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ABSTRACT - The MANFLOR SYSTEM is a computer package for simulation and
economic comparison of the operations of re-establishment, density increase and
interplanting in Eucalyptus stands. In this work, the system studies a hypothetical case
based on real data of private forestry companies in Brazil, by means of the comparison of
five alternatives of forest management.

RESUMO - O Sistema Computacional MANFLOR visa simular e comparar
economicamente as operagdes de reforma, adensamento e interplantio em povoamentos de
eucaliptos. Neste trabalho o sistema foi empregado em um estudo de caso hipotético, com
dados reais fornecidos por empresas florestais do Estado de Minas Gerais, comparando
cinco alternativas de manejo para uma floresta, apds o primeiro corte.

INTRODUCAO

Um dos problemas mais comuns, apds a execu¢do do primeiro ou segundo corte em
plantacdes de eucaliptos submetidas ao regime de talhadia, é decidir qual serd a alternativa
mais vidvel para a futura conducdo do povoamento. Geralmente, a empresa é levada a
decidir pela manutencdo do povoamento, aproveitando a brotacdo das cepas remanescentes
ou entdo, pela reforma do mesmo (SIMOES et alii, 1981), tendo ainda opgoes de
adensamento ou interplantio, visando a recuperagdo do potencial produtivo dos
povoamentos. E de suma importincia que essa escolha seja embasada em dados e
informacdes técnicas e economicamente confidveis, a fim de que a decisdo do manejador
florestal seja correta (BERGER, SIMOES & LEITE, 1974). Dessa forma, seriam reduzidas
ao minimo as possibilidades de prejuizos financeiros para a empresa, em face do tamanho
das dreas, da mao-de-obra e do capital envolvido nestas operagdes.

A reforma de um povoamento florestal consiste na substituicio de talhdes de
potencial produtivo muito baixo por um novo povoamento originado do plantio de mudas
(SIMOES et alii, 1981).

As florestas, teoricamente, poderiam ser reformadas a qualquer momento, tanto no
primeiro quanto no segundo ou terceiro corte. Na pratica, o que se tem verificado
normalmente € que as florestas sdo reformadas no primeiro ou segundo corte, com a idade



variando de sete a dez anos. Os povoamentos novos ou de baixa produtividade facilitam de
certo modo a operacdo, que € feita segundo as normas convencionais de cada empresa.

O interplantio consiste no plantio feito apds a exploracao florestal, nas falhas feito
apds a exploracdo florestal, nas falhas de sobrevivéncia do povoamento (REZENDE, 1984).
Esta pratica, além de antecipar a introducdo de material genético melhorado, existente por
ocasiao do corte, substitui a operacdo de reforma a custos bem mais baixos (REZENDE,
1984); podendo ser executada imediatamente apds o corte ou apds o inicio da regeneragcdao
(REZENDE, 1984).

MARTINI et alii (1984) mencionam que a intensidade de interplantio vai depender
dos resultados de inventdrio e, a principio, tecnicamente, ndo hd um minimo a ser
interplantado, ficando tal varidvel na dependéncia da distribuicdo das falhas existentes.
REZENDE (1980) assinala que, usualmente, a intensidade de interplantio tem sido de 30 a
60%.

FREITAS et alii (1979), depois de pesquisas realizadas no Estado de Sao Paulo,
evidenciam a necessidade de uma andlise econdmica apurada para avaliar a viabilidade
técnica dessa operagao.

O adensamento consiste na modificacdo do espacamento original pelo plantio de
novas mudas, visando a um aumento na densidade (n° de plantas/ha) do povoamento
florestal, mediante o plantio de novas mudas nas entrelinhas das cepas resultantes da
exploracdo do eucalipto (SIMOES et alii, 1981). Esse adensamento do plantio pode
provocar a recuperacdo da produtividade dos lotes.

Uma das preocupacdes constantes, em nivel dos manejadores florestais, €&
determinar a que percentagem de sobrevivéncia € economicamente vidvel executar o
adensamento ou entdo proceder a uma reforma completa.

RIBEIRO (1985) enfatiza que o adensamento, como qualquer outra pratica de
aumento e/ou manutencao .da produtividade dos povoamentos de segunda terceira rotagao,
ndo deve ser generalizado: O estudo técnico e econdmico das alternativas disponiveis,
visando a execugao das mesmas, deve ser previamente executado.

O processo de tomada de decisdes, envolvendo o manejo florestal, € relativamente
complexo, em razdo, principalmente, da pluralidade de opcdes e do grande volume de
dados relevantes. A simulacdo de diversas situacdes de manejo € uma alternativa para
facilitar o processo de decisio (NEWMAN,1975). O uso de computadores digitais &
imprescindivel para a execucdo de simulagdes, envolvendo grande nimero de varidveis e
observagdes (MIZE & COX,1968).

A partir da década de sessenta, inimeros pesquisadores vém executando trabalhos,
no sentido de criar "software" para solucionar problemas de manejo florestal. Esses estudos
quase sempre compreendem dois aspectos bésicos: a simulacio de alternativas de manejo e
sua avaliacdo financeira, como; por exemplo, nos trabalhos de CHAPELLE (1969),
CARLSSON (1969) e THOMPSON et alii (1973).

A partir da década de setenta, com a expansdo mundial de microcomputadores,
varios modelos, utilizando simulagdo e critérios de avaliacdo financeira, foram elaborados
ou adaptados para uso nesses equipamentos, ver por exemplo BURKHART & STRUBB
(1974), MARTELL (1981) e HARPOLE & RENSI (1985).

Analisando o problema da tomada de decisdo, com referéncia a conducdo de
povoamentos de eucaliptos, OLIVEIRA (1986) desenvolveu um sistema computacional
para simular e comparar economicamente as operagdes de reforma, adensamento e
interplantio, neste tipo de floresta, denominado "SISTEMA MANFLOR".



Este sistema, desenvolvido em um microcomputador HP-9845B da Hewllet-Packard
e posteriormente adaptado para a linha 1-7000 PCxt da Itautec, compde-se de seis
programas interdependentes, que permitem a simulacdo e comparacdo econdmica destas
alternativas, fornecendo ao manejado! Florestal maior seguranga no processo de decisao.

Realizar um estudo de caso hipotético, com dados reais, fornecidos por empresas
que atuam na regido do cerrado de Minas Gerais, utilizando o "SISTEMA MANFLOR", a
fim de testar sua eficiéncia, € o objetivo deste trabalho.

ESTUDO DE CASO

Uma empresa florestal possui na regido do cerrado, no Norte de Minas Gerais, uma
grande drea plantada com eucalipto e manejada no regime de talhadia e minirrotacoes,
sendo adotado o ciclo normal de corte de quinze anos, com trés rotagdes de cinco anos
cada. Nessa drea, os povoamentos se encontravam com cinco anos, portanto na idade de
receber a primeira exploragdo. O espacamento era de 3 x 2 m.

Os engenheiros responsaveis pelo manejo florestal estimaram, com base em dados
de inventdrio, que os talhdes, de acordo com as condi¢es atuais, apresentariam uma
producdo média da ordem de 50 m' por hectare. Esse nivel produtivo era considerado muito
baixo para os objetivos da empresa na regido.

Como esse nivel de produgdo, no primeiro corte, poderia comprometer as metas
estabelecidas para a segunda e terceira rotacdo, a empresa houve por bem considerar a
hipétese de intervir no povoamento, a fim de garantir o re-estabelecimento da produgao
normal nos cortes seguintes.

Os manejadores verificaram a existéncia de cinco possiveis op¢des de manejo para a
drea em questdo, na segunda rotacdo, logo apds o primeiro corte, a saber :

A. Adensamento;

B. Interplantio;

C. Reforma com uso de "GRADE BEDDING";

D. Reforma com uso de "ARADO REFORMADOR";

E. Nao interven¢do no povoamento e condu¢io normal da brotacao.

Para cumprir o cronograma de cortes e plantios da empresa, considerou-se que,
qualquer que fosse a op¢ao adotada, somente seriam executados os dois cortes restantes do
ciclo normal.

Os pesquisadores, por meio de fungdes de produgdo baseadas no indice de sitio,
numero de plantas por hectare e outros fatores relevantes, lograram estabelecer uma
estimativa, considerada segura, para a producdo do segundo e terceiro corte, para cada
alternativa de manejo considerada conforme o Quadro 1.



Quadro 1 - Nivel Basico de Produtividade Considerado para o Povoamento em Trés
Rotacoes, para Cinco Opcoes de Manejo.

Opcio de Manejo | 17 Rotacao (Prod. | 2" Rotacdo (Prod. | 3" Rotacio (Prod.

Real) m*/ha Real) m*/ha Real) m*/ha
A 50,0 90,0 81,0
B 50,0 75,0 65,5
C 50,0 100,0 90,0
D 50,0 98,5 88,6
E 50,0 45,0 40,0

Considerando-se a urgéncia da solu¢do e o montante dos investimentos necessarios,
optou-se pela utilizacdo do SISTEMA MANFLOR, a fim de verificar qual seria a op¢ao
mais vidvel, economicamente, para 0 manejo da drea.

As vdrias matrizes de simulacdo formadas pelas operagdes e custos operacionais,
em cada ciclo de corte, para cada op¢ao de manejo, foram agrupadas em matrizes referentes
aos quinze anos de manejo do povoamento, por meio a manipulagdo do pacote
computacional. Admitiu-se um percentual de 30% dos custos operacionais a titulo de
encargos administrativos, segundo dados médios para empresas de grande porte.

A fim de que as andlises econOmicas feitas pelo programa "ANECON" fossem
corretamente embasadas, foi necessario considerar as seguintes pressuposicoes:

- todas as variagdes relativas aos precos de insumos e produtos, ao longo do tempo,
foram cobertas pelas variacdes nos valores das OTN's;

- as tecnologias de plantio e manutencdo permaneceram constantes ao longo do
horizonte de tempo considerado;

- as taxas de desconto escolhidas se mantiveram inalteradas ao longo de todo o
horizonte de dados.

Devido a padrdes contdbeis da referida empresa, foram feitas as seguintes ressalvas:

- 0 custo da terra ndo foi considerado nos calculos, pois seria 0 mesmo para todas as
opg¢oes de manejo;

- ndo foram considerados os custos de exploracdo, sendo a unidade de producgdo o
m’ de madeira em pé.

Desejando ampliar a abrangéncia da andlise econdmica e sua precisdo, procedeu-se
a execu¢do de uma andlise de sensibilidade, envolvendo dois parametros extremamente
importantes no processo de decisdo: as taxas de juros consideradas e os niveis de
produtividade estimados.

Foram estabelecidos, por estimativa, dois outros niveis de produtividade(2 e 3) , a
partir do nivel bésico (1). Esses niveis foram determinados pela empresa, visando abranger
uma faixa de aumento e redugcdo de 10% na producdo em relacdo ao nivel original. Os
valores obtidos podem ser vistos no Quadro 2. Esses niveis de produ¢do foram analisados,
individualmente, considerando trés taxas de desconto distintas: 6, 9 € 12% ao ano.



Quadro 2 - Niveis de Produciao Real e Estimado para o Povoamento em Cada Opcao
de Manejo

Niveis de 1 2 3
Producao
Opcao de | 17 Rotacgdo | 2° Rotacéo | 3" Rotacdo | 1* Rotacdo | 2° Rotacgio | 3" Rotacdo | 1* Rotacdo | 2° Rotacgio | 3" Rotacio
Manejo (Real) (Estimado) (Estimado)
A 50,0 90,0 81,0 50,0 99.0 89,1 50,0 81,0 72,9
B 50,0 75,0 67,5 50,0 82,5 74,2 50,0 67,5 60,7
C 50,0 100,0 90,0 50,0 110,0 99,0 50,0 90,0 81,0
D 50,0 98,5 88,6 50,0 108,0 97,2 50,0 88,6 79,7
E 50,0 45,0 40,0 50,0 49,5 443 50,0 40,5 36,5

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados econdmicos obtidos na andlise de cada op¢do de manejo, sdo
reproduzidos no Quadro 3.

Ao considerar uma taxa de desconto de 6% ao ano, verificou-se que os trés critérios
eram coerentes entre si, pois todos afirmaram, como melhor opcdo econdmica, a
implantacdo do adensamento logo apds a primeira exploracdo (Opcdo A). Esse mesmo
resultado foi obtido para as taxas de 9 e 12%, sendo igualmente valido para os trés niveis de
producdo admitidos na andlise.

Para o nivel 1 de produgdo, considerado como bésico, tem-se que, a taxa de 6% ao
ano, somente as opcoes A, D e E, adensamento, reforma com arado reformador e conducdo
de brotagdo, respectivamente, foram economicamente justificiveis pelo critério do Valor
Presente Liquido.

Para as taxas de 9 e 12% ao ano, somente o adensamento seria economicamente
vidvel, segundo o mesmo critério.

Ao considerar o nivel de produgdo inferior (3), notou-se que, a taxa de 6% ao ano, o
critério do Valor Presente Liquido apontou, como economicamente justificaveis, apenas as
op¢oes A e E para o manejo dos povoamentos. Para 9% ao ano, s6 mesmo o adensamento
seria economicamente vidvel e, a 12% ao ano, todas as op¢Oes acarretariam prejuizos para a
empresa que, entdo deveria escolher a alternativa que minimizasse esse retorno negativo.

Admitindo um nivel de produgdo superior (2) e considerando a taxa de 6% ao ano,
tem-se que somente as op¢des B e C, interplantio e reforma com "grade bedding",
respectivamente, nao se justificariam, segundo o critério do Valor Presente Liquido, e o
manejador, com trés opc¢des vidveis a sua escolha, indicaria, certamente, a que maximiza os
retornos, ou seja, a alternativa A. A taxa de 9%, seriam vidveis as alternativas A e E e, a
12% ao ano, mostrando coeréncia nos resultados, esse critério s6 consideraria vidvel a
op¢ao A.

E vital ressaltar que, em todas as situacdes testadas, os critérios da Taxa Interna de
Retorno e do Custo de Produ¢do Atualizados confirmariam plenamente a interpretacdo do
Valor Presente Liquido, evidenciando a coeréncia dos resultados e validando a escolha
desses critérios.

Ap6s uma rdpida andlise dos resultados obtidos com o uso do SISTEMA
MANFLOR, os manejadores teriam seguranca em indicar o adensamento, como a melhor
op¢do de manejo para a drea em estudo, dentro das condicdes estipuladas.



De acordo com os resultados alcangados, o sistema apresentou grande eficdcia na
simulacdo e na comparagdo econdmica das operacdes de reforma, adensamento e
interplantio, em povoamentos de eucaliptos, manejados para rotagdes curtas.

Nos moldes em que se encontra atualmente, o SISTEMA MANFLOR € uma
ferramenta valiosa nas tomadas de decisdes referentes ao manejo de florestas de eucaliptos,
sendo igualmente 1til em estudos de planejamento florestal.



Quadro 2 - Niveis de Producao Real e Estimado para o Povoamento em Cada Opc¢ao de Manejo

Niveis de | Taxas 1 2 3
Produtividade de
Opcio de Juros | 17 Rotagido | 2" Rotacdo | 3" Rotacdo | 1" Rotacdo | 2" Rotacdo | 3" Rotacdo | 1° Rotacido | 2" Rotacdo | 3" Rotacio
Manejo (Real) (Estimado) (Estimado)
6 31,56 0,74 11,17 39,96 0,69 12,23 23,15 0,79 10,90
A 9 10,75 0,88 11,17 17,31 0,82 12,23 5,26 0,93 10,00
12 7,83 0,89 11,17 1,00 0,98 12,23 -1,714 1,11 10,00
6 -14,41 1,13 3,57 -7,43 2,06 4,80 -21,44 1,21 2,20
B 9 -26,06 1,31 3,57 -21,05 1,24 4,80 -31,10 1,40 2,20
12 -33,22 1,51 3,57 -29,58 1,43 4,80 -36,88 1,60 2,20
6 -25,75 1,19 2,55 -16,41 1,11 3,89 -35,09 1,28 1,07
C 9 -38,39 1,38 2,55 -31,70 1,29 3,89 -45,09 1,48 1,07
12 -45,55 1,59 2,55 -40,68 1,49 3,89 -50,41 1,69 1,07
6 2,48 0,98 6,36 -11,38 091 7,58 -6,75 1,05 4,96
D 9 -14,54 1,14 6,36 -8,17 1,07 7,58 -21,17 1,23 4,96
12 -25,34 1,33 6,36 -20,71 1,25 7,58 -30,15 1,42 4,96
6 10,99 0,86 8,64 15,30 0,81 9,50 7,02 0,90 7,76
E 9 -1,23 1,01 8,64 1,84 0,97 9,50 -4,09 1,06 7,76
12 -9,86 1,19 8,64 -7,63 1,14 9,50 -11,95 1,24 7,76
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