET - - -a(d+1 |
i n(d+1) ke P |
L |
- » Agoravamos pensarqueedtt —gagh Hi

§

3

7:-h J Como o fator Q determina a inclinacdo da funcdo exponencial negativa

e o parametro a esta diretamente relacionado a Q, a € como a
1148 inclinagcao da funcao. ®)
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(d Selecionar um classe de distribuicao de diametro alvo
1 A especificacdo de uma distribuicdo de classe de diametro alvo

com a requer que se especifiguem

os valores de trés parametros: a, k, d,,, (0 diametro maximo)

(d Como se pode decidir que valores desses trés parametros sao
melhores para determinado povoamento?

® ®

© Botequim, Brigite
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. Selecionar i, Q e dmax

1) Primeiro identifique o diametro maximo, d,,,;

2) Em seguida, selecione um fator Q - que implica um valor
especifico para o parametro a;

3) Finalmente, o deve ser selecionado para garantir que a
densidade do povoamento seja consistente com a obtencao de
um nivel apropriado de regeneracao.

© Botequim, Brigite
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[ 1. Identificar o diametro maximo

Selecionar o didmetro maximo é essencialmente o mesmo que escolher |
uma idade de rotacao |

» Maturidade financeira (William Duerr)

= A ideia de que a taxa na qual o valor de uma arvore aumenta deve ser pelo
menos igual a taxa de retorno alternativa (ARR) € chamada de principio da |
maturidade financeira |

= Determine a taxa de retorno alternativa (ou seja, o ARR)

- = Calcular o valor atual do prego da arvore

; = Estimar o valor do preco da arvore no proximo momento em que a arvore

| poder ser cortada

= Comparar a taxa de aumento do valor no intervalo entre esse corte e o proximo
corte possivel com a ARR

© Botequim, Brigite
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1. Primeiro identifique o diametro maximo

Considere uma arvore cujo o preco agora (SV0O) seja 80€.
Estimamos que o valor do pre¢o da arvore apds 8 anos (SV8) seja de
110€. Se o ARR é de 4%, a arvore esta financeiramente madura?

como a taxa anual de aumento de valor (4,06%) é superior a
taxa de retorno alternativa (4%),
, portanto devemos manté-la.

®) \o”

© Botequim, Brigite
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2.Selecionar um Fator Q

O fator Q determina a inclinacao da distribuicao da classe de diametro

®  Quais sao as implicagoes de escolher valores diferentes de Q (quando os
outros parametros sao mantidos constantes)?

= A medida que o fator Q diminui, o nimero de arvores peguenas
diminui e o numero de arvores grandes aumenta
A medida que o fator Q aumenta, o nimero de arvores pequenas
aumenta e o numero de arvores grandes diminui

» Portanto, economicamente, o melhorvalordeQeéo

menor (0 mais proximo possivel de 1)

= » Asrestri¢oes silviculturais poderao limitar o valor mais baixo do fator Q
o

© Botequim, Brigite
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= 0 € como a intercetacao da distribuicao da classe
de diametro

enquanto mantém todo o resto constante aumenta
o0 humero de arvores em todas as classes de diametro

= Portanto, para determinados valores de Q e d
do povoamento

max’ 0

® o

© Botequim, Brigite
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A quantidade ou taxa de regenerag¢ao deve ser suficiente para
sustentar a distribuicao da classe de diametro alvo

= Suponha que a quantidade / taxa de regeneracdo seja uma funcdo da
area basal do povoamento

= Como é que a area basal do povoamento varia com diferentes
valores de / (mantendo d_., e Q constante)?

= Havera apenas uma pequena faixa de valores possiveis de /« para cada
valor de Q para o qual a regeneracao sera sustentavel;

® o

© Botequim, Brigite
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d  Selecionar s, Qed__,

= Selecionar o diametro maximo é essencialmente o mesmo que
escolher uma idade de rotacao;

= O fator Q é determinado em grande parte por restricoes silviculturais;

= Havera apenas uma pequena faixa de valores possiveis de k para cada
valor de Q para o qual a regeneracao sera sustentavel;

é selecionado para fornecer uma area basal especifica que resultara
na quantidade / taxa desejada de regeneracao

© Botequim, Brigite
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e diferentes

fatores Q e niveis de regenerac¢ao por area basal do povoamento

200
=L =
o3 -
5 190 Q=11
2 2 .
i Q=12
L .
=100 _
c
& 2| Q=13
o .

. 90 1 N
S 1 Regen

40 50 60 70 80 90 100
Basal Area

= Em suma: existe apenas uma pequena
faixa de para cada
valor de Q para o qual a regeneracao
O seré sustentavel.

© Botequim, Brigite

= com um fator Q de 1,2 e k definido como

48, a area basal (AB) do povoamento sera
de 62 m?ha. Nesta area basal, a
regeneracdo € aproximadamente igual a 48
arvores por hectare - apenas a quantidade
necessaria para um valor de de 48
arvores/ha;

Se « fosse definido como 39, a AB do
povoamento seria de apenas 50 m?/ha, e a
regeneracdo seria excessiva, em 67
arvores/ha;

Por outro lado, se estivesse definido
como 54, a BA seria de 70 m?/ha e a
regeneracdo seria inadequada a 37 arvores
/ha

®
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| correspondentes a diferentes areas basais e diferentes
| fatores Q e niveis de regenerac¢ao por area basal do povoamento

300 120
: 250 - | | /,/”/xj -100
! ' . = ' 1
| 200 S 80 w |
g * , |
| T 150 \ 60 o |
o | | | — 2
| ~100 - T 40 @

50 — = 20
| 1.4 1.2 1.3
| Q factor

——k = BA —tpa

» amedida que o fator Q aumenta, a area basal diminui e o namero de arvores
aumenta.
®

e - - — §
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1 Selecao de arvores individuais ?

= Mantenha as arvores com maior potencial para aumentar :

v’ espécies desejaveis,
v &rvores com copas saudaveis e sem defeitos

= Selecione para corte:
v' espécies indesejaveis,
v darvores com doencas ou danos causados por insetos,
v darvores que nunca serdo madeira de alta qualidade
v" arvores com defeitos, cicatrizes de incéndio, etc.

= consideracoes de espacamento:

U

ISBI]A ( SUPERIOR D
K AGRONOMIA

v' quando duas arvores sauddveis e vigorosas competem claramente,

uma deve ser retirada

e v'  criando "patches de regenerac3o"
o

© Botequim, Brigite
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(d  Selecdo do ciclo de corte e da AB residual
160
55\ 1st entry
E; 2nd entry 3rd entry 4th entry 5th entry
8
(O]
=
TR LRI
3 Reserve growing stock level
5
(@]
>
0
0 45 90
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& ®
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1 Seleg¢ao do ciclo de corte e da AB residual

Para calcular a area basal residual ideal e o ciclo de corte, calcule a
versao de povoamentos irrequlares do valor da floresta para uma
variedade de areas basais e ciclos de corte

NetRev.

ForVal = NetRev, +

_l_
1+r) -1

= NetRev, = receita liquida do corte inicial,

= NetRev,, =receita liquida do corte no final de cada ciclo de corte,
» A =receita liquida anual (negativa para custos),

= t=ociclodecorte,

* r=taxadejurosreal

© Botequim, Brigite
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(d  Valor da Floresta povoamentos irregulares

Exemplo#2. Um proprietario na Associacdo Florestal onde é técnico possui
um povoamento de 200 hectares de idade irreqular e precisa determinar o
melhor ciclo de corte e a area basal residual do povoamento.

= Neste momento, esta a considerar trés niveis residuais de area
basal: 5o, 60 e 70 m2 e trés ciclos de corte: 5, 10 € 15 anos

O volume de cortes futuros, no entanto, dependera do ciclo de corte e

da area basal residual apos cada corte, conforme mostrado na tabela.

O preco para todos os cortes € de 220€ [ m3.

Existem custos fixos para a preparacao da venda, permissao e

movimentacao de equipamentos de corte para o local, totalizando

2.000€ (para todo o povoamento) cada vez que uma corte é realizado.

Usando uma taxa real de 4%, calcule o Valor da floresta (por ha) para

cada ciclo de corte e combinacao de area basal residual. Suponha
/= que os impostos sobre a propriedade sejam de 5€/ha/ano.

4

Q)

© Botequim, Brigite
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(d  Valor da Floresta povoamentos irregulares

= Exemplo#2. Determinar o melhor ciclo de corte e a area basal
residual de um povoamento irregular

Area basal = Volume cortado Volume cortado Futuro
Residual inicial (m?® por hectare)
(m? por hectare)
5-anos 10- anos 15-anos

ciclo ciclo ciclo
50 1.98 0.88 2.42 3.00
60 1.76 1.10 2.53 3.10
70 1.21 1.30 2.64 3.63

® ®
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(1 valor da Floresta povoamentos irregulares

= Exemplo#2. Agora, conecte esses valores a equacao de valor de
floresta de gestao desigual

NetRev, =220€/m3x1.98 m3/ha - 10€/ha = 425.60€/ha

NetRev,, = 220€/m3x0.88 m3/ha - 10€/ha =183.60 €/ha

= No passo seguinte, associar esses valores a equacao de valor da
floresta de gestao de povoamentos irregulares:

$18360 5
(L04)° -1 0.04
= $1148.04

® %

ForVal,, ... = $425.60 +

© Botequim, Brigite
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(d  Valor da Floresta povoamentos irregulares

= Determinar o melhor ciclo de corte e a area basal residual de
um povoamento irregular

Area basal Valor da Floresta (por ha)
Residual  g_, 45 ciclo 10- anos 15-anos ciclo
ciclo
50 1,148.00€ 1,388.40€ 1,112.10€
60 1,323.00€ 1,390.40€ 1,091.20€
70 1,405.10€ 1,319.80€ 1,115.80€

© Botequim, Brigite
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O Anadlise de decisaio em povoamentos florestais com composu;ao mista
e/ou estrutura irregular :

Solucao do problema:

= Analise financeira

= Programacao linear
= Simulacao

= Qutros

» As decisOes de gestao ao nivel da unidade de gestdo sdao elementos
importantes na gestao florestal e no caso dos povoamentos com
composicdo mista e/ou estrutura irregular, podem contribuir para a
diversidade a respectiva escala espacial e oferecer beneficios
ambientais criticos (e.g. proteccao contra erosao, qualificacdao de
habitat)

s'/ h
®

© Botequim, Brigite
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d Andlise de decisio em povoamentos florestais com composi¢ao
composicao mista e/ou estrutura irregular

= Forma geral de um modelo de crescimento para povoamento com estrutura

irregular e composicao mista: Y G(Y,)+ 1
— +
t+1 tht
com

Yt - vector em que cada valor na coluna corresponde ao no. de arvores/ha de uma
espécie e dimensao especificas no momento t

G - uma matriz cujos elementos representam a probabilidade de que uma arvore de uma
espécie e de um dimensao especificas no momento t esteja viva e com a mesma
dimensao no momento t+1 ou que esteja viva mas numa classe de dimensao superior.

|t - mede a regeneracdao, o numero de arvores de uma espécie que entra na classe de
dimensao mais pequena entre t e t+1. Referido ao ha

© Botequim, Brigite



Analise de Decisao estrutura irregular U s

ISBI]A ( SUPERIOR
K AGRONOMIA

NS~

1 Andlise de decisdo em povoamentos florestais com composicao mista
e/ou estrutura irregular

Modelo com 3 classes de diametro

Vi1 =Y et

:blyl,t+a

Y2141 2Y7 ¢

b2y2’t +a3y3,t

y3,t+1 G
com

a. - fraccao de arvores vivas na classe i em t, que permanecem vivas e ha mesma classe
em t+1

bi - fraccdo de arvores vivas na classe i em t, que permanecem vivas mas estdo na classe
i+1 em t+1

1—61i —bi - fracgao de arvores vivas na classe i em t que estao mortas em t+1
® ‘e
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1 Andlise de decisdo em povoamentos florestais com composicao mista
e/ou estrutura irregular

Exemplo#3. Fracao de arvores que permanecem na mesma classe de dap,
crescem para a classe seguinte ou gue morrem num periodo de 5 anos

Classe dedap  Fraccdo que permanece  Frac¢do que cresce Frac¢do que morre
(i) ai bi 1 - ai - bi
1 0.80 0.04 0.16
2 0.90 0.02 0.08
3 0.90 0.00 0.10

Regeneracao It = 40 - 0.9ABt + 0.3 Nt

®
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1 Andlise de decisdo em povoamentos florestais com composicao mista
e/ou estrutura irregular :

Exemplo#3. Modelo com 3 classes de diametro
NS e Ui lay
ABt = O.20y1’t +0.66y2’t +1.4Oy3’t
Logo

t

E a expressao final do modelo de crescimento eé:

|, =40+012y,  ~0.29y,  ~0.96y, ,

Vb= doadip Sallon sty B

o g

® ISt LR e
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1 Andlise de decisdo em povoamentos florestais com composicao mista

e/ou estrutura irregular

Exemplo#3. Modelo com 3 classes de diametro

e Y, . =G(Y,)+]
A formulagdao matricial do modelo t + 1 (Yt ) t

Com B =10.92 -0.29 -0.96| It = |40 Yt=|yLt
0.04 090 0 | | O] ly2,t]
0 0.02 0.90| | O] ly3.t]
Se YO0 = [420] Entdo Y1=10.92 -0.29 -0.96| [420] + |40| =|385.8|
|117] 004 090 0 | [117] | O] |122.1]
L 0 0.02 090/ | 7| |0 | 8.6
® ®
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O Simulagdo de alternativas de gestao

Yt+1:G(Yt_Ht)+ It

com
H - vector com no. de arvores removidas de cada espécie e classe de dimensao por
unidade de area, no momento t
It - como antes; tendera a crescer com o no. de arvores removidas

= Regras de corte (e.g. fracao de arvores vivas em cada espécie e classe de dap,
povoamento residual ideal, diametro limite,...)

N N
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Analise de Decisao estrutura irregular

O Aplicagao. Simulagao de alternativas de gestdo

Regra de corte

1. Apenas arvores
mortas

2. Tradicional
3. Limite 1 de dap

4. Limite 2 de dap
(inferior a 1)

5. Preservagao de
uma espécie

Diversidade
(espécies)

95

2679
2144

5763

Diversidade
(dimensdes)

103

= VAem 10 anos
= Rotagao de 10 anos

o

= Diversidade - média de indices de Shannon medidos de 5 em 5 anos

g
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d  Outros modelos de gestao ...

Max D(Yt) - Indicador de diversidade no povoamento (e.g. Shannon)

Yt 1 G(Yt — Ht)+ |t - Modelo de crescimento considerando os cortes

Yt +1 :Yt - Condicao de estabilidade (crescimento = producao ou corte)

Max VA=vH  (1+ i)' /[A+1)" —1]-VY, - T: rotagao; v: vector de precos

Yt 1= G(Yt — Ht)+ It - Modelo de crescimento considerando os cortes

Yt +1 :Yt - Condicao de estabilidade (crescimento = producao ou corte)

Se modelos forem lineares podera utilizar-se a PL e o Simplex como método de solucdo; caso
contrario havera que recorrer a programacao nao linear ou a simulagao

Em geral, serd mais interessante definir modelo para procurar uma solu¢cdo de compromisso entre
diversidade e VA e fazer andlise de custos de oportunidade

® ®
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