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RECOMENDAGCOES A
ESTUDANTES

» Evitemn partithar materiais didaticos e equipamentos nas aulas
ati orios, 2 menos que sejam tomadas medidas de
-1---- -
« Entrem e saiam de forma ordenada na sala de aulaflaboratorio,
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academicos;
« Usem o email para agendar reunides com os docentes;

- Facitem a eventual medicaoe da temperatura corporal 3 entrada do I1SA
ou da sala de aula (esta medigao sera feita aleatoriamente).
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Objectivos

(1) Conhecer conceitos e elementos basicos do planeamento da gestao e
certificacao.

(2) Entender a importancia dos principios basicos da economia e analise
da decisdo e sua integracao no planeamento da gestdo, conservacao e
protecao da floresta.

(3) Conhecer técnicas para apoiar o gestao florestal e certificacao e

(4) tamiliarizar-se com o planeamento da gestao e o contexto de
certificacao - problemas de gestio em areas de propriedade privada nao
industrial, em areas florestais industriais, em florestas publicas ou
florestas comunitarias e em areas de conservacao e protecao, problemas
de certificacao em grupo e regional.
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Topicos
* Topico 1. Introdugdo a gestdo dos recursos florestais e economia

— Especificidades da gestao dos recursos naturais e economia. Conceitos e

elementos basicos da gestao florestal e certificacao

— Tipos de problemas de planeamento da gestao florestal

* Tépico 2. Economia e avaliacio. O Mercado e alocagio de recursos
florestais.

- O Mercado e alocacao de recursos florestais. Imperfeicoes de mercado e

externalidades.

- Primeira aproximacao da avaliacio de bens e servigos florestais: o produto, a
arvore, o povoamento ¢ a floresta. Tempo e juros.

- A aritmética de juros e avaliacao pratica de terrenos florestais. Compensagao e
avaliacao de danos.
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Topicos -

Toépico 3. Planeamento da gestio do povoamento florestal, conservacao e
protegao.

A estruturacao e o desenvolvimento dos processos de planeamento. Critérios de
decisao. Os problemas e os modelos de planeamento da gestao de povoamentos
com composicao pura e estrutura regular e de povoamentos com composicao mista
e com estrutura irregular

Tépico 4. Certificagao Florestal
Conceito de qualidade, Certificacao da qualidade, Certificacao de sistemas de
gestao florestal sustentavel. Certificacao de Produto e Analise do ciclo de vida
(ACV). Processo de certificacao. Programas (ou sistemas) de certificacao.
Analise comparativa. Procedimentos para certificacao: individual, grupo e regional
(exemplos). Norma Portuguesa NP 4406: 2003. Certificacio de produtos
florestais. Certificacao para praticas "boa gestao" e "capacitacao".
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Estrutura

* Apresentacao oral de cada topico, realizacao de exercicios em
aula e definicao de conceitos chave.

* Investigacao e discussao sob orientacao do professor. Os alunos
deverao usar a biblioteca e internet para recolher informacao e

preparar a participacao nas aulas




Avaliagao

A nota final sera determinada:

- Teste 1: 35% (Topicos 1, 2)
- Teste 2: 50% (T6pico 3)
- Teste 3: 15% (T6pico 4)

Se teve mais de 10 nos trés testes, dispensa exame.

Se nao a obteve em mais de um teste;
- Exame Final: 100%

Proposta de datas de avaliacao:
- Teste 1: 2/11
- Teste 2: 30/11
- Teste 3: 14/12

- Exame final: data a definir
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Gestao dos recursos florestais e naturais

* O queé?
* Para que serve?
* O que gerir?
* Quais os objectivos de gestao?
* Quem gere/decide?

e Temos recursos ilimitados?

15
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< Planeamento? Gestao Florestal? =

...como afectar os recursos florestais a utilizacoes alternativas por forma a
satisfazer necessidades virtualmente ilimitadas...

a. O contexto geografico e a extensao do
horizonte temporal configuram um problema de
decisao com grande dimensao e complexidade a que
esta associado risco e incerteza.

b. A diversidade de bens e servigos oferecidos
pelos sistemas naturais configura um problema de
decisio complexo em que se cruzam recursos e
objectivos multiplos cuja relacio nem sempre é facil
de quantificar.

* Mercados multiplos.

* Natureza interdisciplinar do processo de
analise de decisao em recursos naturais.




c. A dificuldade de transacionar no mercado™
varios bens e servicos oferecidos pelos sistemas
naturais problematiza a valorizagdo econoémica
no ambito do problema de decisao.

d. O impacte ambiental da intervencao humana e
a sua percegao publica configuram um quadro de

conflito entre interesses publicos e privados que
complexifica o problema de decisao.

N :
@ NANIGATOR &Q
e e W e. Importancia crescente da participagao do

e3 publico em geral no processo de tomada de
i

I C N F decisao

Instituto da Conservagdo
da Natureza e das Florestas

f. A identidade entre o capital natural e os
recursos naturais que sao objeto de procura.
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< Barreiras/Obstaculos

I. Informacgao incompleta.

Manter uma reserva estratégica

Abordagem por tentativa EROPE N IR

Aprendizagem com o erro

Gerir decisoes -
reversiveis

Sequenciar decisoes

Diversificacao

Etzioni, A. 1989; Taborda, J. 2002
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Barreiras/Obstaculos

I1. Fraca acessibilidade ao conhecimento

Cultura e tecnologia
Atomizac¢ao do conhecimento y Multidisciplinaridade
Conhecimento tacito Conhecimento explicito

Experiéncia informal Documentacio

técnica e de campo

Comunicacao
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£ Barreiras/Obstaculos ~

I11. Decisdo pouco estruturada




Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos

= florestais

Ordenamento florestal: delimitacao e analise da distribuicao espacial das diferentes
unidades espaciais florestais e accoes com vista a garantir o fluxo sustentado de bens
e servicos (adaptado do conceito de ordenamento florestal regional da Lei de Bases
da Politica Florestal, Decreto — Lei n° 33/96, de 17 de Agosto)

Planeamento florestal: processo continuo de decisoes e agoes sobre formas alternativas
de utilizar e conservar arvores e florestas de modo a serem alcancados determinados
objetivos de médio e longo prazo (FAO, 1996).

l
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Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificagao da gestao dos recursos
florestais

- Terminologia para descrever atividades de gestao dos recursos naturais (Davis et al.
2001):

- Floresta

- Atributos fisicos

- Atributos de vegetacao

- Atributos de desenvolvimento

- Povoamento-tipo (homogeneidade de atributos da vegetacao arborea)

- Povoamento (contiguidade espacial e homogeneidade de atributos da vegetagao arborea)




Terminologia

Homogéneo: do mesmo tipo, composto por elementos ou partes semelhantes;
de natureza ou caracter uniforme.

Ecossistema: Uma unidade espacialmente explicita de terra que inclui todos os
organismos € componentes em interacao do ambiente abiotico dentro de seus
limites. Um ecossistema pode ser de qualquer tamanho. Por exemplo: lagoa,
campo, floresta. ..

Floresta: ecossistema caracterizado por uma cobertura arborea mais ou menos
densa e extensa, geralmente consiste em povoamentos com caracteristicas
variadas, como composicao de diferentes espécies, estrutura, classe etaria,
processos associados e geralmente incluindo prados, peixes e animais selvagens.
Pode ser um conjunto de parcelas que possuem ou podem ter vegetacao arborea
e sao geridos como um todo para atingir o objetivo do seu proprietario.

23




Terminologia

e

Atributos fisicos da terra: o conjunto de atributos usados para caracterizar a
natureza fisica permanente das areas florestais, incluindo topografia, solos,
rocha, clima, hidrologia e tipo de habitat.

Atributos de vegetacdo: O conjunto de atributos usados para arvores e outras
vegetacoes atualmente cultivadas em areas florestais, incluindo altura, idade, area
basal, volume, diametro médio, distribuicao de diametro, densidade de copas,
espécies, tipo de cobertura e tipo de comunidade.

Atributos de desenvolvimento: o conjunto de atributos usados para
caracterizar a organiza¢ao humana, o desenvolvimento e a acessibilidade das
areas florestais para uso humano, incluindo propriedade, estradas, edificios,
limites administrativos, limites de zoneamento e limites politicos.
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Terminologia

Tipo de povoamento: Floresta considerada homogénea em termos de atributos
da vegetacao arborea.

Povoamento: Uma parcela geograficamente contigua de terra considerada
homogénea em termos de vegetacao arborea.

Poligono: E a delimitacio geogrifica de um povoamento, criado por meio de
algum sistema de informacgao geografico. E chamado de poligono porque é uma
tigura de varios lados que representa uma area fechada num mapa.

Classe de terra: A terra ¢ homogenea em termos dos atributos fisicos, de
vegetacao e de desenvolvimento escolhidos para classificar a floresta (sinénimos:
tipo de terra, area de analise, unidade de gestao).

25




Terminologia

Poligono da classe de terreno: um terreno geograficamente contiguo que ¢é da
mesma classe de terra, que foi criado por meio de algum sistema de informagao
geografico.

Atributos espaciais: uma vez que um tipo de povoamento ou classes de terra sao
definidos e mapeados como poligonos individuais, um conjunto de espacial pode
ser medido ou calculado, como a distancia do poligono a uma estrada, o padrao de
fragmentacdo dos poligonos ou a relagao de adjacéncia entre poligonos.

PrescrigOes e tipo de povoamento: Um cronograma de atividades que quando
implementadas num povoamento, espera-se alcance os resultados desejados.
Desbastes, corte final ou fertilizacdo sao atividades tipicas usadas para alcancar as
condicoes ou resultados desejados na vegetacao. Geralmente, uma diversidade de
prescricoes diferentes é técnica ou biologicamente possivel para cada povoamento,
ou classe de terreno em func¢ao de um tipo de atividade, do tempo de sua aplicagao
e da sequéncia de atividades que podem ser aplicadas.

(o 26 [




Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos

florestais

A questdo para as quais o planeamento da gestdo procura resposta...

v’ Definir o tipo e calendario de intervengoes para ...
v’ ... otimizar indicador(es) de performance e de sustentabilidade ...
v .. no quadro de um conjunto de restricoes e condicionalismos.

v A resposta inclui:
* Um conjunto eficiente de agoes
* Tradeoffs entre objetivos (e respetivos indicadores) de gestao
® Sensibilidade dos indicadores a alteracbes de parametros que sao
incertos




Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificagao da gestao dos recursos
florestais

Analise de decisao

Toda a analise que precede a decisao

Inclui o planeamento
Analise de objectivos

Analise de sensibilidade

Analise de risco

...decision analysis will not solve a decision problem, nor is intended to. Its purpose
is to produce insight and promote creativity to help decision makers make better
decisions (Keeney 1982)




Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificagao da gestao dos recursos
florestais

Planeamento actual

Inventario (dados) Objectivos

A 4

Plano =
Instrucoes

L i

Planear sem objectivos nao ¢ planear




Decisor

A 4

Preferéncias

A 4

Objetivos e restrigoes

S

Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos

florestais

Ecossistema

A 4

Inventario (dados)

i

Informagao sobre
alternativas

et

Comparagdes

A 4

Decisao

>

Adaptado de Pukkala (2002) (@& '
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Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos
florestais

-Identificacao de problemas de gestao (unicos), habilitacao para desenhar modelos
adequados e capacidade para interpretar e comunicar a sua solucao.

-Modelos e suas aplicagoes tecnolégicas (1) pretendem oferecer mais conhecimento
sobre os recursos naturais e sobre a floresta.

...decision analysis will not solve a decision problem, nor is intended to. Its purpose is to
produce insight and promote creativity to help decision makers make better decisions
(Keeney 1982)

)
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Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos

florestais

- Sustentabilidade do fluxo de um produto (e.g. lenho, cortica)
- Sustentabilidade dos fluxos de alguns bens e servicos (e.g. lenho, bravio,...)

- Sustentabilidade do ecossistema

...regularidade do fluxo de um produto florestal especifico podera nio ser um
indicador adequado para avaliar o impacte da gestdo sobre o bem estar e a
sobrevivéncia das geragdoes atual e futuras. Ele sugere a integragdo das
interpretagdes ecologica e socioeconémica do conceito de sustentabilidade, ao
longo de uma hierarquia de escalas espaciais de intervengao (Borges 1999)

)

—— — —



Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos

= florestais

E necessatio especificar (adaptado de Davis et al. 2001):

* Condigoes e resultados a sustentar pela gestdo e os respetivos indicadores de monitorizagao

* Quadro de referéncia para analise de sustentabilidade (e.g. intervalos de variagao aceitaveis para
cada indicador de monitorizacao, definicao de risco associado a valores especificos)

* Horizonte temporal da gestao e métodos para projetar condi¢oes e resultados (a sustentar) que
resultam de alternativas de gestao

* Programa de monitoriza¢ao




Elementos e conceitos basicos do
ordenamento e do planeamento e
certificacao da gestdo dos recursos

florestais

- Definicao de alternativas de gestao (prescri¢oes) para cada unidade territorial
- Na presenca de arvores envolve definicao de modelo de silvicultura

- Definicao de estratégias de classificacao da terra para efeitos de gestao

- Projeccao e quantificacao de resultados e condi¢oes de interesse associadas a cada
alternativa de gestao em cada unidade territorial

- Definicao de hierarquias temporais e espaciais para efeitos de gestao

- Definicao e implementa¢ao de um plano de gestao




Gestao dos recursos florestais e naturais

“Forest management involves the use of forests to meet the objectives of
landowners and society. A forest manager is the cathalist of this effort.” (Davis et

al 2001)

“Forest management can involve the application of silvicultural practices so that a
forest remains healthy and vigorous. Choosing the timing and placement of
activities 1s the main task of forest planning” (Heiligmann, 2002)




Gestao dos recursos florestais e naturais

“Forest management is identifying and selecting management alternatives for
forested areas, large and small, to best achieve the objectives of the landowner or
landowners, given their resource constraints and within the constraints of the law
and the ethical obligations of the landowner and the forester to be responsible
stewards of the land” (McDi1ll, 2012).

“Forest management involves the integration of silvicultural practices and
business concepts (e.g., analyzing economic alternatives) in such a way as to best
achieve a landowner’s objectives. Management of forests requires a plan (however
developed), and an assessment of the activities necessary to meet the objectives.
In addition, a recognition of the important ecological and social concerns
associated with a forest may influence the character and depth of a plan.”

(Bettinger et al 2009)
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Gestao dos recursos florestais e naturais

Os planos de gestio sao motivados pelo(s) objetivo(s) de uma pessoa ou grupo de
pessoas (o decisor) trabalhando dentro de um contexto legal ou politico.

Quem é(sao) o(s) decisor(es)?

* Proprietario florestal
* Associacao de Produtores Florestais

* Empresas (ex. Navigator)

* Servicos Florestais (ICNF)

37




Gestao dos recursos florestais e naturais

Principais objetivos
s Reeceita
* Corte de madeira (€)
* Produtos Florestais Nao Lenhosos (corti¢a resina, cogumelos,
frutos...)
* Reducio de custos
* Regulacao da floresta
* Criacao de habitat para vida selvagem
* Reducao do risco de incendio
* Sequestro de carbono
* Criacao de recreio (areas)

* Biodiversidade... 38




Gestao dos recursos florestais e naturais

A gestao requer um plano e a avaliacao das atividades necessarias para atingir os

objetivos definidos.

Plantacao,

Controlo de infestantes,
Fertilizacao,

Desbaste/desbate pré-comercial,
Corte final,

Preservacao de caminhos,
Construcao de estradas

Fogo prescrito

39
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Desafios relacionados com a gestao florestal

* Econémicos
*  Obter rendimento,
* Restricoes orcamentais,
* Mercado,
* Geragao de retorno financeiro competitivo, ...
* Ambientais
* Manutencao e desenvolvimento do habitat para vida selvagem,
* Qualidade da agua, biodiversidade...
* Sociais

* Qualidade do ar

* Fogo prescrito

* Tecnologicos




Porqué planear?

Simples: Devemos pensar antes de agir!
Definicao de prioridades

Avaliacao de “trade-offs”

Os planos informam sobre o que vamos fazer
Oferecem a aoportunidade de interaccao entre todos os envolvidos
Comunicacao entre os administradores e o pessoal de campo

Comunicacao entre empresas € o publico

Planear da credibilidade

Demonstra que pensamos no que estamos a fazer

Demonstra preocupagao com a sustentabilidade (para a certificagao)

Planear demonstra responsabilidade
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Principios do planeamento
Comunicagao

Os planos devem comunicar o que o proptrietario ou organizacao de gestao
¢
planeam fazer e pOI'qUé,

Os planos devem identificar as questoes chave e prioridades de gestao logo
no inicio
Inf. Chave — como as metas, objectivos e prioridades devem vir

identificados logo no inicio do documento,

Planos devem conter multiplos niveis de detalhe, crescentes ao longo do
documento

Devem explicar o racional das decisoes e identificar o que sera e como sera
executado

Quais as alternativas que foram consideradas?
Que analises foram feitas para avaliacao de alternativas?

Quais sao os trade-offs entre as diferentes alternativas?
42 —




Principios do planeamento

Responsavel
E importante haverem objectivos especificos e mensuraveis

“Nao geres o que nao conheces” - “You can’t manage what you don’t
measure”’

Viabilidade
Os planos devem der viaveis
Caso contrario, os planos nao informam o gestor o que fazer e como
Os gestores podem ser responsabilizados pelo plano

Flexibilidade

Deve ter a capacidade de lidar com eventos inesperados (ex., pragas,




6.

Principios do planeamento

As alternativas de gestdo deve ser distintas e viaveis devem ser
consideradas e avaliadas para melhor entender os trade-offs entre as metas

Espacialmente explicito
O zoneamento ¢ critico
Muitas restricdes sao espaciais (ex. acessibilidade)
Muitos objectivos sao espaciais(ex. habitat)

Os planos devem ser interdisciplinares e no caso de areas publicas devem
envolver o publico

Monitorizagao ¢ essencial

Implementacao

Monitorizacao de resultados



Processo de Planeamento

Identificacao dos objectivos do proprietario

Muitas vezes sao vagos e dificeis de quantificar
Inventariacao de recursos
Identificacao de restricoes de gestao

Identificagcao de potenciais actividades de gestao (operacoes
silvicolas)

Incluindo quando, como e onde

Avaliacao e seleccao de atividades

Quantificacao dos objectivos
Escrita do Plano
Implementacao e monitorizacao
Periodicamente reavaliar/rever o plano

45
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Planeamento da gestdo dos recursos naturais

Definigao de
Obijectivos

* Partes interessadas
* Proprietatios

Comparagio

Implementagio

Planos Florestais

Dados
* Mapas
* Tabelas
* Fotos
* Ortofotomapas

Optimizagao
*LP

*DP
*GP

Inventario

* Parcelas de inventario
* Informacao da 4rvore e do
povoamento

Projecgao

* Uso de modelos de crescimento
e tabelas de producio
* Simuladores e.g., STANDSIM




Database/GlS

Prescriphion

generator

Standsim

Cimulaton

Inveniory Dila

Management
"

Location Lala

"|.1.|I|,Ig|_"|'|!|_'l'.l Ll s

{ e
Pshdic

Markels

Demand Prices

Manapemenl

:";I, |'.|_'. |'.| i1c

Optimizer
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Classificagao da terra

* DPode ser classificada usando wvarias caracteristicas fisicas ou soclo-
economicas.
vegetacao (ex. espécie, estrutura...),
solos,
topogratfia (ex. declive)
produtividade potencial (ex. IQE),
idade...

* Mapas e tabelas podem ser usadas na classificagao.

* E a base para avaliar os recursos da terra e serve como estrutura para
agendar e avaliar as atividades de gestao.
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Classificacao da terra

* A paisagem esta dividida em unidades de gestao

Usada pelos planeadores para “atribuir’ atividades no espaco e no tempo

* Passo importante no desenvolvimento nos planos de

gestao tlorestal (PGE)

* Devemos perceber o que uma unidade de gestao é capaz
de produzir (madeira, PFNL, habitat) antes de desenvolver
as alternativas de gestao

49
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& Classificacao da terra -

* Existem 3 métodos de classificacao da terra:

* Por estrato (mais simplista, descricbes pouco

detalhadas)

* Por unidade de terra (povoamento ou unidade de
gestao)

* Posicao espacial na paisagem

* Precisa de muita informacao e com muito detalhe.
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Classificacao da terra

Por estratos

* Agrupamento de areas com os mesmos atributos, en
estratos, unidades de analise ou compartimentos
* Vantagens:
* Reducao significativa das unidades de analise
(espaco de decisao),
* Reducao do tipo de acgdes de gestao
* Desvantagens:
* A localizacao nao ¢ importante
* Usa dados médios
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Classificacao da terra em
Montado a Sul de Portugal

INTERREG IIIA




as fotografias aéreas.
Data de realizacdo das fotografias VVerdo de 1995
Tipo de filme utilizado Colorido - Infravermelho de falsa cor
Escala do negativo 1:40 000
Direccao do voo Transversal (EO-OE)
Sobreposicao lateral das fotografias 60%
Sobreposicao entre fiadas 10%
Fotointerpretacao feita em ARCVIEW 3.2 da ESRI
53 )
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Fotointerpretacao feita em 5 passos:

1 — Identificacao e delimitacao de areas homogéneas (com minimo de 2 ha)

2 — Classificacao do uso do solo

3 — Classificacao do tipo de povoamento

4 —Tipo de cobertura de solo

5 — Arranjo espacial
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Tabela 2: Descrigdo dos atributos & codigos a utilizar no processo de fotointerpretacio \J

Atributo Nomenclatura Codigo Grau de coberto 10 - 30 % 1
Tipo de uso do sols Florestal FL do povoamento 30 - 50 % ]

MN3o Florestal NF = 30 % 3
Tipo de povoamento  Puro de azinheira AFAT Forma de conducao Montado M

Pura de sobreira SBSE do povoamento Sobreiral / Azinhal L

Misto de azinheira dominante com sobreire AZSE Alto fuste A

Mizto de azinheira dominante com pinheiro-bravo AFPB Plantacdo recente i ]

Misto de azinheira dominante com pinheiro-manso AZDPM

Misto de azinheira dominante com eucalipto AFEC { ¢

Misto de azinheirz dominante com outras folhosas AZOF §§g§%

Misto de azinheira dominante com ocutras resinosas AZOR ?%%%

Misto de sobreiro dominante com azinheira SBAZ 3 Eg

Misto de sobreire dominante com pinheiro-bravo SBPB @3’5 j

Misto de sobreirc dominante com pinheire-manso SBPM 10

Misto de sobreirc dominante com eucalipto SBEC

Misto de sobreire dominante com outras folhosas SBOF

Misto de sobreire dominante com cutras resinosas SBOR 20 -

Misto de azinheira doeminada por pinheiro-brave PBAZ

Misto de azinheira dominada por pinheiro-manso PMAT

Misto de azinheira dominada por eucalipto ECAZ A

Misto de azinheira dominada per outras folhosas OFAZ

Misto de azinheira dominada por outras resinosas ORAZ 40

Misto de sobreiro dominado por pinheiro-bravo PBSE

Misto de sobreire dominade por pinheire-manso PMSE !

Misto de sobreiro dominado por eucafipto ECSB |

Misto de sobreirc dominado por outras folhosas OFSB

Misto de sobreiro dominado per outras resinosas ORSE

CQutras espécies (gue ndo azinheira e sobreiro) K

Area queimada AD
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Legenda

[ Regidio Agréria
|| concelhos
[ Area de estudo

Legenda

] 1(presenca de sobreiro
ou azinheira)

o (auséncia de sobreiro
ou azinheira)

il
NiEUK-‘ P MONEHIQUE
0 30 \
T Y S I SO T B |

Figura 1. Fotopontos do Inventario Florestal Nacional codificados sob a forma de indicatriz.

Figura 2. Delimita¢ao da area de estudo.




- -

ambas as espécies..

Figura 3. Delimitacdo de manchas de sobreiro e de azinheira, com particular
destaque para a distingdo de manchas de povoamentos puros e mistos de

J

h 4

Tabela 3: Formato da tabela de armazenamento da fotointerpretacdo

ID
1

o s W N

X
250000

253000
247000
250000
256000

Y
292000

292000
289000
289000
286000

UsoSolo Povoamento Coberto Condugdo Observagoes
M

FL AZAZ
FL SBEC
NF XX
L PBAZ
FL AQ

1
2

M
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Legenda 5 I}' Legenda
@ Parcela de inventdrio florestal _\-:‘“ ELMJ s Q @ Parcela permanente
mylla( 3 a ]

[ Regido Agraria

[] Regi&o Agraria _pnanTES

\ DE VIDE
} m,gwa
> o

vmm[ﬂl

A~ cug‘ \ vxmsusl

FERREIRA DO L . 3 X REERADD [
ALENTEIO /
@ / ~f ~ e Sae f 'T‘

l Soil occupation . poi i Valid

ALEZUR S HoncHIQUE
Bl

@}, ‘j.

Figura 4. Parcelas temporirias de inventério florestal. Figura 5. Parcelas permanentes.
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Cerca de 1 milhdo de ha
com = 23000 poligonos

\o”
Reclassificacao do
tipo de povoamento
_I_
Idade do povoamento
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Tipo de povoamento (6)

Cobertura

©)

Classe de idade

(5)

Azinheira pura

Sobreiro puro

Misto de azinheira com sobreiro

Misto de sobreiro com azinheira

Misto de azinheira com outras esp.

Misto de sobreiro com outras esp

10-30%

30-50

>50

< 10 anos

10 a 35 anos

35 a 60 anos

> 65 anos

Irregulares

Espécie dominante Coberto

C ?mbipacf)e_x/'
T

Esp. dominada

SBAZ33
SBOULL (.[y

90 estratos possiveis
Onde:

caracteristicas

Estratos = conjunto de poligonos com as mesmas

Povoamento
puro
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=
- Classificacdo da terra

* Baseada nas unidade de gestao

* Baseado no reconhecimento de cada unidade de gestao
pela sua area especifica, ou caracteristicas socio-
economicas

* Vantagens:

* UG é conhecida,
* Informacao mais completa e detalhada
* Nao ha “adivinhas”

* Desvantagens:

* Muita informacao de recolha mais cara

63

O




©

Classificacdo da terra

Um exemplo de classificacao da terra: The Daniel Pickett
Forest (Davis et al 2001).

2500 acres

Objectivo : maximizar a receita

Equilibrar a quantidades de madeira cortadas ao
longo do tempo

How many and which specific physical, vegetative and
development  attributes will be wused to construct the
classification system?

When stands or land units are mapped as polygons, how will
the individnal polhygons be recognized in forest planning and

decision matking analysis?
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Land classification

Bacias hidrograficas (3
classes)

(a)

|:|Watershed boundaries Daniel Pickett forest

.




Land classification

Zonas ripicolas

Infraestruturas

Streams
Roads
[:] Daniel Pickett forest boundary

o

i Stream buffers
D Daniel Pickett forest boundary




Land classification

(d)

Condicao do
povoamento

A: Well-stocked, healthy stands
B: Diseased, cutover stands

C: Young, well-stocked stands




~=e=s Streams
Roads

(%A
s

i Stream buffers

8 [ ] Watershed

] A: Well-stocked, healthy stands
B: Diseased, cutover stands
[ ] C: Young, well-stocked stands

boundaries




y stands

n
©
-
«
= o
—_— ) W
5 3
£ D
o
=
Q

iseased

Young, well-stocked stands

Well-stocked

D

-
-
-
.
-
.

A
|B
C
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* Localizagao espacial

* Ha reconhecimento prévio de povoamentos, mas
incorpora um maior nivel de detalhe na informacao
espacial

* Tipicamente ¢ recolhida informacao de vizinhancas
(adjacéncias), bem como a correcta delimitacao dos
limites de cada UG, muito utilizado quando estamos a
lidar com problemas de dimensoes de clareiras,
alocamento de cortes finais, localizacao de habitats.
Bte.
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* ZIF VALE DO SOUSA, Northern Portugal

* 2 ZIF localizadas a Noroeste de Portugal
Continental incluidas no Plano Regional do
Tamega com cerca de 14 388 ha.

° Area dominada por povoamentos puros de eucalipto (66%) e mistos

pinheiro bravo (33%). A restante area ¢ ocupada com folhosas.

p— RiOH
— Afusntes
ZIF'S
’ racoes ~=
[ CASES OF STUDY g
rﬂ.:;;rm. I ZIF EDS FONTE: AFVS(2012), e C fﬂ"ﬂ"a"ﬂa
Daturm de Usbos ZIF PAIVA o e ER WP 3N L

Guerra J., 2012
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Classificacdao da terra

The photo interpretation legend identified 3 level strata:
Level 1

Agricultural area (AG). Stratum of arable land or temporary or permanent grazing.
Forestry (FL). Tree layer with species whose canopy cover area is greater than or
equal to 10%.

Shrublands (IC). Stratum of agricultural or forestry potential areas that didn’t show
exploitation management when the photograph was taken. These areas are identified
by the heterogeneity and irregularity vegetation height.

Uncultivated (IP). Stratum of sterile land from the point of view of crop production,|
such as the quarries, rocky outcrops and mining area.

Social(SC). Urban areas, equipment and infrastructures and lines of communication,
ele.

Watershed(HH). Estuaries, water, lakes, reservoirs and points of water.




@ Classificacdo da terra

Level 2

The land use attribute is defined by the main and secondary occupation, which is repeated
in case of a single occupancy.

- Agricultural area (AG). Stratum of arable land or temporary or permanent grazing. It
was classified as a code of two digits. The Landuse may correspond to scattered trees;
the presence of forest trees in fragmented Forest Patches less than 5000 m2 area or
bands of a width of 15 m. In the case of scattered trees, the lower limit to reference is 5
trees per hectare. In the case fragmented Forest Patches and bands. 5% of area.

Arable dryland Culture (Ca)
Irrigated Culture (Rg)

Olive Trees (0O1)

Vine (Vi)

Orchard (Po)

Grassland or Pasture (Pp)

e
>
-~
>
-
-~

Forestry(FL). Tree layer with species whose canopy cover area is greater than or
equal to 10%.

Maritime pine (Pb)
Stone Pine(Pm)
Aleppo pine (Pa)
Cypress (Cu)

Other conifers (Rd)
Cork Oak(Sb)

Holm Oak(Az)

Other oaks (Qc)
Eucalyptus (Ec)
Acacia (Ac)
Chestnut (Ct)
Arbutus Unedo (Md)

VYVYYYVYYYVYYY




Classificacdo da terra

e Forestry(FL).
Forestry landuse was classified according canopy cover:

Open stand,10- 30%.(20)

Dense stand (30-50%). (40)

Fully stock stand > 50%.(50)

Young plantation or seedlings (Jv)

Fire.(Fg)

Natural regeneration (Rn)

Clear-cutting (Cr)

In clearcuts of stands with short rotation coppic, it was used the code
equivalent canopy cover adult plantation

»
r
r
r
r
r
r
r

Codification

Code for the nature of land use - 2 characters

Code for landuseoccupation- 4 characters, two for the main occupation and two for
secondary occupation

Code for Forestry landuse - 2 characters to define canopy cover.




Legend ZIF
ZIF EDS

() ZIF_PAIVA
PHOTO 2002

LEVELA1

Afluentes

CASES OF STUDY | M— i
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Legend
ZIF EDS

(% zIF_PaivA

FORESTRY LANDUSE (FL)

NIVEL 2
PURE STANDS

@8 Firr

@7, FdFd

MIXED STANDS
o8 cEcro
®4€ PoEC
®4 Pord
“ EcFd
et
&

EcFr

6 Kilometers

I

CASES OF STUDY

Sistema de coordenadas Z I F
Hayford Gauss
Datum de Lisboa

ZIF

FONTE: AFVS(2012),

Fevereiro de 2012
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Area Classificada em 2182 UG, 1976 com
ocupagao

PAREDES

FOREST LAND
Management Unit limit

[ &Fs EDS and Pana fimit

[ County limit

Tree species
Eucalyptus

B Maritme pine
Chestrut
Cork ask

Il Cupressus

Bl ‘cacia

B Fiparian broadleaf
Other broadieaves.

Il Ctheroaks

Il Cther coniferous
Other forest areas

b1

PENAFIEL

MARGCO DE
CANAVESES

CINFAES
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Classificacdo da terra

ID_UG ID_UD_Adj Length

B A W W W W W W WO DN DN DN DN R ==

1
935
956
957

2

189.7404695
10.02021588
315.1745207
92.58607381
411.3921568
125.2412444
142.6162712
89.98502467
288.9740424
58.23151551
236.3922815
29.32542291
301.9574648
67.56209724
158.2230317
289.4358947
205.9328298
125.2412444

Perim UG

607.5212799
607.5212799
607.5212799
607.5212799
1058.20874
1058.20874
1058.20874
1058.20874
1058.20874
1141.127648
1141.127648
1141.127648
1141.127648
1141.127648
1141.127648
1141.127648
331.1740743
331.1740743
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e Identificagao das condi¢des da floresta no futuro

Composi¢ao de espécies
— Coniferas vs. folhosas
— Matos, espécies invasoras, etc.

Estrutura
— Regular vs. Irregular

Distribuicao de classes de idade (regulares)

Vida selvagem
— Madeira morta, estrutura vertical, clareiras




Processo de Planeamento

Identificacao dos objectivos do proprietario

Muitas vezes sao vagos e dificeis de quantificar
Inventariacao de recursos
Identificacao de restricoes de gestao

Identificagcao de potenciais actividades de gestao (operacoes
silvicolas)

Incluindo quando, como e onde

Avaliacao e seleccao de atividades

Quantificagao dos objectivos

Escrita do Plano
Implementacao e monitorizagao

Periodicamente reavaliar/rever o plano
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Hierarquia do planeamento

Estratégico

Operacional




Hierarquia do planeamento

e Realizado semanal ou \
mensalmente

* Considera um horizonte de
planeamento de 1 més a 1
ano)

Operaci()nal * Questoes operacionais (ex.,
orcamento e mao de obra)/
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Hierarquia do planeamento

e Realizado anualmente ou a cada\
2 ou 3 anos

* Considera 10-20 anos de
horizonte de planeamento

* Deve ser espacialmente explicito

* Mais detalhado que o
planeamento estratégico /




Hierarquia do planeamento

* Realizado anualmente (se \

necessario) ou a cada 5 ou 10 anos
(ou +)

* Considera um horizonte de
planeamento de 40 a 100 anos

* Necessario definir objectivos

EStraté giCO adequados ao hp (ex. Equilibrar a
distribuicao de classe de idades,etc.)/
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Recursos a inventariar

* Solos, topografia e agua

* Zonas humidas (lagos, lagoas, ribeiros, etc)
* Acessos

Floresta

* Para cada povoamento:
SaEeT
* espécie dominante,
* espécie dominada
idade,
IQE,

volume(s),

Condicao da floresta (ex. Crescimento, area basal, regeneracao,
vegetacao em competicao, estado de sanitario, etc.)




Recursos a inventariar

* Peixes e vida selvagem

* Identificacao de espécies ameagadas ou em extingao,

* Diverdidade biolégica, madeira morta, zonas ripicolas

* Hspécles invasoras

* Recreio
s rtilhos,

e GStetica;

* arqueologia,

* locais histéricos e/ou culturais




Identificacao das restrigdes a gestao

* Espécies ameacadas ou em extin¢ao
e Acessibilidade
* Zonas de uso (florestal ou nao)
— Zonas tampao (zonas habitacionais), lagos, ribeiros, estradas etc.

— Zonas nao geridas por limita¢bes topograficas (extremos declives), muito
rochosas, pouco produtivas, manuten¢ao de habitat para vida selvage,
estatica

Orcamento

— Os proprietarios so estdo dispostos a gastar enquanto houver compensacao
com receita




®

Identificacdao de potenciais actividades na gestao

*  (Costes finais

Dao receita
Povoamentos maduros e mais velhos
Ha vantagem para a regeneragaor
* Se nao, quais as operagoes necessarias para a ter?
Conversao de espécies

* Ex., floresta natural para plantacao, troca de espécies na composicao
do povoamento
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Identificacdao de potenciais actividades na gestao

* Desbastes

Dao receita no momento em que sao executados e melhoram /aumentam as
receitas no futuro

Criam estrutura vertical
O material de desbaste tem multiplos usos

Ha necessidade de mercado para madeira de diametros mais pequenos ¢/ou
menor qualidade
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Identificacdao de potenciais actividades na gestao

* Controlo de espécies evasivas

* Controlo de animais

»Vedacao caca

®*  Melhoria de habitat
° Abertura de clareiras,
*  (Coberturas de coniferas

* Madeira de morta




Alternativas de gestdo e predi¢ao de producgao

Prescricoes e tipo de povoamento: Um cronograma de atividades que quando
implementadas num povoamento, espera-se alcance os resultados desejados.
Desbastes, corte final ou fertilizacao sao atividades tipicas usadas para alcancar as
condi¢oes ou resultados desejados na vegetacao. Geralmente, uma diversidade de
prescricoes diferentes é técnica ou biologicamente possivel para cada povoamento,
tipo de povoamentos ou classe de terreno em funcao de um tipo de atividade, do
tempo de sua aplicacao e da sequéncia de atividades que podem ser aplicadas.

“The empirical core of our professional claim to manage Iand scientifically
and to ensure that owner objectives are met lies in our ability to predict the
conditions and outcomes of current and future stands and stand types

when managed under a specific prescription. “
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Definicdao de prescri¢des ou alternativas de gestdo

-Definicao de alternativas de gestao para cada unidades territorial/unidade de

gestdo/povoamento

-A presenca de arvores envolve a definicao de modelos de silvicultura
- Definicao de estratégias de classificacao da terra

- Projec¢do de resultados associados a cada alternativa de gestao

- Definicao de hierarquias espaciais e temporais para a gestao

- Definicao e implementacao do plano
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Tipo de povoamento Descricao da prescri¢ao

Pb: Plantacio de 1200 plantas , limpeza de matos a cada 5 anos,desbaste pré comercial aos 15

Misto de Pbravo com Eucalipto
(PbEc)

Misto de Eucalipto com Pbravo
(EcPb)

I Castanheiros (Castingal)
(CtCt)

Puro de Eucalipto
(EcEc)

ZIF de Entre o Douro e Sousa e ZIF de
Paiva com cerca de 14 388 ha.

Dominada mailoritariamente

povoamentos mistos de

folhosas, predominancia de castanheiros.

E S 5
4,

por

povoamentos puros de eucalipto (66%) e
eucalipto e
pinheiro bravo (33%). A restante area tem

anos, desbastes a cada 5 anos no periodo entre os 20 e 50 anos, baseados no FW=0,27.
revolucao: 40, 45, 50, 55 ou 60 anos.

Ec: Plantacdo com 1400 plantas por ha. Revolugio apés 3 rotagdes com 10 a 14 anos. Selec¢io
de varas deixando em média 2 vara pot touga a0 ano 2 de cada ciclo (2 e 3).

Pb: Plantacio de 1200 plantas, limpeza de matos a cada 5 anos,, desbaste pré comercial aos 15
anos, desbastes a cada 5 anos no periodo entre os 20 e 50 anos, baseados no FW=0,27.
revolucio: 40, 45, 50, 55 ou 60 anos.

Ec: Plantacdo com 1400 plantas por ha. Revolucio apos 3 rotagoes com 10 a 14 anos. Selecgao
de varas deixando em média 2 vara por touga ao ano 2 de cada ciclo (2 e 3).

Ct: Plantaciao com 1250 arvores por hectare, Desbastes a cada 10 anos no periodo entre os 15 e
os 55 anos de idade. Idade de revolugio: apartir dos 40 com intervalos de 5 anos.

Ec: Plantacio com 1400 ou 1600 plantas por ha. Revolucido apds 3 rotagoes com 10 a 14 anos.

Selecgdo de varas deixando em média 2 vara por touga ao ano 2 de cada ciclo (2 e 3).
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@ Alternatlvas de gesao (u 7 | Y e

ma aphcagao)

|z1F EDS
ZIF PAIVA

Pb: Plantacao de 1200 plantas, limpeza de matos a cada 5

anos, desbaste pré comercial aos 15 anos, desbastes a cada 5

Misto de Pbravo com Eucalipto

anos no periodo entre os 20 e 50 anos, baseados no FW=0,27.
revolucao: 40, 45, 50, 55 ou 60 anos.

Ec: Plantagao com 1400 plantas por ha. Revolugio ap6s 3 rotagdes com 10 a 14 anos. Selecgdo de

(PbEc)

varas deixando em media 2 vara por touga ao ano 2 de cada ciclo (2 e 3).

Tipo de povoamento Descricao da prescricio

Pb: Plantacao de 1200 plantas, limpeza de matos a cada 5 anos,, desbaste pré
comercial aos 15 anos, desbastes a cada 5 anos no periodo entre os 20 e 50
anos, baseados no FW=0,27. revolucao: 40, 45, 50, 55 ou 60 anos.

Misto de Pbravo com Eucalipto

(PbEc) Ec: Plantacao com 1400 plantas por ha. Revolucao apos 3

rotacoes com 10 a 14 anos. Seleccao de varas deixando em

media 2 vara por touca ao ano 2 de cada ciclo (2 e 3).
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i @ Alternativas de gestao (uma aplic

0)

Ec: Plantacao com 1400 ou 1600 plantas por ha. Revolucao

Puro de Eucalipto , . . .
(EcEc) - ap6s 3 rotagcoes com 10 a 14 anos. Seleccao de varas deixando

em média 2 vara por touga ao ano 2 de cada ciclo (2 e 3).




. . Chestnut: Plantagdao com 1250 arvores por hectare, Desbastes a cada 10 anos no periodo
Castanheiros (Castingal)

(CtCr) entre os 15 e os 55 anos de idade. Idade de revolugao: apartir dos 40 com intervalos de 5

anos.

_ Idade dos desbaste

Id_presc S 2° 3°
301 20 30 35
302 20 30 35
303 20 30 35
304 20 30 35
305 23 25 40
306 23 25 40
307 23 25 40
308 23 25 40
309 26 20 25
310 26 20 25
311 26 20 25
312 26 20 25
K)K) 26 20 25
314 26 20 25
315 26 20 25




'ﬁ\

S 4
Stand management prescriptions and the prediction of

conditions and outcomes

[VS_Input_Optimizador_Castanheiro_DADOS3 |

id_ UG Area _ha id_Presc Year Age C A4 V_thin V_harv W_v@ W_a@ Wc S
1045_Ct 2.458145971 305 2014 1 0.237686371 0.390968357 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2015 2 0.475372742 0.781936715 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 3052016 3 0.713059113 1.172905072 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 .. ...

1045_Ct 2.458145971 305 2027 14 10.50848335 22.08804126 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2028 15 12.54138826 26.63263068 8.7 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2029 16 16.62135053 36.92102514 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2038 25 48.58084683 125.0041225 8.9 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2039 .. 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2052 39 68.68514921 197.6936599 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2053 40 68.57769119 198.631873 141.5 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2054 41 68.28136285 198.7453109 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 ... ...

1045_Ct 2.458145971 305 2058 45 67.09604949 199.1990624  67.8 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305

1045_Ct 2.458145971 305 2068 55 84.55540603 255.1977868 0 255.1977868 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2069 1 0.237686371 0.390968357 0 0 0 0 0 4
1045_Ct 2.458145971 305 2070 2 0.475372742 0.781936715 0 0 0 0 0 4
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Avaliacdo das alternativas de gestao

Prioridades

Sustentabilidade

- Sustentabilidade do fluxo do produto (ex. Madeira, cortica)
- Sustentabilidade de produtos e servicos (ex. Madeira, recreio...)

- Sustentabilidade do ecosistema
. The sustainability of a particular forest

Tempo product flow may not be an appropriate

indicator to assess the management impact on

* (Cash flow - Receita the satisfaction and the welfare of present and

future generations. It suggests the integration of

* Mao de obra ecological and socio-economic interpretations

s of the sustainability concept over a hierarchy of
Optimizacao temporal and spatial scales (Borges 1999)

° P "
O: A1 ACAaAO0 [1CA []

* Programacao dinamica

®* Heuristicas...
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Caracterizacao do processo de tomada de decisao

2 tipos de processos de tomada de decisao:
* Racional

* Recolha de dados, analise de todos os cenarios, escolha da melhor solucao,

* Consumidor de tempo e recursos, decisdes baseadas em modelos e formulas
matematicas complicadas

* Irracional
* Informacio limitada
* Analise ligeira de alternativas

* Rapida




Planeamento dos recursos naturais

A tomada de decisao é o processo de identificacdo e selecao de alternativas de gestao e é
baseada nos valores e preferéncias dos decisores.




Planeamento dos recursos naturais

...decision analysis will not solve a decision problem, nor is intended to. Its purpose
is to produce insight and promote creativity to help decision makers make better
decisions (Keeney 1982)

Analise de decisao
* Inclui planear

* Analise de objetivos

Analise de sensibilidade

Analise de risco




®

Estrutura de um plano de gestio florestal

* Proprietario(s)
— Nomes, morada, data
* Descricao do espaco(floresta) a gerir
— Localizagao, mapas, fotografias aéreas
Descricao dos povoamentos
Area, tipo de floresta, site index (indice qualidade da estacdo), classe de idade
Inventario, crescimento por espécie
Questoes de gestio
* Regeneracgio, vegetacao em competicao, espécies ameagadas ou em extingao,

espécies invasoras, acessibilidade, limitacoes do povoamento

25 p) & 5

armazenamento

Zonas de gestao




Estrutura de um plano de gestio florestal

*  Objectivos de gestao
— Racional, prioridades, desafios, etc.

* Atividades de gestao planeadas
— Calendario de atividades
* Por unidade de gestao ou por periodo
* Incluindo os custos projectados, receitas e produtos
— Sumarios dos produtos e fluxos de caixa
— Condicoes da floresta no futuro
* Distribuicao da classe de idades, composicao

* Analise de alternativas de gestao
— Tabela de producio e modelos de cresciment
— Analise financeira




Estrutura de um plano de gestio florestal

* Plano de monitorzacao
— Registo de atividades
— Items a monitorizar
* Ex. Regeneracao, plantas invasivas
— Data expectavel de revisao

* Apéndices
— Ex. Fontes de informacao
— Calculos detalhados
— Programas de compartilhamento de custos
— Informacdes do contratado (se necessario) para a realizacao de operagoes




Exemplos

http://www.icnf.pt/portal/flor
estas/gf/pgf/publicitacoes/en
cerradas/denf-centr/pgf-mn-
leiria

Plano oé Gestho Florestal
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- Marirha Grande -
2010

Unidade dé Sestin
Flarestal do Cantro

RELATORIO

Margarida Tomé, José Guilherme Borges,
Jodo Palma, Jordi Garcia-Gonzalo e Jodo Freire
FORCHANGE/Centro de Estudos Florestais
Departamento de Engenharia Florestal
Instituto Superior de Agronomia

SIMULACAO DE PLANOS ESTRATEGICOS
PARA A MATA NACIONAL DE LEIRIA

SUMARIO

Objectivo do trabalho: Simulagdo de planos estratégicos para a area de pinheiro
bravo da MATA NACIONAL DE LEIRIA no periodo entre 2007 e 2106, de forma a
regularizar a distribuigdo de area por classes de idade e o fluxo de madeira ao longo
do horizonte temporal de planeamento.

Dados e informacdo utilizados: A simulago teve por base:

. A organizagdo da area de pinheiro bravo em 367 povoamentos, de acordo
com critérios definidos pela Autoridade Florestal Nacional (AFN).

. Os dados biométricos relativos a cada povoamento e respectiva area,
disponibilizados pela Autoridade Florestal Nacional.

. Horizonte de planeamento definido pela AFN.

107

@




A case studyv in Leiria National Forest
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A case study in Leiria National
Forest

)
%
5

2

Age (years)  Area (ha)

43 31

43 29.8

43 30

43 28.9

53 29.2 3 a 5 prescricoes com diferentes
53 29.8
53 29.8
53 30

33 29 Precos constantes= 15.5 €/m3
gg Taxa de juro= 3%

33

23

23

23

16 23

Total

Average

idades de revolucao

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

-
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—
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A case study in Leiria National
Forest

Iable 6.2 Prescription summaies for the 16 stands exemple forest

FMA 1 FMA2 FMA3 FMA 4 FMA S
Siand Period Age Yol Caib DR HY Agze Vo Cab DR IY Age Yol Caib DR Y Age Yol Cal DR HY Age Vol Cab DR 1Y
1 2 3074613 38458 Si 90.2 52 90.2 52 90.2 52 90.2

2
32

24
20.€
472

32
5.019.4
1818
1,144.9

0 638 40126 8

25
214
491

32
73413
1892
1,121.7

615 39140 8

1
2

3

4

Age
NPV
Vol E1
VEI

1

2

3

‘

Age
NPV
Vol E1
VEIL

1

2

24

20.1 3649

92
319

27
4636.6
140.0
917.6

9.8

3494 209 3797913
96

353

n
487509
145.8
1028.0

9.1

361.4 726 33853 18 62

24 7
206 17
22

42413

96.6

852.0

9338

376.2 75.6 3,521.7 18

25
214
22
44144
1006
8867

91.1 52

1058

223 3114723
92

17

3.849.7

513

7350

938

11061

238 3241923
9.6

17

4006 R

56.5

769

911

105.83

51.8 28372 28
24

12

34712

207

534.0

3.8

110.1

35.2 29530 28
25

12

16120

215

559.9

9.1

106.9




A case study in Leiria National
Forest

Optimization - Linear and integer programming

a) Objective function Z. In this abbreviated form it
displays the decision variables x,;; 1.e. the area of stand &
assigned to prescription j, for stands 1, 2 and 16:

MAX Z =  5.0xy4 + 4.6xy, + 4.2x43 + 3.9x14 + 3.5xy5 + 5.2x,; + 4.8x,, +
4‘.4x23 + 4.0x24 + 3.6X25 + g + 2.9X161 + 2.7x162 + 2.4x163 + 2.3x164
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A case study in [eiria National
Forest

The maximization 1s subject to

b) The set of area constraints stating that the sum of the stand area assigned to each
prescription cannot exceed the total stand area

X11+ X912 + X133+ X154 + X5 = 31

X21 + X979 + Xo3 + Xp4 + Xo5 = 29.8

X161 + X162 + X163 + X164 = 30

c) The set of accounting equations to determine the volume harvested in each period
H1 to H4.
30.7x11 =k 32.0.7C21 = 31.2.7(.'31 -+ 32.0%’41 o 34‘.33681 i e 36.99682 —H1=0
33.6x1, + 36.1x13 + 34.9x5;, + 37.6x33 + -+ + 31.6x911 + 32.3x131 —H2=10
38.6x14 + 40.7x15 + 40.1x54 + 42.3x5 + -+ + 32.5x151 + 32.0x161 — H3 =0
39.9xg5 + 42.1x95 + 40.1x194 + 42.3x195 + -+ 34.9x1¢2 + 37.6x143 —H4 =0

@ 112 a
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A case studv in Leiria National Forest

d) The set of accounting equations to determine the area harvested in each period
AHI to AH4.

s PR R T A VR AN S AP R N T R
b AP R DR R D R R PP R P i o )
Xyut X5+ X4t oo+ X590+ X16—AH;=0
Xogt Xgs+ Xyo4 + ...+ X0t X165—AH,;=0
¢) The set of volume control constraints. It expresses a policy aiming at non-declining
volume flows and at a maximum 10 percent increase of volume harvested in
consecutive periods.
Hi <2 =0
H2=H3 =0
H3—-H4<0
HZ2—11H1 =40
H3 = 11H2 <0
H4~=11H3 =0




A case study in Leiria National
Forest

f) The set of area control constraints. It expresses a policy aiming at maximum 10 percent
fluctuations of area harvested in consecutive periods.

AH2 — 094AH1 =0
AH2 = 1.14H1 = ()
AH3 — 094AH2 =2 0
AH3 —-1.1AH2 <0
AH4 — 094H3 =0
AH4—-11AH3 <0

2) The set of non-negativity constraints.

X11,X12,%X13 -+, X164 X165 = 0




A case study in Leiria National Forest

Harvest Plan Problem 1

Stand Period Year LP
1

13
23
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Mathematical
programming
techniques
Decision
support system




Casos de estudo

Z1F VALE DO SOUSA, Northern
Portugal

About 14 388 ha with 1976 management units;

Dominated by eucalypt pure stands (66%) and mixed
stands of eucalypt and Maritime pine (33%) The
remaining area is occupied by hardwoods.

Ecosystem services:
Eucalypt pulpwood,
Maritime pine saw logs;
Chestnut saw logs ;
Carbon storage and

Volume of ending inver

7

|o

ZIF CHOUTO PARREIRA, Central
Portugal

Extends about 19526 ha and was classified into 5681 stands;

Dominated by cork-oak (63%) and eucalypt(30%). Also have
Maritime pine and Umbrella pine (7%).

Ecosystem services:
Eucalypt pulpwood;
Cork;
Maritime pine saw;
Cones (pine nuts)

and carbon storage.
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Create a New Management Area? | Yes | Mo and Select this Area |

Select a Management Area: | Vale do Sousa v

Create a New Management Arez? Mo and Select this Area
Select @ Management Area: | Vale do Sousa A
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II. Simulation Planning Problem

~ Simulation Planing Problem

Management Area Vale do Sousa

Choose Species: Model Type:
¥ Eucalypt (Eucalyptus globulus) lstand ¥

| Maritime pine (Pinus pinaster)
) Umbrella pine (Pinus pinea)
| Chestnut (Castanea satia)

(1 Cork oak (Quercus suber)

| Multispecies




— Upload Input Files: Inventory Data
Select Stand Data File to upload - ec:
- Input_IFN_Ec VS _l.csv

Select Stand Data File to upload - pb: Select Trees Data File to upload - pb:

 input_pov_pb,vs_icorninartes [ ENNANEN  input anph s jesv

| Upload Files And Go Next |

Seledt File




R\
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— Output data: Yield Table (sample of 1000 rows)
(®
16 206 3 |1] 20 [zo|1] 55 [290.|200.] 0 |3107|15[s0]26|16lpd44] 92 [ 00 | oo | 00 | oo | 80 fif
16 206 3 2| 20 |2of[2] 57 (200,200, o, |1.03|z0l93|36|22jp3 61| 58 [ om | 08 | 0o | oo | oo |
16 206 3 1| 30 |30[z2] 55 [#e0.[z0.| 0 |0ea|zai0i46|z8p3d 78] 724 [ 00 | 00 | o0 [ 00 | oo i
1 206 3 1| 40 |4.0]1] &1 |90, |90, 0. D56 | 29113 57 |34D4 95 | 9.1 0.0 0.0 0.0 ) oo |
16 206 E ! 1| 50 |50[1] &3 |200, |90, a. 092 |3.2|12.4 6.8 |4.110.511.3[ 1049 0.0 0.0 .0 0.0 L]
16 208 3 [1]| 50 |50]1 o 0.00 |o.0jog| oo |oojod oo | oo | oo | oo | 00 | oo
16 206 4 |t]| 60 |10z 0. [#36.960.0|00] 00 |oojofoo| oo [ oo | 00 | oo [ 0w | 0
1 206 < 1] 70 |20]% 0. 2198 |0.0|0.0| 0.0 |0.000.00 00 | 0D 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
i5 206 4 1]480 |30]1 0. 752 |0,0]0.0) 00 |00 00 0.0 | 4.0 0.0 0.0 0.0 oo 0.0
16 206 4 1] 98 481 . 3594|0000 00 |00 D0 00 | DD 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
16 208 4 |1 |z00]|50][2 0. | 254 [oo]o0] 0.0 |00 00 | 00 | oo | 0,0 |00
1 206 4 |1 |120(60]1 g. | 183 [oo|o.o] 0.0 |00 oo | oo | oo | 0.0 |00
16 206 4 1320 [70(1 . 1,42 0000 0.0 |0.0]0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0
16 205 4 1 ]|13.0|80]|1 0, 116 |0iDj0M0| DD |00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 206 4 E|i4D (002 a. 098 00|00 00 |00 0.0 0.0 0.0 oo o0
1 206 4 [1]| 150 1001 0. |o.es|oofoo] oo ool g0 |00 | oo | oo | 0w
16 206 4 |1 |160 119 1 0. | 0.75 [o,0]0.0] 0.0 |00 00 | oo | oo | oo | 80
16 206 4 L1370 120 1 8, 0.68 |0.0]0.8| 0.0 |80 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
16 206 4 1 |iB0|13.01 0. 0.62 |0.0]0.0) 0.0 | D00 0.0 0.0 0.0 0.0 oo
I 206 4 1| 190 |40 1 0. 0.57 |2.9|55| 4.3 |29 0.0 0.0 0.p o0 oo |
16 206 4 | 1] 200 15d12 0. |oce3[36|ez]| 55|26 00 | 00 |owo | 00 |00 |
16 206 4 |1 |zi0 601 7| 0. | 049 [44|68] 7.2 |46 o0 [ oo | oo | oo |G i
6 206 4 L | 220170 | 6.3 |3217,|5217, O 5.6 0.0 0.0 0.0 0.0 E ]
16 206 < 1| 230 [18.0 1 1217 O 6.5 0.0 0.0 0.0 oo 0.0
16 206 4 |1]|24019d12 17| 0O, 8.1 00 | o0 | 0o | oo [ o0 |
16 206 4 |1 |z50 200 1 g, EEE g0 | 08 |oo | oo [ o0}
16 206 4 |1 |260 2101 0. | o037 |s.7[=.6|19.0]10.8 o0 | 00 | oo | oo [ oo i
1 206 4 1| 270 220 1 0. 035 | 9.7 |10.1123.3 12,33 0.0 0.0 0.0 0.0 oo |
16 206 4 1280 23.01 a. 0.33 |10.710.8 26.9 [13.5 0.0 0.0 0.0 0.0 L
16 205 4 [1 |20 ad1 0, | 632 [13.711.2]30.7 15.6 o0 | oo | oo | oo [ oo )
16 206 4 |2 |z00zsd: 0. | 031 [1z.Aisg34.8 17 51 00 |00 |oo | oo [oo )
16 206 4 [ 1|30 p6dg 1 0, | 0.30 i3 Az 392 1.9 : o0 |00 | oo | oo ouo i
16 206 4 1 ]320127.01 0. 0,20 24,812, 443.7 21021 7 0,0 0.0 0.0 L0 0.0 |
16 206 4 1 ]330 8.0 1 . 0.28 |15.812.940.5 [22.92.3 2 0.8 0.0 0.0 0.0 8:0 )
16 208 4 |1]|340zed2 0. L35 24e0.7| 782 | 00 [ 0.0 | 00 | 00 Jow |
1 206 4 [1]|350 30412 0. 8.7 [z6.5z.q 8E.1 00 | oo | oo | oo [oo )
16 206 4 | 1]35.0[30.01 0. 2.4 [za.02378.7 | 76 00 | 00 | oo | 00 | oo |
16 205 4 1]360 3.0 1 0. 574 260024 o0 0.0 0.0 0.0 D0 |
i6 206 4 L |370 320 £ a. 62.7 |28.1]2.5 E] 0.0 0.0 0.0 oo ]
1 206 4 [1]|380[33.d 1 0, | 0.25 [19.314.6968.2 30,302,741 t | oo |00 | oo [ oo | oo ]
16 206 4 |1]|3950[34d1 0, | 0.35 [z0.415.3] 73,9 32 A2 gaos. 00 | o0 | oo | oo [ 0o |
16 206 4 | 1| 200 [35.6 1 g, | o.24 [21.916.6 79,7 343001171 g0 | o8 | oo | oo [ o0 )
16 206 4 1 | 400|350 1 0. 0.27 |15. 315,04 55.8 |24. 42, 1 1 0.0 0.0 0.0 0.0 oo
1 206 4 1| 410 36.0 1 0. 0.27 |16.315.4 £0.6 26.02.3 0.0 0.0 0.b 0.0 oo |
16 206 4 1|40 37.d 2 0. | 0.25 [17.315.965.9 [28.d2.4 26, 00 | 00 | ow | 00 [ oo |
16 206 4 [1|430 (3801 0. | 0.26 [18.316.3 71.3 [30.0 o0 | oo | oo | oo [ ool
16 206 4 |t |40 (300 2 0. | 0.25 [19.3i6.5) 76.8 31927 00 |00 | oo | 00 |00 )
= 16 206 < 1 | 450 000 3 [ 137|870, | BFD. 0. 0.25 20,317 82,3 33942 0.0 0.0 0.0 oo .o 1122
@ 15 206 &4 LI |450 0.0 1| 0.0 0, 0. 0. 000 |0,0]0.0 | 0D |00 | 0.0 0.0 0.0 0O

16 206 4 | i|2e0 |sol2| 00 [isesfisesl o, [z2e9do0.0]|00] 0.0 |00 g0 | o8 | oo | oo |00
16 205 4 |1 |47o|20]2| 0.1 [1s37fi537] 0. |2138|o.0]o0] 0o |00 00 | 00 | oo | oo [o0 | =

. | 3




XII. Optimization (Wood Products)

— Parametrization of Decision Problem

o

Planning Horizon: 90 | Planning Period:
— Criteria: Wood Forest Producks

¥ Pine Timber({sawlogs) MAXK v
(m3/ha/year) | |

@l Pulp wood (m3/ha/year) |Max flow deviation % ¥ |

W Chestnut wood

Non Decreasing Flow ¥ |
(m3/ha/year) | ] l

¥ value of Ending Inventory [Specify a goal ¥ |
(m3)

e e

v @

. Wy
I P, S, e A i <A
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XII. Optimization (Wood Products)

— Parametrization of Decision Problem

Planning Horizon: |EIII| Planning Period:
— Criteria: Wood Forest Producks

l5 Discount Rate: |5

¥ Pine Timber({sawlogs)
(m3/ha/year)

@ Pulp wood (m3/ha/year) | Max flow deviation % ¥ |

¥ Chestnut wood
(m3/ha/year)

| MAX Y|

| Non Decreasing Flow ¥ |

¥ value of Ending Inventory | Specify a goal v |
(m3)

10 | S

10

ﬁ (d INSTITUTO
& SUPERIOR By
C ForGhange CEof 2t LN Do




XII. Optimization (Non-Wood Products)

— Parametrization of Decision Problem

— Criteria: Mon-Wood Forest Products

¥l AVG Carbon Stock [MAX v |
(Mg/year)

| Cones (Mg) | MAX ull

# Cork (@) | Maximum Flow v | 45

¥ Recreation Area (ha) | Non Decreasing Flow ¥ |

¥ Total NPV (€) | Specify a goal ¥ | 23

# NPV per Period (€) | Max flow deviation % ¥ | 10

CForChange
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— Parametrization of Decisi
— Goals: ec
b | % Min dev Max dev
‘: ’ i Harvestad Area (ha) 1 | la |
RER
. i Contiguous Area Harvested
i ”ﬁ (ha) i |k |
g 13 Harvested Area per age classe
$1 il. (ha) Ll It | B |
i i — Goals: pb
¥
‘ Min dev Max dev
%7
i' Harvested Area (ha) [1 | l4 |
4
Contiguous Area Harvested
(ha) 1 | la |
8 Harvested Area per age classe | | |
£ (ha) i 4

— Goals: ct

Min dev Max dev

Harvested Area (ha) I | |4 |

Contiguous Area Harvested

(ha) i | 4 |

Harvested Area per age classe

(ha) l1 | 4 |
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XIII. Results

— Generate Criteria File

Manmwe

Pbtimber

PulpWood

WEL

SGCarb

ConesiMg

QCork

Recrd

T_MPW

MNPV_per

Description Min Max Unit
Fine Timber {(sawlogs) 1 2000 m3,/ha/year
Pulp wood A So00 m3,/ha/year
“Value of Ending Inwventory 2 4000 m3
AVG Carbon Stock 1 2000 Mg/year
Cones 2 SO0 Mg
Cork 3 SO0 i
Fecreation Area ] G000 ha
Total MNPV ] 3000 2ur
MNPV per Period ] 500 e
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XIII. Results (cont.) —Table of Results per Period and Species

Choose one Species: | Chestnut r

Var Period1 Period2 Period3 Period4 Period5 Periodé Period7 Period8 Period9

Volume of
Ending
Inventory
(m3)

339827 1668479 2520088 32 74469 37 709,96 1590518 465274 14 48332 23 078,52

Harv.
Volume (m3) 167026 27 03716 14 97947

Thin.

Volume (m3) 105468 1332302 624963 189557 8 613.39

Timber

Volume (m3) 105468 1372388 791989 2893273 1561019

993,47 609875 940882 111264 1375125 1267962 402353 524349 §&81875
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— Management Area in Classes of 10-year at the end of year 49 of Planning }
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r Area at the end of year 90, per Age Class and

pne Area

Choose one Year of Planning Horizon: Show Chart

s AR oy

Volume Harvested total per Period and Species
I Eucalyptus [ Mar. pine [ Chestnut —— Avg

3

Area at the end of year 90, per Age Classe and Species
24000000 ' — Eucalyptus  —— Maritime pine  —— Chestnut
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on of Vol per year to the it unit 97_Pb

Choose one Manag 1t Unit of Manag t Area: [97_Pb ¥

Evolution of Volume per year to the management unit 97_Pb
— Volume —— Avg Volume
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IX. Pareto Frontier module

%)

I B visan:
Fix Point  Terminate Cheice .
_! CarbMedlo AreaConvPbravCs Flre
resistance

EmmEEm.
I [

Madeira
[x=15.1925, »= 551641 [
£ >
| - m| < | | - - [m] |
25 I o 0R
[Madi 25 2.25
|L ICarbMedlo 570,761 | 0.825
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~ ~
- S 4
2014-2104
20 gstimate
Ecosystem Services Units ‘ PP —
1*! estimate colution
Group 1 Group 2 Group 3
Eucalypt pulpwood m’ 154 % 108 146=x 106 146x 108 149 x 108 145x 108
Pine saw logs m’ 0.69 x 10% 0.01 x 108 0.24 x 10% 0.27x108 0.2 x 108
Chestnut saw logs m? 0.01 x 108 0.45x10¢ 0.31 x 10¢ 027 x 108 0.34x10¢
Volume of ending . . "
; m’ - 1.5x 108 1.5x% 108 1.1 x108 1.4x 108
inventory
Average carbon stock Mg/vear - 0.6 x 106 0.6x106 0.6 x 106 0.6 x 106
‘& 134 &
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To meet targets

Current 36d egti
Management Programs (3" estimate)
ha %o ha %o
1 - Mixed maritime pine (Pinus pinaster) and eucalypt
(Eucalyptus globulus) forest system, dominance of 2302 16.0 462 3.2
maritime pine
2 - Mixed maritime pine (Pinus pinaster) and eucalypt
(Eucalyptus globulus) forest system, dominance of 2446 17.0 769 5.3
eucalypt
3 — Chestnut (C?stemea sativa) forest systems for 101 1 1282 89
production of chestnut saw logs
4 - — Eucalypt (Eucalyptus g]obulu.s) forest system for 9499 66.0 11875 87 5
pulpwood production
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