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Apresentacao

Florestas de araucaria, acacia-negra, bracatinga, eucalipto,
pinus e teca destacam-se como as mais cultivadas no Brasil.
Sao uma alternativa para diversificacdo da atividade agricola das
propriedades rurais, geracao e distribuicao de renda, fixacao de
mao-de-obra no campo e melhoria ambiental.

Com o objetivo de orientar os produtores rurais com as
tecnologias mais adequadas para a producao, manejo

e gerenciamento destas florestas, a Embrapa Florestas
desenvolveu softwares que tém sido amplamente adotados no
Brasil e em varios paises, principalmente do Mercosul.

Com estes softwares, os usudrios podem testar pelo
computador, para cada condicdo de clima e solo, todas as
opcoes de manejo da floresta, fazer prognoses de producdes
presente e futura, efetuar andlises econémicas e, depois, levar
para o campo apenas a melhor alternativa.

Sao dez softwares que abrangem dez espécies e permitem
otimizar a producao e renda tanto de grandes areas de
plantacdes florestais até de pequenos plantios na agricultura
familiar.



O sucesso desta tecnologia vem ao encontro da missao da
Embrapa de “Viabilizar solucdes de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao para a sustentabilidade florestal em beneficio da
sociedade brasileira”.

Helton Damin da Silva
Chefe-geral
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Softwares para manejo
e analise econdmica de
plantacoes florestais

Edilson Batista de Oliveira

Introducéo

Os softwares aqui apresentados sao resultados de quase trés
décadas de pesquisa cientifica e foram construidos para atender
a forte demanda de produtores florestais, cientes de que
florestas conduzidas sem base cientifica seguramente levam a
um grande desperdicio de recursos econémicos e ambientais.

O trabalho contou com o inestimavel apoio de empresas
florestais, que buscavam tecnologia para definir os regimes de
manejo adequados para suas plantacdes, e que colaboraram
disponibilizando as bases dados de inventarios do crescimento e
producao de suas florestas.

Os softwares denominados por “Sis” seguido pelo nome popular
da espécie ou género (SisAraucaria, SisPinus, SisTeca, etc.)
descrevem como a floresta cresce e produz, conforme os
regimes de manejo que o préprio usudrio indica. O software
Planin gera parametros para andlise econémica da producao
florestal. Apenas o SisMate nao envolve producdo de madeira.
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Softwares para manejo e andlise econémica de plantacdes florestais

O objetivo é orientar o produtor rural com tecnologias adequadas
para o manejo e planejamento florestal, fornecendo informacdes
que permitam otimizar a producao e aumentar a renda.

Os usuarios podem testar pelos softwares, para cada condicao
de clima e solo, todas as opcoes de manejo da floresta, fazer
prognoses de producdes presentes e futuras, efetuar andlises
econdmicas e levar para o campo apenas a melhor alternativa.

Os softwares possuem um 4&gil processo de entrada e integracéo
de dados. Podem ser simulados desbastes das florestas com
previsdao do crescimento e producao anual do povoamento e o
sortimento de madeira por classe diamétrica para usos multiplos
das arvores provenientes dos desbastes e do corte final.

Com a quantificacdao da madeira produzida por tipo de utilizacao
industrial, o produtor pode manejar suas florestas para a
producdo de madeira direcionada ao uso mais rentavel.

“Sistemas de Producao” desenvolvidos pela Embrapa Florestas
para cada espécie podem ser acessados diretamente ou por /inks
nos softwares. Neles estao disponiveis técnicas desde producao
de mudas até a colheita e a comercializacéao.

Quem usa os sistemas?

Empresas/Instituicoes em atividades diversas, especialmente
com manejo e planejamento estratégico da floresta.

Orgaos como Aters (empresas de assisténcia técnica rural),
institutos ambientais, cooperativas, secretarias municipais,
sindicatos e associacOes tém usado os sistemas para dar
assisténcia técnica e auxiliar na implementacao de acdes de
incentivo ao reflorestamento.
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Universidades e Centros Tecnoldgicos, em atividades de
ensino, pesquisa e extensao.

Profissionais autbnomos.

Produtores rurais, de forma independente ou por meio da
assisténcia técnica.

Manejo florestal

Diferentemente de culturas agricolas, as florestas ndo possuem
sistemas de producao fixos. Cada povoamento exige um manejo
especifico, que envolve tratamentos variados como desbastes
de diferentes tipos, intensidades e épocas, e variacoes na idade
do corte final. Estes tratamentos variam em funcéo de fatores
como: objetivo industrial da producao, qualidade do local (solo,
clima), material genético, espacamento e densidade. Basta que
apenas um destes fatores seja alterado para que o regime ideal
de manejo seja diferente.

A importancia dos mesmos € decorrente do seguinte motivo: a
medida que as arvores crescem em um reflorestamento, aumenta
a competicao entre elas por agua, luz e nutrientes. Por isso, sao
realizados desbastes que visam reduzir o excesso de competicao
assim como antecipar alguma renda ao produtor. O mais

comum é remover as arvores de qualidade inferior (dominadas,
bifurcadas, tortas e doentes). Quando a competicdo volta a
ocorrer de forma mais intensa, novos desbastes devem ser
realizados, retirando-se linhas e/ou arvores, preservando-se as de
melhor qualidade.

Os softwares

Para operacionalizar os simuladores “Sis”, o usuério fornece
os dados de inventario da floresta e os softwares prevéem
o crescimento e producao, indicando o quanto de madeira a
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floresta produz, em qualquer idade. Os programas possibilitam

simular desbastes e testar qualquer regime de manejo que se
deseja aplicar nos povoamentos (Figura 1).

.Sem desbastes

1 C !
/- Com desbastes

Volume

IDADE
Figura 1. Esquema do crescimento em volume em funcéo da idade, de uma floresta com

desbastes (a, b e ¢c) e sem desbaste.

O sistema auxilia as tomadas de decisao sobre:

quando, quanto e como desbastar,

e quando fazer o corte final.

O sistema indica:

o crescimento e producao da floresta;

a producao por classes de diametro;
e o volume de madeira por tipo de utilizacao industrial (Figura 2).
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o= Altura

DAP Diametro

Diametro Diam etro
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Figura 2. Tronco com sortimento em funcéo de tipos de toras.

Os softwares permitem calcular a biomassa e o carbono de
compartimentos das arvores, em funcao de equacdes que o
usuario pode introduzir. No caso da acéacia-negra, por exemplo,
pode-se estimar peso de casca.

Para completar, foi construido o software Planin, que incorpora
métodos de andlise econbmica para possibilitar a visdo conjunta

de variaveis biolégicas e econdmicas, permitindo uma rapida
configuracao de cenarios para o planejamento da producao florestal
com otimizacao da producdao madeireira e dos retornos financeiros.

O Planin possibilita o cdlculo dos parametros de avaliacdo
econdmico-financeira e a analise de sensibilidade da rentabilidade
a diferentes taxas de atratividade. Ele considera os diversos
segmentos de custos operacionais de implantacao, manutencao
e exploracéao florestal. Como resultado, fornece fluxos de

caixa, analise de sensibilidade e critérios de analise econémico-
financeira mais utilizados. Além disso, permite que o usuario
acompanhe seus custos, emitindo relatérios com gastos anuais.
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Softwares para manejo e andlise econémica de plantacdes florestais

Dados necessarios para as
simulacdes

Configuracdo minima: indice de sitio, nimero de arvores por
hectare e idade da floresta.

Configuracdo completa: indice de sitio, nimero de &rvores por
hectare, idade da floresta e didmetro médio ou area basal por
hectare.

Altura dominante e indice de sitio

O crescimento das arvores é afetado diretamente pelas
caracteristicas do LOCAL ou SITIO (solo e clima). Portanto, o
indice de sitio é a medida potencial da produtividade do sitio, ou
seja, a capacidade de uma area em possibilitar o crescimento de
determinada espécie.

A qualidade do sitio pode ser avaliada usando o crescimento em
altura das arvores dominantes (altura dominante).

A definicdo mais usual para altura dominante (H) é a que a
considera como a altura média das 100 arvores de maior
didmetro em um hectare. Outra definicdo considera a altura
média das 100 arvores mais altas do povoamento ou a média
da altura de 20% das arvores de maior didmetro ou altura do
povoamento. Na pratica, tem sido comum considerar altura
dominante como a altura média das quatro arvores mais altas ou
de maior didametro, em uma parcela de amostragem de 400 m?2.

Na ciéncia florestal, o indice de sitio (S) tem sido o método mais
praticado e difundido na determinacao de classes de qualidade
através do uso da variavel altura dominante em uma idade de
referéncia (ex: 15 anos). Assim, quanto maior o “S”, maior é a
capacidade de producao daquele local. Para a obtencao do “S”
utilizam-se graficos como a Figura 3 ou tabelas de sitio como
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apresentado na Tabela 1 para Tectona grandis, baseado na

equacao:

_ 0,3 _ 0,3
H = Si{e 3,0339[ 1/ Idade) /%)

I} em que H ¢ a altura

dominante e S é o indice de sitio.

Por exemplo, considerando as informacdes de crescimento de
Tectona grandis (Figura 3), se a altura dominante aos 5 anos for
11 m, o indice de sitio (15 anos) serd 19,5 m. Visualizando a
Tabela 1, se a altura dominante aos 8 anos for 12 m, o IS (15
anos) serd 16 m.

2304

Atura Domirante (m)
mo®
=] =]

=
=
:

w
=]

204

0.0

/e \

s g ?

/-'/D.

/:.'3

/'5.5

4 5 8 7 8 9 10 11 1212 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 26 28 Z7 28 25 20 231 22
Idade (anos)

Figura 3. Alturas dominantes em funcéo de idades em diferentes classes de sitio para

Tectona grandis.
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Tabela 1. Tabela de

classificacao de sitio para Tectona grandis.

(No SisTeca corresponde a curva “Teca”)

Teca S*exp(-3.0339*(A*-0.53-15"-0.53))
Idade indice de sitio (m)
fanes) 150 11,0 120 13,0 135 140 145 150 155 160 16,5
4 48 53 58 62 65 67 70 72 74 77 7.9
5 57 62 68 73 76 79 82 85 88 90 93
6 64 70 76 83 86 89 92 95 99 102 105
7 70 77 84 91 94 98 101 105 108 11,2 11,5
8 75 83 90 98 101 105 109 11,3 11,6 120 12,4
9 80 88 96 104 108 11,2 11,6 120 124 128 13,2
10 84 93 101 109 11,4 11,8 122 12,6 130 135 139
1 88 97 105 114 11,9 123 12,7 132 13,6 141 145
12 91 100 11,0 11,9 12,3 128 132 137 142 146 15,1
13 94 104 11,3 12,3 12,8 132 13,7 142 14,6 151 156
14 97 10,7 11,7 127 131 13,6 14,1 146 151 156 16,1
15 10,0 11,0 12,0 130 135 140 145 150 155 16,0 16,5
16 10,2 11,3 12,3 13,3 13,8 143 149 154 159 164 16,9
17 105 11,5 12,6 136 141 147 152 157 162 168 17,3
18 10,7 11,8 12,8 13,9 14,4 150 155 16,0 16,6 17,1 17,6
19 10,9 12,0 13,1 142 147 152 158 163 169 17,4 18,0
20 11,1 122 133 144 150 155 16,1 16,6 17,2 17,7 183
21 11,3 12,4 135 146 152 158 163 16,9 17,4 180 18,6
22 11,4 126 13,7 148 154 160 16,6 17,1 17,7 183 18,8
23 11,6 127 139 150 156 162 168 174 17,9 185 19,1
24 11,7 12,9 141 152 158 164 17,0 17,6 18,2 188 19,3
25 11,9 131 142 154 16,0 166 17,2 17,8 184 19,0 19,6
26 12,0 13,2 144 156 16,2 168 17,4 180 186 19,2 19,8
27 121 133 146 158 16,4 17,0 17,6 182 188 194 20,0
28 12,3 135 14,7 159 16,5 17,2 17,8 184 19,0 19,6 20,2
20 12,4 136 148 161 16,7 17,3 17,9 186 19,2 19,8 204
30 125 13,7 150 162 16,9 17,5 18,1 187 19,4 20,0 20,6

continua
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(No SisTeca corresponde a curva “Teca”)

Teca S*exp(-3.0339*(A*-0.53-15"-0.53))

dade indice de sitio (m)

fanos) 126 175 180 185 19,0 195 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5
4 82 84 86 89 91 94 96 99 101 103 10,6 108
5 96 99 102 105 10,7 11,0 11,3 11,6 11,9 122 124 127
6 108 11,1 11,5 11,8 121 12,4 127 13,1 13,4 13,7 140 143
7 11,9 122 12,6 12,9 13,3 13,6 140 143 147 150 154 157
8 12,8 132 135 139 143 147 150 154 158 16,2 165 16,9
9 13,6 140 144 148 152 156 160 164 16,8 17,2 17,6 18,0
10 14,3 147 151 156 16,0 164 16,8 17,2 17,7 181 185 189
11 149 154 158 16,3 16,7 17,1 17,6 180 185 189 19,3 19,8
12 155 160 164 16,9 17,4 17,8 183 187 19,2 19,6 20,1 20,5
13 161 165 17,0 17,5 17,9 184 189 194 198 203 20,8 21,3
14 165 17,0 17,5 180 185 19,0 19,5 20,0 20,4 20,9 21,4 21,9
15 17,0 17,5 180 185 19,0 195 20,0 205 21,0 21,5 220 22,5
16 17,4 17,9 184 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,6 23,1
17 17,8 183 18,9 194 19,9 204 20,9 21,5 22,0 225 230 236
18 18,2 187 19,2 19,8 20,3 20,8 21,4 21,9 22,4 23,0 23,5 240
19 185 19,1 19,6 20,1 20,7 21,2 21,8 22,3 22,9 234 240 245
20 188 19,4 19,9 20,5 21,0 21,6 22,2 22,7 23,3 23,8 244 249
21 19,1 19,7 20,3 208 21,4 21,9 225 231 23,6 242 248 253
22 19,4 20,0 20,6 21,1 21,7 22,3 228 23,4 240 246 251 257
23 19,7 20,3 208 21,4 22,0 22,6 232 237 243 249 255 26,0
24 19,9 205 21,1 21,7 22,3 22,9 235 240 24,6 252 258 264
25 20,2 20,8 21,4 220 22,6 231 237 243 249 255 26,1 26,7
26 20,4 21,0 21,6 22,2 228 23,4 240 246 252 258 264 27,0
27 20,6 21,2 21,8 224 231 237 243 249 255 261 267 273
28 20,8 21,4 221 22,7 23,3 239 245 251 257 26,4 27,0 27.6
29 21,0 21,7 223 229 235 241 247 254 260 266 27,2 27,8
30 21,2 21,9 225 231 237 243 250 256 262 268 27,5 28,1

17
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Os softwares possuem equacoes de sitio que podem ser
substituidas pelo usudrio por outras disponiveis na literatura ou
que ele préprio desenvolva. Elas representam comportamentos
meédios da dindmica de crescimento de cada espécie nas
regioes de plantio no Brasil. Isto ndo significa “producdao média”
porqgue uma mesma equacao pode descrever tanto valores de
crescimento pequenos quanto elevados, dependendo do “indice
de sitio”.

As tabelas de classificacao de sitio correspondentes as equacoes
dos softwares sao apresentadas no final deste manual.

Equacdes de volume

As equacdes mais simples para estimar o volume de arvores

ou de plantacdes florestais sdo baseadas no diametro a 1,3 m
do solo, ou didmetro a altura do peito (DAP) (D), na altura da
arvore (H) e no fator de forma (f), que é obtido pela divisdo do
volume real da arvore pelo volume de um cilindro de didmetro D
e comprimento H. Assim, o modelo de uma equacao de volume
(V) é: V = 0,7854 fD?°H

Quanto mais cilindrico é o tronco, mais préximo de 1,0 é o

fator de forma. Em uma araucéria em idade avancada, ele pode
ultrapassar 0,80. Como o fator de forma tende a aumentar

com a idade, os softwares possibilitam incluir esta variacao. No
SisAraucaria a expressédo é V = 0,7854(0,35 + 0,004/dade). D?H.
Neste caso, o fator de forma que aos 20 anos era 0,43, aos 40
anos pode ser 0,51.

Equacdes de sortimento

As equacdes de sortimento (ou equacoes de afilamento do
fuste) descrevem matematicamente o perfil longitudinal de
um tronco. Elas permitem construir tabelas de volume para
diferentes dimensodes de toras impostas pelo mercado. Usando
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essas tabelas, pode-se calcular separadamente por métodos
matematicos de integracao parcial o volume para laminacao,
serraria, celulose e energia, em funcao de diametros e

comprimentos que o préprio usuario especifica para as toras.

O modelo a seguir é muito utilizado para o célculo volumétrico de
toras de plantacoes florestais:

2 3 4
i=bl h— +b, h— +b, h— +b{£j
D H H H H
em que:

d. . ) h, .
— = didmetro relativo e — = altura relativa;
D H

D = DAP ou didmetro a altura do peito (D1,3m) e H = altura total
da arvore;

d = didmetro medido na altura hi do fuste;

b, a b, = coeficientes.

h. h.
O modelo (4) também pode utilizar (1- ﬁl ) em vez de ﬁl
Estas duas expressdes possuem sentidos opostos no grafico
resultante, mas descrevem o perfil longitudinal de um tronco
de forma similar (Figura 4). Os softwares utilizam o segundo
formato (figura 4B). Para converter um modelo no outro, um

programa pode ser acessado no item “Outros” dos softwares.



20 Softwares para manejo e andlise econémica de plantacdes florestais

=
oA

Didmelro relafivo
(=]
-9

0 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 1

Altura relativa

7,
1-—
&

ametro relabivo
(=]
i

04 -
4
=5 02
{:l T T T T T T T T T 1
0 o1 02 03 04 05 0B O7 O 09 1
Alture refativa
h. h.

1 1

Figura 4. Perfis longitudinais de um tronco utilizando as varidveis E e 1- H -
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Desbastes

Os desbastes possibilitam reduzir o niUmero de arvores por area a
medida que o povoamento passe a requerer maior espacamento
entre arvores. Uma das formas de desbaste envolve a
manutencao das melhores arvores, eliminando-se as supressas,
as bifurcadas, as quebradas e aquelas com sintomas de doencas
ou ataque intenso de pragas. O desbaste bem planejado e
executado aumenta a garantia de se obter um produto final

de melhor qualidade, aumento da rentabilidade econémica do
povoamento, além de antecipar o retorno econémico para o
produtor.

Basicamente, os desbastes podem ser:

Sistematicos: quando se removem as arvores a partir de
um esquema fixo de escolha, em funcao da disposicdo no
povoamento. Por exemplo, a remocao de uma fileira inteira
de arvores, intercalada com outras fileiras que permanecem
intactas;

Seletivos: neste caso, removem-se as menores arvores do
povoamento (desbastes “por baixo”). Tanto o didmetro quanto a
altura podem ser usados como varidveis na escolha das arvores a
serem removidas;

Mistos: denominado assim o desbaste em que se processa
primeiro o desbaste sistematico e, em seguida, nas linhas
remanescentes, o seletivo.

No processo de desbaste, deve-se promover um bom
aproveitamento dos espacos disponiveis no povoamento,
evitando-se a formacao de clareiras. Neste caso, arvores
menores que tenham potencial para crescimento devem ser
mantidas. Na decisao quanto a idade, ao tipo e a intensidade do
desbaste a ser aplicado, deve-se levar em consideracao diversos
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fatores, especialmente os objetivos da producao e a maximizacao
da rentabilidade econdmica. Cada povoamento pode necessitar
de uma forma especifica de manejo, incluindo desbastes e
variacoes na idade do corte final. O manejo mais adequado,

por meio de desbastes, varia em funcao de fatores como: a)
qualidade do sitio (solo, clima); b) material genético plantado; c)
espacamento inicial do plantio; d) densidade atual; e) objetivo da
producdo. Quando um destes fatores for alterado, o regime ideal
de manejo também se altera.

Os softwares passo a passo

Simulacéo

Ao abrir o software aparece a tela Simulacdo apresentando um
resumo das informacdes que serdao processadas. Ela contém
itens que dao acesso a todas as telas de entrada de dados.

Situada na posicao superior e esquerda da tela, a barra de botdes
possui praticamente todos os comandos do menu e agiliza a
realizacdo das tarefas mais frequentes. E sensivel ao contexto e,
dependendo dele, pode ter alguns de seus botdes ocultados.

Botdes posicionados horizontalmente permitem a troca rapida
entre os contextos “Entrada de Dados” e “Resultado”. Um clique
no botado correspondente efetua a mudanca imediatamente.
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- Nova Simulagao

Arquive  Grafico  Qutros

Entrada de Dados

Pinus taeda

Irvenitario
Opgiies de Listagens
Deshastes

Descrigao: IE):EmplD 1

indice de Sitio: 21

Inventario:  Mimero de drvores plantadas: 2000
Percentual de sobrevivEncia inicial (1 ano): 25%

Sortimento
Digmetra de toras & sortimerto
= Catdlogos

Produtos Listagens:  Gerar resultados para as idades de 1 222, de 1 em 1 anois)
- Fdrmulas
Deshastes:
Salvar Como Equagdes:
Sitio: Embrapa

Werificar
4 “Wolume: Embrapa
Irnprirmir Sortimento:  Embrapa

Ccultar ltens

En e

Resulkada

Abre um novo arguivo de dados

Abre um arguivo de dados existents

Salva os dados e todas as alteragdes realizadas em
qualquer item do software

ldem ao "Salvar', mas permite dar nome ao arquivo que
Galvar Como ficara gravado

Imprimir Imprime direto

Ocultar ltens

En e

Oculta & mostra itens do software
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Se o Sistema Operacional for Linux, cliqgue em “Arquivo” para
visualizar as opcdes da barra de botdes (coluna verde).

O primeiro passo para a entrada de dados é informar o indice
de Sitio na caixa de texto correspondente. Este indice é a base
para o enquadramento do software ao potencial de producao da
floresta, para gerar resultados corretos, tanto para sitios ruins
quanto para 6timos.

E possivel uma breve descricao para identificacdo do trabalho:

Descrigao: |Exemp|o 1
indice de 5itio: 2

O botao Verificar, a direita da tela, possibilita efetuar uma
verificacao nos dados, informando se eles estao corretos,
ainda sem processa-los. O botao Calcular faz a verificacado e os
célculos.

Na parte inferior da tela, a barra Resultados gera as tabelas e
gréaficos resultantes dos dados introduzidos.

Inventario
O item Inventério esta logo abaixo de Simulacao.

Informe os dados do povoamento, a partir dos quais se deseja
efetuar a simulacédo, e também o nivel de homogeneidade do
mesmo.
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| ® SisPinus - Mova Simulacéo

Arquivo  Grafico  Outros

E0)Xx)

Entrada de Dados

Itens

Digmetra de toras & sortimento

- Simulagao Inventario

Inventario " Namero de drvores plantadas por hectare

Opgbies de Listagens Densidade [&rvores por hectare):

Deshastes

|- Equagies Percentagem inicial de sobrevivencia:

Sitio
olume " Mimero de drvores por hectare em determinada idade
Sorimenta

-

Densidade [&rvores por hectare):

=] Catélogos |dade em que as condigdies 80 conhecidas
Frodutos . = - a
. & Mimero de arvores por heclare e area basal ou diametio
Formulaz

quadratico médio

F‘. X Densidade [rvores por hectare]: 1520
- |dade em que as condiglies s8o conhecidas; g
alvar Comao
" Area basal
@,@ & Didmetra quadratico médio: 15
I prirmir

Ocultar ltens

;

Mivel de homogeneidade do plantio (1 a 10): 5
™ Plantios pouco homogéneos = 1
@ Plantios com homogeneidade média =5

" Plantios muito homogéneos = 10

Resultada

Deve-se escolher uma das trés formas de inventario disponiveis.
O indice de sitio é sempre imprescindivel.

Ndmero de arvores plantadas por hectare:

Esta opcao assume que os dados fornecidos correspondem a
uma floresta recém-plantada, ou seja, que ainda nao sofreu o
processo de crescimento. Informe o nidmero de arvores plantadas
por hectare e o percentual de sobrevivéncia no primeiro ano de
vida. Este ultimo parametro tem efeito apenas sobre o nimero
inicial de arvores e nao implica diretamente em nenhum outro

momento da vida da floresta.

f* MWiamero de arvores plantadas por hectare

2000
95

Densidade [arvores por hectare]:

Percentagem inicial de sobrevivéncia:
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Ndmero de arvores por hectare em determinada idade:

Os dados de inventario disponiveis sdo: nUmero de arvores por
hectare e a idade do povoamento. Ao utilizar esta opcao, a
anterior sera desativada.

+ Namero de arvores por hectare em determinada idade

Denzidade [arvores por hectare]: 1520

|dade em que as condig@es £3o0 conhecidas: K]

Numero de arvores plantadas por hectare e area basal ou
didmetro quadratico médio em determinada idade:

Os dados de inventério disponiveis sdao: nimero de arvores

por hectare, idade do povoamento e area basal ou diametro
quadratico médio. Esta opcao é a mais completa, resultando nas
prognoses de maior precisdo e acuracia.

* MNdmero de arvores por hectare e area baszal ou diametro

quadratico médio

Denszidade [arvares por hectare]: 1600

ldade em que as condiges 30 conhecidas: 4
™ Area bazal
f« Didmetro guadratico médio: 15

indice de homogeneidade do plantio:

Varia de 1 a 10. Trata-se de um parametro que permite
flexibilidade no método a ser usado para descricao da
homogeneidade. Ele pode ser baseado em medidas estatisticas
(como variancia e coeficiente de variacao) ou alguma medida
empirica, como notas de 1 a 10. Plantios clonais nem sempre
tém valor 10 porque o indice envolve além de variabilidade
genotipica, a variabilidade no sitio.
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Hivel de homogeneidade do plantio: | 3

" Plantios heterogéneos =1 a4
" Plantiog com homogenesidade média=5a 9

" Plantios clonais = 10

Opcodes de listagem
Nesta tela, informe as idades que deseja obter resultados.

Duas opcdes para geracao da listagem estao disponiveis. Na
primeira, informe a idade inicial (ou do inventario) e a idade
final (colheita final). O inicio da listagem serd sempre a partir
da idade do inventario, ou seja, o software nao mostrard idades
anteriores.

Na tela que aparece na sequéncia sao solicitados resultados que
vao do plantio (Idade inicial = 1) a colheita final (Idade Final =
22), de ano em ano (Intervalo = 1). Caso queira em intervalos

maiores, por exemplo, a cada trés anos, informe (Intervalo = 3).

Para obter resultados de idades isoladas, use a opcao Lista de
Idades e indique as idades separando-as por espag¢o ou virgula.

Nesta mesma tela, indique o Intervalo de Classes de Didmetro
para a Producao. O valor informado definira as classes de DAP
da Tabela de Sortimento da Producao, do item Resultado. O
valor “2” indica que serao geradas tabelas de sortimento por
classes de DAP de 2 cm em 2 cm.

27
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® SisPinus - Nova Simulacio

Arquivo  Grafico  Outros

Entrada de Dados

)05

Itens

=I- Simulagén
Invertario

Deshastes

Opges de Listagem

= Por intervalo de idades

|dade inicial: 1
-l Equagies
Sttio Idade final 22
Wolume
Sortimenta Intervala: 1
Digmetra de toras & sortimento
= Catélogos " Por lista de idades
Pr{uduius |dades: ‘
Formulas
LEI' Intervalo de Classes de Diamelio para a ProdugSo: 2
e
Salvar Coma
Imprirnir
Ocultar ltens
Enip
Resultada

Na tela de Desbastes aparece pela primeira vez os recursos de

navegacao, que serao utilizados também em outras telas do

software relacionadas a formuléarios ou lista de registros.
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® SisPinus - Nova Simulacio

Arquiva  Grafico  Outros
Entrada de Dados
ltens Desbast
=l Simulagéo esbastes
Irwvertario +
& e Listagens
2 ‘\dadelTlpn |Dlde rEmanescentElArea basal remanescente | Linha desbastada
=I-Equagdes ﬂ
Sitio
Valume
Sottimento
Digmetro de toras & sortimento
=l Catélogos
PFrodutos
Férmulas
Ocultar ltens
T
Em&rs
< | 2|
Resultada

O navegador é usado para passar de um registro a outro e para
comandar operacdes de edicao (inclusdo, exclusao e alteracao).

<|rle|=-]v]

Botédo Tecla de atalho Descricdo
- [Up] Posiciona o seletor no registro anterior da lista
- [Downl] Posiciona o seletor no préoximo registro da lista
Insere um novo registro antes do registro
+ [Insert] g 9
e corrente
— [Ctrl + Delete] Exclui o registro corrente

W [Up] ou [Down]  Confirma a edicdo dos dados
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Para solicitar um desbaste, clique no sinal “+"” e a seguinte tela
aparecera:

® SisPinus - Nova Simulacao

Arguivo  Grafico  Outros

Entrada de D ados

Iters
= Simukagéo
Invertsrio
Opgdes de Listagens
= Deshastes
lehacle &
= Equagtes
Sttio
Volume
Saottimento
Digmetro de toras & sortimenta
=l Catélogos
Prociutos
Farmulas

Desbaste

|dade Tipo
E} " Seletivo

™ Sistematico

¥ Sistematico seguido de Seletivo
5

Infarme a linha a ser desbastada:

Desbaste da populagdo remanescente
(" Fixando a Area basal

(¢ Firando o Mumero de arvores

1000

Resultada

Informe ldade, Tipo e Intensidade do desbaste desejado.

A indicacdo da Intensidade do desbaste pode ser pela Area Basal
ou NUmero de Arvores por Hectare. Nos dois casos, indique o
que deverd ficar remanescente apds o desbaste, ou seja, informe
o0 que devera ficar e ndao o que serd desbastado.

Se a opcao do Tipo de desbaste for Sistematico seguido de
seletivo, primeiro informe a linha a ser desbastada. Depois
informe o que deverd ficar remanescente apdés a aplicacao
do desbaste seletivo nas linhas que nao foram retiradas. Na
tela anterior, o valor 5 indica o desbaste de uma linha inteira
em cada cinco linhas. O valor 1.000 é o nUmero de arvores
remanescentes, ou seja, que nao serao desbastadas.
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Apés realizacdo do processamento, se o desbaste for alterado,
nesta mesma tela serd apresentado um resumo dos resultados do
desbaste anterior.

Resultadoz da Simulacao Anterior

Mimero de Arvores removidas: 833
Area Bazal removida: 9.1
Diametro medio das areores: 14.0
Altura média dag arvores: a.7
Yolume total de produgdo do Desbaste: J36

Para incluir outros desbastes, retorne a tela anterior e clique

novamente “+ " e para excluir “-”.

Equacées

Neste item, especifique as equacdes que deseja usar nos
calculos.

Os botoes a direita de cada equacao permitem acessar as
equacbes armazenadas no Catalogo de Férmulas.
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® SisPinus - Nova Simulagan

Arguivo  Grafico Outros

Entrada de D ados

Itens x

- Simulagéo Equat;oes
invertans Equago de sitio
Opgles de Listagens
Deshastes |Equa;En de Sitio

Equagio de volume:

“olume |Equa;§o de Yolume J
Sortimento
Diémetra de toras € sortimento Equag3o de sortimento:
= Catalogos [Equagén de Sottimenta J
Produtos
Férmulas

Resultado

Para verificar ou alterar o modelo que esta sendo usado,
cligue com o mouse sobre o botao a direita de cada item, e as
seguintes telas serao visualizadas:
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Equacédo de Sitio

® SisPinus - Nova Simulagao

Arquivo  Grafico Outros

Entrada de Dados

Itens
=) Simulagio
Invertario
Opides de Listagens
Deshasztes
|- Equagdes

Yolume:
Sorimenta
Didmetro de toras & sorimento
= Catalogos
Produtos
Frmulas

Imptimir

Ocultar ltens

s

Equacao de Volume

Arquivo  Grafico  Ajuda

Equag3o de Sitio

Autor:

|Emhrapa

Expressdo: (Use &' paraldade. 'S’ para indice de Sitio)

5 ewp|-4.6433(4" 0 56-15-0.56))

Resultado

Entrada de Dados

Itens

=1 Simulagdo
Irrventério
Opges de Listagens
Desbastes
=I- Equagtes
Sitio
Wolume
Sortimento
Didmeto de toras e sortimento
=|- Catalogos
Produtos
Fémulas

Salvar Como

| mprimic

Fz-

Ocultar ltens

Enpe

Equagdo de Volume

Autor:

|Embrapa

Catélogo.

ExpressSo:  [Use D' para Didmetro, 'H' para &ltura e "A" para Idade.)

7.854E-5°D"2(0.35+0.004°4)H

Unidade:
m3 C.Casca

Resultado

33
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Equacdo de Sortimento

‘® SisPinus - Nova Simulagéo
Arguivo  Grafico  Cutros

Entrada de Dados

Itens x e g
= Simuagdo Equagdo de Sordimento
\nvel:ntario ) Autor:
Opedes de Listagens
Deshastes |EmbraDa Catlogo..
- Equagies X
Sitio Expressdo: [Use a varidvel ‘D" para Didmetio e %' pata Altura.)
olme D1.2102%%+1 B3 " 2-4 BOFEH "2, 7125 4]

Sortimento

Digmetra de toras & sortimento
= Catdlogos

Produtas

Féarmulas Integral da Equagso de Sortimento Elevada ao Quadrado:

0.4882%"3+1.0242°%"4-1 BOSFH 51,4501 B+4. 215" 7-3. 066K "B +0.8
7R

Resultado

Na tela da Equacdo de Sortimento é solicitada a integral da
mesma elevada ao quadrado. Para obter esta integral, entre no
item “Outros” apresentado na barra superior do software, solicite
a opcao “Equacao de Sortimento” e uma planilha previamente
configurada serd disponibilizada para esse calculo.

Na segunda barra de edicdo, denominada por “Expressao”, a
equacao devera ser inserida e a letra D (que representa o DAP)
dever ser incluida multiplicando toda a expressao, conforme a
tela anterior.

h.
A letra “X” representa a Altura Relativa na forma (1-—) (ver
item 8). H
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Alterar ou inserir equacdes

Sempre que uma equacao for alterada, para que ela fique
gravada, é preciso clicar em SALVAR ou SALVAR COMO. Caso
contrario ela serad removida quando o software for finalizado. As
regras apresentadas a seguir servem para as expressoes do item
“Equacdes” ou do item “Catalogos”. Elas sao:

Precedéncia dos operadores
A +B*C equivale a A+ (B*C)
A*B*-C equivale a A*(B*(-C))
A*B/C equivale a (A*B)/C
A-B + C equivale a (A-B)+C
A +B*C difere de (A+B)*C

Nao devem ser usados espacos
A +B é uma expressao correta

A +B é uma expressao errada

A expressao aceita constantes nos formatos inteiro e ponto
flutuante.

O caractere separador é “.” (ponto).
1 vélido
3.141593 vélido
6.02E23 vélido
5.67E-8 vaélido
0,1 invéalido

500m invalido

35
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As seguintes funcoes sao validas dentro das expressoes:

SIN(X)
COS(X)
TAN(X)
COTAN(X)
SINH(X)
COSH(X)
ARCTAN(X)
EXP(X)
LN(X)
LOG10(X)
LOG2(X)
SQR(X)
SQRT(X)
ABS(X)
TRUNC(X)
INT(X)
CEIL(X)
FLOOR(X)
MAX(X, Y)
MIN(X, Y)
POWER(X,Y)
LOGN(X,Y)
ZERO(X)
SIGN(X)
HEAV(X)
INTPOWER(X,Y)

Seno

Co-seno

Tangente

Co-tangente

Seno hiperbdlico

Co-seno hiperbdélico

Arco tangente
Exponencial

Logaritmo natural
Logaritmo base 10
Logaritmo base 2
Quadrado

Raiz quadrada

Valor absoluto
Truncamento
Truncamento

Inteiro imediatamente maior
Inteiro imediatamente menor
Maior nimero entre X e Y
Menor nimero entre X e Y
Poténcia (X*Y)

Logaritmo de X na base Y

Retorna 1 se X = 0 e O em caso contrario
Retorna 1 se X > 0, -1 se X < 0 e O em caso
contrario

Retorna 1 se X > = 0 e 0 em caso contrario

Poténcia inteira (X*TRUNC(Y))

Diametro de toras e sortimento

Este item permite que as producdes dos desbastes e da colheita
final sejam classificadas por segmentacao das arvores em toras

para diferentes produtos, com dimensdes indicadas pelo usudrio.

Para adicionar ou remover tipos de tora, use o navegador

clicando “+ " ou

, conforme explicado no item Desbastes.
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Indique os nomes dos produtos que deseja (ex: laminacao,
serraria, celulose, energia) e as dimensdes de cada um: Diametro
da Extremidade Menor (cm) e Comprimento da Tora (m). Indique
também o Preco de Mercado e a Porcentagem de Evolucao
Anual, visando leitura pelo software Planin.

® SisPinus - Nova Simulagio

Arquivo  Grafico  Outros

Entrada de Dados

ltens ®
= Simulagio

Diametro de Toras e Sorimento

Invertsrio ‘ | | | | a
w - > - Catdlogo...
Cpgdes de Listagens i i Atalngo
=I-Deshastes
\dade & Toras: Nome:
Idacle 10 Morme ~ Serraria |
= Equagdes Energia
3tio (X senarial
— Dimensdes da Tora:
Vo\t,!me | |Sermaniall
Sertimerda Celuloze Diametro minimo: 25
o o -
=l Catdiogos LComprimenta: 24
Procutos

Férmulas

Prego:

Prego de mercado: R$ 80,00
% Evolugdo anuak 1.25

o)
i

Qcultar tens

Resultado

Caso um dos tipos de tora nao tenha restricdo de dimensdes
(geralmente Energia), coloque valor O (zero) nos campos de
Diametro e Comprimento de Toras. Se nao for especificado, o
software nao apresentard a producao da “ponteira” da arvore,
mas esta ainda estara incluida na producao total apresentada nas
tabelas de desbastes e colheita final.

O botao “Catalogo...”, no canto superior direito, oferece opcoes
para importar “Tipos de Tora” de um catalogo salvo previamente.
Clicando nele, vé-se uma lista com os nomes de todos os tipos
disponiveis. Para importar um tipo, basta selecionar um dos
listados e clicar em “OK”. Para a importacdo de todos numa sé
operacao, basta clicar em “Todos”.



38 Softwares para manejo e andlise econémica de plantacdes florestais

No exemplo a seguir seria importado o tipo Serraria:

Sortimento de Toras £
Morme ~
Energia
Laminagao

M| Semaria
|| Celuloze
L
Todoz k.

Para que qualquer alteracao fique gravada, é necessario clicar em
SALVAR ou SALVAR COMO. Caso contrario, ela sera removida
quando o software for finalizado.

Catalogos

O item “Catalogos” possibilita inserir e alterar “Férmulas” e
“Produtos”, mantendo as mesmas gravadas para que possam
rapidamente ser acessadas e utilizadas nos processamentos. Este
cadastramento proporciona um método organizado e flexivel para
trabalhar com muitos produtos e equacdes. Pode ser mantido

um ndmero ilimitado de opcoes, visando atender a condicdes
especificas de cada trabalho de simulacao.

As alteracdes no catdlogo nao sao utilizadas na simulacao
corrente. Para que elas aparecam na simulacao é necessario
recorrer ao botao “Catalogo”, citado nos itens anteriores.

Produtos

Os procedimentos para inserir, excluir e alterar produtos
neste item sdao semelhantes aos do item Didmetro de toras e
sortimento
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® SisPinus - Nova Simulagio

Arquivo  Grafico  Outros

Entrada de Dados

Itens X

S — Catalogo de Produtos
Invertsrio
Opgdes de Listagens h | s ‘ v | - | v |
Deshastes
= Equaghes Produtos: HNome:
Sitio Norme | |Senanial
Walume |_|Energia
Sortimento Laminag 3o i Ses da Tora:
Didmetro de toras e sortimento TSElraliaI LRENEOE AR OTRS
: Sematia |l Di&metro minimo: 25
Celulose
[ LComprimento: 2.4
Prego:
Prego de mercada: R$ 20,00
| %Evdlugdo anual 125
v
Ocultar ltens
Resultado

Lembre-se que, para qualquer alteracao ficar gravada, é
necessario clicar em SALVAR ou SALVAR COMO. Caso contrério
ela serad removida quando o software for finalizado.

Férmulas

A tela seguinte mostra um exemplo de inclusdo de uma Equacao
de Sitio. O primeiro passo é clicar “+” no navegador. Depois
preencha os itens Descricao e Autor.
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Arguivo  Grafico  Outros

Entrada de Dados

Itens
= Simulagdo
Inventério
Opgdes de Listagens
Deshastes
- Equagdies
Stio
“olume
Sartimento
Didmetro de toras & sortimerto
=I- Catélogos
Produtos
Formulas

b

Zh |
o ml

Sal

Irnprirmir

=
]

o

Ocultar ltens

Engps

Catalogo de Farmulas

ol +]=]~]

Formulas: Descrigao:
| [5itiall
Autor:
Integial da Equag3o de Sotimento ‘Edilson
Equagdo de Sortimenta Tipo:
Equagdo de an.ume ‘Equacéo de Sitn j
Equago de Sitio Ermimem
S expl-4.64337(4"-0.56-15"-0.56])
Férmula Associada:

Yariaveis:

|~
v

Resultado:

Kl

~

~

0

Atribuir
LCompilar

-

Resultada

No item “Expressao” digite a equacado. Mas antes, tecle no botao
de opcoes do item “Tipo”, como mostrado na figura a seguir,
selecionando “Equacao de Sitio”.

Farmulas: Dezcngao:
Descrigio A |5 ftio |l

| Sitia 1 Autor:
Integral da Equagdo de Saortimento |Edil3u:|n

Equacdo de Sortimento

Equagdo de Yolume

n Equagdo de Sitio

Tipo:

Equau;E de Volume
Equagao de Sortimento

|ntegral da Equacdo de Sortimento Elevada ao
r

O funcionamento da Equacao pode ser testado digitando-se as
variaveis que ela utiliza e os valores para o teste, conforme a
figura a seguir. Clicando a sequéncia “Atribuir”, “Compilar” e
“Avaliar”, o teste serd realizado e o “Resultado” apresentado.
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Yariaveis:
5 20
A 15

Resultado: |20.0000

Carbono

s Atribuir
LCompilar

W

Os softwares apresentam a quantificacdo do Carbono baseada
em equacodes publicadas em trabalhos técnico-cientificos (Tabela
a seguir). Além disso, o usuario pode aplicar novas equacoes,
principalmente porque a tabela de crescimento e producéao
apresenta variaveis como DAP e altura das arvores, que
normalmente fazem parte dos modelos.

Software e Espécie

SisAcacia
Acacia mearnsii De Wild

SisAraucaria
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze

SisBracatinga
Mimosa scabrella Benth

SisMate
llex paraguariensis St.Hil.

SisEucalipto
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

SisPinus
Pinus taeda L.

SisTeca
Tectona grandis L.F.

Equacdes para estimativa de C (tC)
Para obter o teor de deve CO,, multiplica-se tC
pelo Fator de Convers&o de C para CO, = 3,6667

(Vol +33%).(Biomassa seca: 0,41).(C:0,4248)
Baseado em Saidelles et al. (2009)

(Vol +53%).(Biomassa seca: 0,41).(C:0,43)
Baseado em Watzlawick et al. (2003)

(Vol +43%).(Biomassa seca: 0,48).(C:0,44)
Baseado em Machado et al. (2006)

(20.1255+0.8081.1+3.9672.H+ 3.6923.
Biomassafolhas).(C:0,45)
Alegre et al. (2007)

(Vol +25%)x(DB: 0,49)x(C: 0,42)
Baseado em Silva (1996) e outros

(0,0001-0,0040.D+0,0193.D?H+0,5728
1).(C:0,41)

Corte e Sanquetta (2007)

(Vol +30%)x(DB:0,53)x(C:0,41)

Baseado em Rondon (2006), Gouveia e
Angelo (2002)

Vol. = Volume do tronco com casca; C = Teor de Carbono (tC); D = DAP (cm), H = Altura total (m);

| = Idade (anos), DB: Densidade Bésica.
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Resultados

Cligue a opcao “Resultados” apresentada na parte inferior da tela
para gerar as simulacdes. Para retornar, cliqgue em “Entrada de
Dados” na parte superior da Tela.

Exemplo 1

Considerando a tela a seguir, referente ao plantio de 2000
arvores por hectare, indice de sitio de 21 metros, para colheita
aos 22 anos.

® SisPinus - Nova Simulacdo

Arquiva  Grafico  Outros

Entrada de Dados

Pinus taeda

Iveritario
Opgdes de Listagens
Desbastes

Descricao: ‘Exemplo 1

= Equagdes
Sitio - .
Indice de Sitio:
volume Indice de Sitio: 21
o S;mn;er:o et Inventario:  Mirmero de drores plantadas: 2000
RMELrS e toras & sarimenta Percentual de sobrevivencia inicial (1 ano): 99%
—| Catalogos
Produtas Listagens:  Gerar resultados para as idades de 1 2 22, de 1 em 1 ano(s)
Farmulas
LF__I_ Desbastes:
iy
Salvar Comao Equacies
Sitio: Embrapa
P Werificar
'i:r p Wolume: Embrapa I —
Imprimir Sortimento:  Embrapa
Ocultar ltens
Resultada

Os resultados mostram as variadveis que descrevem a estrutura
da plantacao florestal. Todos os resultados sao para um hectare.
Area basal refere-se a8 soma das areas transversais de todas as
arvores, considerando-se os DAPs para os célculos. O IMA é o
incremento médio anual, obtido pela divisdao da producao total
pela idade. Esta producao considera a soma do volume da idade
do célculo com os volumes ja desbastados.
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® SisPinus - Nova Simulagao

Arquivo  Grafico Outros
Entrada de Dados
Resultado
~
SisPinus
TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUCAQ (Pinus taeda)
Descrigio: Exemplo 1
Indice de Sito): 21,0
Densidade (Arvores por hectare): 2000
Percentagem de sobrevivéncia: 95 %
CO? eq = (Vol34%m(Dens. Bisica: 0,36)2(C: 0,50)=(CO2: 3.,66)
Idade | Alt. Dominante | NHum. arvores | Diametro médio | Alt. média | Area Basal | Volume Total LM.A. tCo2
1 0,8 1500 0,z 0,4 0,0 0,0 0,0 1,6
2 2,5 1900 2,z 2,1 0,7 o,7 0,3 3,8
3 4,7 1900 5,3 4,0 4,2 7,6 2,5 11,1
4 6,8 1900 8,3 5,9 10,3 27,1 6,8 28,7
5 8,7 1800 10,8 7,6 17,3 59,0 11,8 56,5
& 10,4 1898 12,8 8,1 z4,4 100,0 16,7 91,7
7 12,0 1895 14,4 10,5 31,1 147,0 21,0 131,89
=] 13,5 1889 15,8 11,8 37,2 197,3 24,7 174,38
El 14,8 1879 17,0 12,9 42,8 249,1 27,7 218,8
10 16,1 1866 18,0 14,0 47,7 300,7 30,1 262,7
11 17,2 1849 18,9 15,0 5z, 1 51,1 31,9 305,5
12 18,3 1628 19,7 15,9 55,9 399,13 33,3 46,5
13 19,3 16803 Z0,4 16,7 59,1 444,9 34,2 385,2
14 20,3 1775 z1,1 17,5 51,0 487, 4 34,8 | 421,3 |w
® SisPinus - Nova Simulacio E”E\El
Arquivo  Gréfico  Outros
Enfrada de Dados
Resultado
18 23,6 1642 23,1 z0,2 65,6 623, 4 34,6 | 537,0 |
19 24,3 1606 23,5 20,8 69,5 549, 1 34,2 558,90
20 Z5,0 1570 23,8 z1,3 70,0 671,8 33,6 | 578,3
21 25,6 1533 24,2 21,8 70,4 691, 6 32,9 595,z
EE] 26,2 1496 24,5 22,3 70,5 708, 7 32,2 £09,9

Equagie de Sitio: Embrapa
Equagio de Volume: Embrapa
Equagio de sortimento: Embrapa

PRODUCOES

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (22 ANOS).
Lim. classe NHa. Altura média | Volume total | Serraria | Serraria ll Celulose Energia
1z,0-14,0 1 15,4 0,1 a,0 0,0 0,1 a,0
14,0-16,0 11 17,1 1,6 a,0 0,0 1,3 Q.2
16,0-18,0 51 18,5 9,7 a,0 3,0 5,9 Q.8
18,0-z0,0 1zs 19,8 31,8 a,0 15,1 13,2 Z,4
z0,0-22,0 221 z0,7 70,4 0,0 46,2 21,7 z,5
zz,0-24,0 202 21,7 116, 6 0,0 89,7 23,1 3,8
z4,0-26,0 306 22,6 150, 4 0,0 128,5 17,5 4,4
z6,0-28,0 253 23,5 150,9 37,8 88,5 21,9 z,8
28,0-30,0 157 24,4 111,7 27,0 73,5 9,3 1,9
30,0-32,0 63 25,4 53,2 az,2 24,9 5,6 0,6

Em'an.a 32,0-34,0 1z 26,4 11,7 6,5 q,4 a,7 o,1

Totais 22,3 08,7 93,4 474,8 120,4 19,6
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Salvar

Os resultados podem ser salvos em arquivo texto, na extensao
“.rtf”, compativel com softwares de edicao de texto. Basta clicar
no respectivo botdo na barra verde.

Marcando a planilha de resultados, completa ou em parte, pode-
se copiar e colar em arquivos de edicao ou planilhas de célculo,
como na sequéncia abaixo. Cada valor fica em uma célula,

permitindo a realizacao de calculos adicionais.

SisPinus
[21 hd fx 2627

A B [ ¢ [ b | E [ F [ & [ H | |
1 SisPinus
2
3| TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUGAD (Pinus taeda)
4
| 5 | Descrigdo; Exemplo 1
B | indice de Sitio): 21,0
7 Densidade (arvores por hectare): 2000
B | Percentagem de sobrevivéncia: 95 %
9 C02 ey, = MWol+34%)x(Dens. Basica: 0,36)x(C: 0,50)x(C0O2: 3 BE)
10
11 |ldade Alt. Domin Mum. arvor Diametro rAlt. média Area BasaVolume To LA tCco2
2 1 06 1800 0z 0.4 1] 1] 1] 16
3] 2 25 1500 22 21 o7 07 03 38
4 3 47 1500 53 4 42 7hA 25 11,1
5] 4 6a 15900 83 53 10,3 271 64 »7
ai= 5 a7 1899 108 76 173 59 1148 o965
7 ] 10,4 1898 123 8.1 244 100 16,7 9.7
=1 7 12 1895 144 104 311 147 2 1318
) g 135 1889 158 118 372 197 3 247 1745
20 9 148 1879 17 129 425 2491 7 2185
% 10 16,1 1866 18 14 477 3007 30,1' 262 F"_l
Imprimir

Para imprimir, basta clicar no botdo com Impressora na barra

verde.
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Grafico

Um grafico com outras varidveis pode ser obtido clicando

no respectivo item na parte superior da tela. As linhas de
incrementos e os indices apresentados tém por funcao auxiliar na
definicdo do manejo ideal da floresta. Para imprimi-lo, use a tecla
“Print Screen” e cole em arquivo de software que permita edicao
de texto.

Yariaveis basicas para o manejo florestal adequado 5]

- ind. Densidade da Plantagdo - % [Reineke] * Ind. Espag. Relativa- % [Har-Becking]
Incremento Médio Anual (1M.A) Area Basal
alurme (diviclida por 100 = Alto risco vespa

1 2 3 4 a3 G T g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 16 189 20 2 22
ldade {anos)

Pontos vermelhos = indice de densidade da plantacéo (indice de
Reineke); (Disponivel no SisPinus e SisEucalipto);

Pontos azuis = Indice de espacamento relativo (indice de Hart-
Becking);

Marcacoes em X = indicacao de alto risco de ocorréncia de
vespa-da-madeira (Disponivel no SisPinus);

Linha rosa = Area basal por hectare;

45
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Linha azul = Incremento médio anual (IMA);
Linha verde = Volume total (dividido por 10).

indice de Reineke ou indice de Densidade da Plantacdo — (%)
O indice de Reineke est4 baseado em plantacdes superestocadas
nas regioes produtoras do Brasil. Ele é apresentado em forma de
percentual de ocupacao do sitio pelo povoamento. Um valor de
100% indica que o sitio estd completamente estocado, ou seja,
com a capacidade de producao no limite. No grafico gerado para
o Exemplo 1, observa-se que, aos 6 anos, o povoamento ocupa
50% do sitio e segue aumentando em idades subsequentes.

Aos 9 anos, a ocupacao atinge 70%, porém, a partir desta
idade, o programa revela a existéncia de alto risco de ataque de
vespa-da-madeira, o que recomenda a realizacdao de desbastes
preventivos. O risco de ataque de vespa-da-madeira esta
baseado em caracteristicas do povoamento favoraveis ao inseto,
como a competicdo excessiva entre arvores que provoca forte
enfraquecimento e mortalidade das dominadas.

indice de Hart-Becking ou indice de espacamento
relativo - (S%)
O indice de Hart-Becking (S%) é a relacdo entre o espacamento
médio entre arvores (EM) e a altura dominante (H):
S (%) = 100.ﬂ

H

O espacamento médio entre arvores (EM) pode ser calculado pela
expressao:

EM - 10000
N

em que N é o nUmero de arvores por hectare

O indice S(%) tem grande aplicacdo na determinacdo de pesos
em desbastes, no manejo para prevencao de incéndios florestais
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e pragas, bem como na estruturacédo de sistemas de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta.

Exemplo 2

Este exemplo usarad dados de um inventario em vez de dados de
plantio como usados no Exemplo 1. A espécie é Pinus taeda com
5 anos de idade. A altura dominante é de 9 metros que, pela
tabela de classificacao de sitio (pagina 68), resulta em um indice
de sitio de 21,5 m. O ndmero de arvores por hectare é 1.500, o
didametro quadratico médio é 12 cm e o nivel de homogeneidade
do plantio é 5.

Deseja-se efetuar um primeiro desbaste misto aos 9 anos de
idade, sistematico de uma em cada cinco linhas, seguido de
seletivo até ficarem 1.000 arvores remanescentes. Um segundo
desbaste seré seletivo, aos 13 anos, deixando 400 arvores e a
colheita final aos 20 anos. Para calcular a producao resultante,
usa-se um intervalo de classes de didmetro de 2 cm, distribuindo
a madeira resultante entre os seguintes produtos:

Destinacao da madeira Comprimento (m) Diametro minimo (cm)
Serraria | 2,4 25
Serraria |l 2,4 15
Celulose 1,0 8
Energia Sem restricao Sem restricao

As duas figuras a seguir mostram como deverao ser indicados os
dados de Inventéario e de desbastes.
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Arquiva  Grafico  Outros
Entrada de Dados
Itens x .
= Similagdn Inventario
5 Inventario " Mamero de arvores plantadas por hectare
Opgdes de Listagens o .
ensidade [arvores por hectare]:
Deshastes ! . !
-1 Equagiies Percentagem inicial de sobrevivéncia:
= Sitio
“olume " Nimero de arvores por hectare em determinada idade
Sorimento .
Densidade [arvores por hectare]:
Digimetro de toras & sortimento ! F !
=] Catdlogos |dade em gue as condicBies s&o conhecidas:
Proclut @ - - -
r’o s * Mimero de arvores por heclare e area basal ou diametio
Formulas

Salvar Como

Imprirmir

Ocultar ltens

nus - Nova Simulagao

Arguivo  Grafico  Outros

quadiatico médio
Densidade (arvores por hectare]: ’W
|dade em que as condicBes $50 conhecidas: '—5
" Area basal ’7
]

Nivel de homogeneidade do plantio [1 a 10k 5
" Plantios pouco homogéneos = 1

& Didmetro quadidtico médio:

% Plantios com homogeneidads média = &

" Plantios muito homogéneos = 10

Resultado

Entrada de Dados
Itens 4
= Simulagio Desbaste
Invertério Idade Tipa
Opgles de Listagens ] " Seletivo
=I- Deshastes
" Sistemdtico
lcbade 13 * Sigtematico sequido de Seletivo
= Equagies
Sitio
Informe a linha a ser desbastada:
“allime 5
Sortimerto Desbaste da populagBo remanescente
Cigmetro de toras e sortimento .
e
. Cottingna Fixando a Area basal
Procutos &+ Fikando o Momero de arvores 1000
Formulas

Imprirnir

Qcultar ltens

Resultado
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Os resultados sao apresentados nas préximas trés figuras.
ulagdo E]|E|@

Entrada de Dados

‘® SisPinus - Nova

Arquive  Grafico  Outros

Resultado
N ~
TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUCAOQO (Pinus taeda) ]
Descrigfio: Exemplo 1
Indice de Sttio): 21,5
Densidade (arvores por hectare): 1500
Difimetre medio quadratico: 12
Tdade em que as condig8es sfio conhecidas: 5
COZeq = (Wolt+34%)x(Dens. Basica: 0,36):(C: 0,50)x{CO2: 3 66) 5
Alt. i Hum. drvores | Diametro médio | Alt. média | Area Basal| Volume Total LM.A, tco2
8,9 1500 iz,0 7.8 17,0 59,6 11,9 55,3
10,8 1453 14,1 9.4 23,4 99,2 16,5 89,1
12,3 1493 15,3 10,8 23,6 144, 4 20,6 | 1z7,5
13,8 1494 17,3 12,2 35,3 152,89 24,1 | 16@,5
O povoamento foi deshastade pela remogdio de 1 em cada 3 linhas, e entfo
O povoamento foi desbastado pela remogiio de 194 Arvores.
Idade | Alt. i Hum. drvores | Diametro médio | Alt. média | Area Basal | Volume Total LM.A, tCo2
9 15,8 1000 19,9 13,9 31,0 194,1 27,3 167,0
10 16,9 997 21,1 15,0 34,5 234,58 25,7 201,3
11 15,0 934 zz,z 16,0 38,3 275,89 29,5 235,7
1z 19,1 230 23,1 16,9 21,5 316, 6 30,7 | zv7o,0
13 20,2 285 24,0 17,8 24,4 356,5 31,4 | 303,68
O povoamento foi deshastade pela remogdio de 585 Arvores 3

® SisPinus - Nova Simulagao
Arquivo  Gréfico  Outros
Entrada de Dados

Resultada

O povoamento fol desbastado pela remogio de 585 Arvores.

Idade | Alt. i Hum. drvores | Diametro médio | Alt. média | Area Basal| Volume Total | LM.A. tCo2
14 21,3 400 26,3 z0,2 21,8 197,7 30,0 167,0
15 22,2 400 27,7 21,0 24,2 228,1 30,0 192,41
18 23,1 399 28,9 21,8 26,2 Z5E,7 29,9 216,22
17 23,9 399 29,9 22,5 26,1 264, 4 29,8 239, 2
18 24,7 399 30,8 23,2 29,8 311,4 29,86 261,8
13 25,5 398 31,7 z3,9 31,4 338,1 29,5 284,0
20 26,2 398 3z,5 24,6 32,9 364,3 29,3 305, 6
z1 27,0 397 33,2 25,2 34,4 390,2 29,1 327, 4
22 27,6 397 33,0 25,8 35,8 415, & 29,0 348, 6

Equagio de Sitio: Embrapa
Equagio de Volume: Embrapa
Equagio de sortimento: Embrapa

DESBASTES
Idade | Volume i Volume
a 52,0 140,49
13 19,9 186, 6
PRODUGSES

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS MO DESBASTE (8 ANOS).
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Arquiva Grafico  Outros
Entrada de Dados
Resultada
A | =7 = T = == =1 == 1 S
[ Totais | [ 12,2 | 52,0 | o0 | 10,4 | 35,4 | 6,2

TAEELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS MO DESBASTE (13 ANOS).

Lim. classe NHa. Altura média | Volume total | Serraria | Serraria ll Celulose Energia

16,0-18,0 1z 15,6 zZ,6 0,0 0,9 1,4 0,2
15,0-20,0 53 16,4 22,7 o0 7,7 14,1 1,0
z0,0-22,0 156 17,1 63,8 0,0 35,9 25,1 2,8
22,0-24,0 205 17,6 31,3 0,0 22,8 .7 0,7
24,0-26,0 73 16,4 34,5 o0 26,4 T3 0,9
z6,0-28,0 23 17,0 12,9 0,0 11,3 1,2 0,3
28,0-30,0 3 17,7 2,1 o,7 1,2 0,3 0,0
Totais 17,6 169,9 0,7 106,2 57,0 6,0

TABELA DE FREQUENCIA PARA ARVORES REMOVIDAS MO CORTE FINAL (22 ANOS).

Lim. classe HHa. Altura média | Volume total | Serraria | Serraria Il Celulose Energia

26,0-28,0 2 23,6 1,3 a,3 o,7 0,2 0,0
z6,0-30,0 35 24,5 25,3 6,1 16,6 z,z 0,3
30,0-32,0 84 25,2 71,2 29,8 33,3 rE 0,7
32,0-34,0 101 25,8 99,3 55,6 37,58 5,2 1,0
34,0-36,0 85 26,3 96, 1 65,1 24,3 6,0 0,7
36,0-358,0 55 26,9 70,2 54,3 10,5 4,7 o,7
36, 0—40,0 26 27,4 37,6 z8,7 7,4 1,3 0,z
40,0-42,0 g 27,9 12,8 10,8 1,5 0,5 0,1
42,0-44,0 1 28,86 1.8 1.5 0,2 0,1 0,0
Totais 25,8 415,8 252,3 132,1 27,6 3,8
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Outros
O item “Outros”, disponivel na parte superior da tela, mostra as
seguintes opcoes:

P "rm: - Nnva Simularin

Sistema para Manejo e Prognose do Crescimento e Producdo Florestal
1. Manual
Florestas
sy cipt embrapa.br
2. Analise Econdmica - Planin
3. Sistema de Producéo
4. Equacées para sortimento
Salva .
5.Video
@ ificar
Im cular
6. Sobre os Softwares :l
Ocuﬂ
En",' Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria
o
Licencisdo para: P2 w2 nas propriedades
MNimero de série:  8041346FE320

Manual
Abre o manual dos softwares.

Andlise Econdmica — Planin

Acessa o software Planin, utilizado para célculo dos parametros
de avaliacao econémico-financeira e andlise de sensibilidade

da rentabilidade a diferentes taxas de atratividade. Nele
consideram-se os diversos segmentos de custos operacionais
de implantacdo, manutencao e colheita florestal. Com esse
programa obtém-se o fluxo de caixa, andlises de sensibilidade

e os critérios de analise econémica mais utilizados. Além disso,
ele possibilita ao usuario acompanhar seus custos, emitindo
relatérios dos gastos anuais.
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O manual completo do Planin pode ser acessado pelo item
“Ajuda”. Aqui, apenas algumas telas sdao apresentadas
mostrando sua estrutura basica.

& Planin - Novo Plano |ZH:‘E|

Arquive  Visualizar  Ajuda

Plano
Itens X o
e Produgéo
= Produgfies \dade 20
Deshaste a0z 7 anos
esbasle acs 14 anos Origem W
Cante Fir anos
Custos
=I- Catélogos Produt
Produtos (oUEI0S
Custos
<|=|e]=]] Catélogo... |
Produto |Voluma |Praco | A
| |Energia 10,00 A% 25,00
| |Celulose 900, RA$50,00
|| Senariall 16500 R$90,00
M| Serarial 1000 R$ 140,00
v
Resultada

Relatdrio de Custos
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4 Planin - Novo Plano

Arquivo  Visualizar  Ajuda

Plano
Fesulkado
-~
Fluxo de Receitas e Custos para Colheita Final aos 20 anos. 1
Ano Receitas ($) Custos ($) Receita Presente (§) Custo Presente ($)
[u} 0,00 1.520,00 0,00 1.520,00
1 0,00 220,00 0,00 203,70
2 0,00 20,00 0,00 17,15
3 0,00 20,00 0,00 15,58
4 0,00 220,00 0,00 161,71
5 0,00 20,00 0,00 13,61
6 0,00 20,00 0,00 1z, 60
7 5.700,00 2.426,00 3.325,90 1.215,55
g8 0,00 1lz0,00 0,00 64,53 1
El 0,00 20,00 0,00 10,00
10 0,00 20,00 0,00 9,26
11 0,00 20,00 0,00 &,58
1z 0,00 20,00 0,00 7,94
13 0,00 Z0,00 0,00 7,35
14 17.350,00 4.83z,00 5.907,00 1.845,11
15 0,00 Z0,00 0,00 6,30
18 0,00 Z0,00 0,00 5,54
17 0,00 ko, oo 0,00 5,41
18 0,00 20,00 0,00 5,00
19 0,00 20,00 0,00 4,63
20 32.250,00 G.441,00 6.918,18 1.811,00
~

Relatdrio de Custos

& Planin, - Novo Plano

Arquivo  Visualzar  Ajuda

Flano
Resultado

Parametros para Analise Econémica =
Receita Total: 55.300, 00

Receita Total Liquida: 37.241,00

Receita Total Média: 2.633,33

Custo Total: 18.05%,00

Custo Total Medio: 659,95

Receita Liquida Média: 1.773,38

Valor Presente da Receita: 16. 152,07

Valor Presente dos Custo: 6.951,47

Valor Presente Liquido: 9.200,A1

Valor Presente Liquido Anualizado: 918,52

Razao Beneficio/Custo: 2,32

Valor Esperado da Terra: 11.481, 47

Taxa Interna de Retorno: Z2,83

Analise de Sensibilidade:

Juros Valor Presente Liquido (R$) Valor Presente Liquido i (R$)
z,00 26.092,87 Z.604,91
4,00 18.390, 65 1.835,98 3

Relatdrio de Custos
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Sistemas de producéo

Os sistemas de producdo sao guias disponiveis no site da
Embrapa Florestas. Eles disponibilizam tecnologia sobre como
produzir, desde a coleta de sementes até a colheita final, usos da
madeira e produtos nao-madeireiros, comercializacao, etc.

Os textos foram escritos por pesquisadores da Embrapa Florestas
e convidados, todos especialistas nos temas correspondentes.
Clicando com o mouse sobre cada item, vocé tera acesso ao
texto correspondente e links para sub-itens.
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Os guias técnicos descrevem os seguintes temas:

Araucéria Acéacia-negra Bracatinga
Apresentacao Importancia Apresentacao
Taxonomia socioeconOmica e Taxonomia

Descricdo da espécies

Biologia reprodutiva e fenologia

Ocorréncia natural
Aspectos econdmicos e
ambientais

Aspectos ecoldgicos

Clima

Solos

Sementes

Producao de mudas
Caracteristicas silviculturais
Melhoramento genético
Crescimento e producéo
Principais pragas e doencas
Caracteristicas da madeira
Produtos e utilizacdes
Espécies afins

Sistemas agroflorestais
Referéncias

Glossério

Expediente

Autores

ambiental

Espécies de acéacia para
plantio

Requerimentos ecoldgicos
das espécies mais
importantes

Implantacéao

Manutencao

Manejo

Colheita e pds-colheita
Sistemas agroflorestais
Coeficientes técnicos e
custos

Mercado e comercializagao
Legislacdo pertinente
Referéncias bibliogréficas
Glossério

Equipe

Descricdo da espécie
Biologia reprodutiva e
fenologia

Ocorréncia natural
Aspectos econdmicos e
ambientais

Aspectos ecoldgicos
Clima

Solos

Sementes

Producdo de mudas
Caracteristicas
silviculturais
Melhoramento genético
Crescimento e
producéao

Pragas e doencas
Caracteristicas da
madeira

Produtos e utilizacoes
Espécies afins
Sistemas agro-florestais
Referéncias

Glossério

Expediente

Autores

continua
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Continuacao.

Erva-mate Eucalipto Pinus
Apresentacéo Importancia socioeconémica Apresentacédo
Distribuicdo geogréafica da e ambiental Espécies

erva-mate

Clima

Solo

Producao de sementes
Producdo de mudas
Implantacao
Adubacéo
Recuperacédo de ervais
degradados

Cobertura do solo
Controle de plantas
espontaneas
Conducao e poda
Doencas

Pragas

Sistema agroflorestal
Adensamento e conversao
Interplantio
Processamento
Importancia
socioecondmica e

ambiental

IndicacOes de espécies para
plantio

Producdo de mudas
Sistemas de plantio
Nutricdo, adubacéao e
calagem

Pragas

Doencas

Manejo de plantacdes para
desdobro

Sistemas agroflorestais
Coeficientes Técnicos e
custos

Mercado e comercializacédo
Referéncias

Glossario

Expediente

Autores

Preparo de area
Producdo de mudas
Doencas

Pragas

Sistemas de plantio
Adubacéo

Manejo

Importancia
socioecondémica
Coeficientes técnicos e
custos

Sistemas agroflorestais
Gerenciamento/SISPINUS
Certificacéo
Referéncias

Glossério

Expediente

Autores

Equacdes para Sortimento
O item 4 disponibiliza a planilha eletrénica que permite
transformar uma funcao de afilamento baseada em

h,

1

g7 em outra correspondente que use (1-

7 ). A planilha

calcula também o fator de forma para a equacao de volume € a
integral utilizada pelos softwares.
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Entrada Inversao e integragéo de fun¢oes de afilamento
b
Florastas F. Original Edilson Batista de Oliveira
b= 0
¥ =] 12102
¥ obe=| 1,6031
¥ ba=| .45078
¥ be| 27125
¥ bge 0
1,108 | 1,923 | 44447 | -6,3422 | 27125 0 |F.inverids]
by by by bz by b
12 - Linha crescente
G x = (1-hiH)
1 (Usada nas softwares)
2 0z
3 s Linha decrescente
s x = (hiH)
£ 04
5
g 0z
o
-UZ-*] ol 02 03 04 05 06 0F 0& 08 1 11
Alturarelativa
Integral das Fungdes elevadas ao quadrado
X ¢ I i i W W i i W #"_ |Fator de Forma
F. Origiral 0,0000 00000 04882 10245 15085 144393 42150 30563 05175 00000 00000 04295
F. invertids 1,277 S21307 45153 77872 100317 111351 91908 43008 08175 00000 00000 04293

Video

Acessa um video explicando o manejo de plantacdes florestais
com auxilio dos softwares. Caso o video nado esteja na sua copia
do software, o acesso é direto pelo Youtube.
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Sobre os softwares
Mostra a tela de apresentacao dos softwares.

W Softwares para manejo e andlise econémica de plantagées florestais

Emwa © Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Florestas

Modelagerm e programagio
Edilson Batista de Oliveira

Embrapa Florestas Euca'“pto
Estrada da Ribeira, km 111 - CP.319
§3.411-000 Colombo, PR Brasil Pinus i
edilzon@cnpt embrapa br Bracatmga
sy Cnpf embraps br
Teca
Araucdria
hanejo flarestal Erva-mate
Prognose de crescimento e produgéo Acdcia-negra

Sortimento da madeira
Andlise econdmica
Estimativa de carbono

Sisternas de produgdo

A base estatistica dos softwares

Os sistemas foram construidos com base em distribuicdes
probabilisticas. Assim, em vez de modelos de regressao
convencionais, trabalhou-se com a projecdo ano a ano da
estrutura de cada floresta, envolvendo varios pardmetros
simultaneamente.

As distribuicdes probabilisticas utilizadas forama S e S
bivariada (S ). A distribuicao S descreve a distribuﬁc,:éo E;marginal
da variavel diametro ou altura de &rvores de um povoamento em
diferentes idades e a S descreve a distribuicdo conjunta destas
variaveis. =
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Os dados de campo foram obtidos de parcelas de inventarios
continuos por meio de parcerias com produtores florestais, o
que possibilitou a obtencdo das estimativas dos parametros
da distribuicdo para cada espécie, nas diferentes condicoes de
solos, idade e espacamento entre arvores.

A funcao de distribuicdao S é expressa por:
oA

o A el (v

A construcao da distribuicdo S é baseada na distribuicao S
juntamente com a distribuicao Normal bivariada.

Considerando-se D e H o DAP e a altura total das arvores,
respectivamente, tem-se:

x —
z, =7/D+5Dh(D—§DJ e
Ap +Sp = Xp
em que z e z tém distribuicdo Normal bivariada com correlacéo p.
D H

flzp.2,)= [27[(1 —pz)%]lexp[—%(l —,02)71(21)2 -2pzpz, + ZHZ):|,

Os parametros ?; e £ representam, respectivamente, 0s
valores minimos de D e H na populacao; X e k representam as
amplitudes de D e H. Os parametrosy , v , 75 e 8 nao podem
ser relacionados a caracteristicas |nd|v|1|du%|s do p povoamento
florestal, mas sim através das expressoes:

§=t o pmTETA s wme
4o, A6 A+éE-x,

em que:

Gx = desvio padrdo de x (x= Hou D) e x_ = moda de x.

O valor de X, é definido pelo valor de x que satisfaz a expresséao:
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A A+&E—x
Para a elaboracao do modelo de crescimento e producao, as
estimativas dos pardmetros foram associadas através de funcdes
ao numero de arvores por hectare (S) e a altura dominante (H,)
ou idade do povoamento, utilizando-se o modelo de Richards:

2x=8)__ 5& + 51;{&]}

Pardmetro de interesse = fl(S){l—exp[Hsz (S)]}fs(S)

Equacdes para a estimativa dos parametros da distribuicdo S_.

: Hy =expla (17 4)" = (1/15)" )15

2 H, =Hp(a, +b,A)

3 H, = Hpa;[1 - exp(~b, 4)]

4 Sy :414[1—e>(p(—l)4A)]c4

5 D, = as[l—exp(—bsHD)]cs

6 D,, = Dyag[l —exp(~byH)]

7 D, = DDa7[1 —exp(—b,H, )r

8 Sp = ag[l—exp(l—bgHD)]cx

9 p(ZD,ZH)=a9 +b, cos(chD)+d9HD
em que:

IS = indice de sitio
H, = altura dominante
A = idade do povoamento
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D, = maior diametro

H e D_ = moda das alturas e dos diametros

H, e D, = menor altura e menor diametro

s, € s, = desvios padrbes das alturas e dos diametros

a, b ec (i =1,2...9) sdo equagdes para cada parametro, que tém
como variavel dependente o nimero de arvores por hectare (S).
Na Figura 5 sdo apresentados esquemas que demonstram o
funcionamento da distribuicao.
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o
5 o
by 7} o
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3

Figura 5.

Esquemas da distribuicdo bivariada e sua projecéao.
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A descricdo detalhada desta metodologia pode ser obtida em
Hafley e Buford (1985).
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Anexo

Tabelas de classificacao de sitio

Acacia-negra (Acacia mearnsii)

Acacia-negra (Mo SisAcacia coresponde & curva "Sitio-Maestri{1992)") | S#((1-EXP(-0,7 502754411 -EXP(-0, TSO2TT 12 512965

Idade INDICE DE SITIO (m)

anos) 10,0 105 11,0 11,6 120 12,5 13,0 13,5 140 145 150 155 160 164 170 1746 180 1845 19,0 195 200 205 21,0
2 50 52 55 57 60 62 65 67 0 72 75 77 80 82 85 &7 90 92 95 &7 100 102 105
3 74 78 82 85 83 93 96 100 104 108 111 15 118 122 125 130 134 137 141 145 148 152 158
4 85 92 87100 105 110 114 118 123 127 132 135 141 145 148 154 158 163 167 171 176 180 185
5 85 100 104 108 11,4 118 123 128 133 135 142 147 152 157 161 166 171 176 180 185 190 195 199
6 95 103 108 11,3 15 123 128 133 135 143 145 152 157 162 167 172 177 182 187 192 187 202 207
7 100 105 10 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210
8 104 106 14 116 124 125 131 136] 141 145 151 156 161 165 174 175 181 186 191 197 202 207 212
9 100 106 M 116 121 126 132 137|142 147 152 157 162 167 172 177 182 187 192 197 202 207 12
10 100 106 10 17 12,2 127 132 137|142 147 152 157 162 167 172 177 182 187 193 19§ 203 208 213
11 100 106 1.2 17 122 127 132 137|142 147 152 157 162 167 172 177 183 188 193 195 203 208 213
12 104 407 12 17 122 127 132 137| 142 147 152 157 162 167 172 175 183 188 193 198 203 208 213
13 104 107 112 117 122 127 132 137| 142 147 152 157 162 167 173 175 183 188 193 198 203 208 2173
14 104 107 12 117 12,2 127 132 137|142 147 152 157 162 167 173 178 183 188 193 195 203 208 273
15 104 107 12 117 122 127 132 137| 142 147 152 157 162 167 173 175 183 188 193 1985 203 208 213

Araucaria (Araucaria angustifolia)

Araucdria o sistraucaria corresponde & curva "Araucéria”) STEXP([-4.232 7 [[(1A] 0. 48)-[115)"0,43)]))
ldade INDICE DE SITIO (m)
anos, 00 105 M0 M5 120 125 130 135 M0 W5 150 155 B0 165 70 15 80 185 10 195 200 205 210
4 X3 8 40 41 43 45 47 49 5.0 62 5.4 EE 52 53 Al (%] £S5 &7 (X 70 7.2 74 7.8}
5 45 47 43 52 54 56 58 Bl 63 B5 &7 W0 72 74 TE 78 &l 83 85 83 90 82 a4
6 53 56 52 el (%] (13 %] kAl 74 kX 74 82 25 a7 4.0 93 a5 92 00 W2 10E 102 1.1
7 B0 63 BE B8 TE 75 TE Bl 84 87 90 93 96 98 102 105 08 M M4 N7 120 123 12
8 BT 70 73 7 a0 83 a7 a0 a3 87 W0 W3 07 N0 N3 N7 20 123 127 130 133 137 140
9 3 TE 80 83 87 a1 a4 48 102 W5 09 m2 NE 120 123 127 131 134 135 M2 w5 13 153
10 78 82 86 a0 94 48 W1 Ws 04 M3 N7 121 125 123 133 137 M0 144 W3 152 BE B0 164
11 83 a7 al 46 100 W4 103 w2 NE 120 125 123 133 137 M1 15 150 154 158 162 66 170 174
12 BE 92 87 W4 105 N0 M4 NE 123 127 132 138 MO M5 M3 154 B8 182 E7 IR TRE 180 184
13 4.2 47 101 g Mmoo Ns 120 124 123 134 138 1¥3 M7 152 157 1 1|E 1v0 75 180 134 183 193
14 96 M0 106 N1 NS 120 125 130 135 133 M4 M3 154 159 84 16E 73 178 183 188 182 197 202
15 10,0 W05 M0 N5 120 125 130 135 M0 W5 150 155 160 165 70 175 180 185 180 135 200 205  21.0f
16 04 108 NE NS 24 128 135 WO M5 150 185 81 BE 11 TE 181 8 192 17 202 207 22 218
17 10,7 e g 122 128 134 129 144 150 155 160 166 171 1TE 182 187 193 198 203 209 24 219 225
18 M0 ME 121 127 132 138 M3 M8 154 B0 185 IR IRE 182 187 193 193 204 208 215 220 226 23
19 12 g 124 130 126 W1 W7 163 152 184 1T0 196 181 187 182 198 204 208 A5 231 228 232 239
20 ME 122 128 133 138 M5 151 157 B2 88 174 180 186 190 197 203 203 2105 220 226 232 238 44
Pyl 13 125 131 137 13 142 154 €0 EE 172 178 184 190 196 202 208 24 220 22E 232 232 243 249
22 20 127 134 W0 ME 152 153 164 IR0 TR 182 188 194 200 206 212 23 225 230 237 243 243 5§
23 124 120 1286 W2 145 155 161 €7 173 180 126 192 198 204 201 217 223 229 235 242 M2 264 260
24 128 133 139 W5 151 158 |4 WO OFF 183 183 196 202 208 25 221 227 234 240 245 252 269 265
25 128 135 141 W2 154 B BF 173 180 188 183 188 208 M2 M3 225 231 238 M4 21 /7 263 270
26 131 137 144 150 157 63 IT0 ITE 183 180 186 203 203 216 222 229 235 242 248 255 261 268 274
27 133 138 WE 153 153 86 173 198 126 193 199 208 212 219 226 232 239 246 252 253 266 272 279
28 135 “z 145 155 182 183 TS 182 183 185 202 203 216 222 223 236 243 243 256 263 N0 276 283
29 17 M4 180 157 64 WA 178 185 191 198 205 212 23 226 232 239 246 253 260 267 273 280 287
30 13,9 146 152 159 1656 173 180 187 194 201 208 215 222 229 236 243 250 256 263 270 277 284 291
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Bracatinga (Mimosa scabrella)

| Bracatfnga [Mo SisBracatinga corresponde & curva "Bracatinga™) | S7[[1-exp[-0.08325"A))/[1-exp(-0.08325™5)) " 0.55798)

Idade INDICE DE SiTIO (m)

anos ] 85 40 45 00 105 N0 NS 120 125 130 135 W0 W5 150 155 160 165 1T0 1TE 180 185 1a0
4 46 43 52 55 55 61 64 BT TO T e TE &1 &4 ST 30 43 46 53 102 105 05 fo
5 52 55 55 62 65 65 T4 T4 T3 &1 84 &7 51 a4 AT 100 104 107 MO M3 0T 120 123
[ S5 B0 63 BF YO T4 T8 81 85 83 82 35 33 102 106 108 15 N6 120 123 121 150 154
7 60 64 63 T2 TS5 T3 &3 8T 31 34 35 102 106 108 13 N7 121 124 125 152 156 40 143
& 64 63 T2 T6 B0 54 &35 42 86 100 04 10 M2 e 120 124 123 152 156 140 44 W 152
9 67 T TS &0 54 85 32 36 W0 105 108 05 M 121 126 150 154 135 M2 W7 51 155 153
10 T T4 TE &3 AT 82 36 W0 105 103 M3 N5 122 126 131 135 140 M4 43 153 51 181 166
n T2 T &1 &6 80 35 33 W4 W0 M3 ONT 122 126 151 155 140 145 143 154 153 183 6T 72
12 T4 TA a4l &3 83 88 102 107 M2 ME| 121 125 130 135 M0 144 143 154 183 16,3 185 T2 AT
12 P81 86 81 86 100 105 M0 HE 120 124 123 154 153 M3 W5 153 158 65 187 M2 W7 fs2
" TE &5 &5 43 88 103 105 N3 NS 122 127 152 157 42 W7 52 157 B2 65 N 1E 181 156
15 &0 &E 80 35 100 05 MO0 ME 12,0 125 150 15F 14,0 M5 150 185 160 165 IR0 N5 150 18E 180
1 2 &7 82 AT 102 07 M2 W 122 127 152 13F 43 WE 53 155 183 163 I3 NG 153 155 194
17 &3 8% 93 8 104 103 N4 M3 124 12,5 135 40 145 150 55 161 166 N 16| 181 156 132 187
18 s4 83 35 100 105 N0 ME| 120 126 134 137 M2 47 152 155 163 163 1L3 I3 154 153 185 200
19 85 81 36 104 107 M2 N 123 123 153 159 M4 143 154 B0 165 N0 106 151 186 192 137 202
20 S5 82 A7 0.2 105 N3 N3 124 123 135 140 ME 151 156 182 187 113 1LE 183 158 134 200 208
21 ST 35 35 104 108 14 120 125 151] 156 142 W7 53 153 164 153 T4 B0 18F 1a1 196 202 207
22 &5 34 83 105 M0 ME  fad 127 152 158 145 143 154 160 165 11 116 182 15T 13,5 135 204 203

Eucalyptus (grandis e urograndis

ptus (grand, grandis)
E.grandr‘s SEXP([-2, 2363 [[11$ldade) 0,76 )-{[ 1150, TE]))

Idade INDICE DE SiTIO (m)

anos 25,0 260 270 280 290 300 3.0 320 330 340 350 360 370 380 330 400 410 420 430 440 450 460 470
1 34 85 86 58 55 40 42 43 45 46 47 43 50 51 53 54| 55 57 58 53 61 62 63
2 a6 a0 83 AT 00 104 107 HA W4 HT dEd 124 128 50 455 13,3 142 W5 M43 52 55 53 162
2 124 125 1340 133 W44 145 155 153 18,3 16,5 L5 13 183 153 19,5 133 203 205 203 215 203 205 2353
4 B0 157 163 168 IS 181 15T 135 133 205 @1 217 223 223 255 241 247 853 253 265 en1 @NT 283
5 WA IE| 84 131 135 205 20 215 225 23,2 233 246 2520 253 266 ON3| 250 286 233 300 307 W4 32
[ 156 134 200 203 26| 223 251 233 248 253 264 265 215 263 250 235 305 3 520 325 355 342 350
7 19,9 207 214 222 230|258 246 254 262 2N0 2LG 255 204 502 S0 HF 326 554 542 350 357 565 515
g 203 217 226 234 242 250 253 267 206 284 292 300 50,8 3F 326 354 543 351 353 36,3 306 354 333
9 215 p26 235 244) 252 260 210 213 257 258 305 83 322 330 355 345 357 365 34 385 392 400 409
10 225 234 243 252 260 20 2T 285 237 306 B15 54 553 42 551 560) 569 305 357 396 405 44 423
n 231 24,00 250 253 265 201 287 236 505 34 324 333 542 351 361 300 513 555 335 407 416 425 435
12 237 246| 256 265 215 234 294 50,3 38 322 332 340) 350 36,0 363 513 558 I95 407 M7 426 435 445
13 242 250 264 214 230 230 S00) 50,8 S8 323 333 S48 355 367 ITT 55T 56 406 415 425 455 445 454
1 246 256 266 26 285 295 505 SIS 325 535 545 354 564 304 354 594 404 415 423 453 445 455 463
15 250 2600 970 280 230 300 S0 520 550 340 550 960 SN0 S50 33,0 400 410 420 430 440 450 450 470
16 254 26,4 214 254 238 304 S04 525 B35 F45 G55 B6S5| O15 355 395 406 46 425 435 445 456 46T 477
17 257 26,7 217 283 295 505 S5 323 333) 549 359 510 580 550 404 410 420 431 442 452 462 472 455
18 26,0 270 280 294 S04 S 522 552 345 953 364 3T4 554 395 40F M5 426 436 447 457 467 415 43
13 26,2 27,3 283 234 304 35 325 336 346 357 367 3TE 355 33,3 403 420 430 441 451 462 472 455 43,3
20 265 215 286 231 307 S8 323 553 3500 36,0 5T 351 53,2 405 413 424) 454 445 455 466 4TT 45T 43
21 267 215 283 293 30 S0 330 34,2 355 36,5 T4 555 335 406 47 427 455 449 453 470 451 481 502
22 263 250 231 302 M2 323 334 345 355 366 31T 355 I35 40,9 420 431 442 452 463 474 455 435 S06|
23 211 28,2 28,5 S04 S5 525 556 347 555 363 550 391 400 412 423 45,8 445 455 465 4T7 455 433 510
24 215 234] 295 306 BT 325 333 543 56,0 3T 382 353 404 M5 426 457 445 453 470 451 431 502 513
25 215 gs6 297 30 M3 550 541 952 96,3 ST4 385 396 400 M8 42,9 440 451 462 415 484 495 506 517
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Pinus caribaea var hondurensis

Pinus caribaea var hondurensis

SUEXPI-E IS INA) O TER-ME 0.7 3500

Idade INDICE DE SiTIO (m)

anos]| 10 Ts 150 185 130 195 200 205 20 215 220 285 230 235 240 @45 250 @55 260 265 210 @TF 25N
[ 50 52 55 E5 EE 53 53 61 62 64 B5 BT B3 T0 1 13 T4 TA 1T TE &0 &2 83
5 63 10 e T4 16 1@ 50 52 &4 86 85 30 32 34 S5 38| 100 W2 04 106 105 10 M2
[ 53 86 &F 81 33 36 5 W1 M3 05 WE 10 NF NE ME 120] 123 125 125 150 B2 185 T
7 87 W0 105 106 103 M2 N5 NS 120 123 2F 123 152 155 155 W0 143 ME WIS 152 55 5E 50
] Mo M5 NE 120 23 126 123 133 16 153 W2 WG 143 52 185 153 162 165 165 1 M5 A 181
] 121 125 123 132 156 153 ME MG 150 B3 5T 161 64 16E 1 INE TG 182 185 183 133 195 200
10 1135 133 W3 W 151 185 153 6,2 166 WO 14 1L 152 186 183 133 197 @00 205 203 213 216
1 M1 M5 M BE ST 1 165 R0 N4 TG W2 156 13,0 194 193 203 200 21 25 23 223 227 52
12 M3 153 15 162 BE W1 W5 150 184 153 133 A7 202 206 240 25| 213 225 235 252 257 240 45
12 BI85 M0 S 150 184 183 19,3 195 203 207 212 246 221 226 23,0 235 253 244 243 253 258
" B4 63 TS WS 183 188 192 137 202 200 242 216 200 226 231 256 240 245 850 255 260 365 263
15 MO TS 150 185 130) 135 200 205 20| S5 220 225 250 235 240 245 250 255 260 265 SN0 215 280
1% e 0 135 134 17| eoz 2og 2 27| eas) 228 253 255 245 243 254 55 64 263 T4 OT5 235 230
17 1187 182 187 203 20,5 23 213 224 23 235 240 245 51 256 262 2671 T2 275 283 283 234 299
1# w1 e 13,5 23 20| 24 213 225 250|236 241 241 252 25 263 263 o4 250 255 230 236 02 307
19 181 137 203 208 o4 209 225 250 236 242 45 253 259 D65 210 216 281 257 295 233 304 S0 M5
20 @E =02 207 213 213 2p5 250 236 242 243 253 253 265 210 oT6 252 285 234 283 805 S0 ST 323
Al 200 E06 2 245 22d| pra) 235 p41 247] 253 253 265 2T 276 282 253 254 500 306 M2 35 Sed) 523
22 204 20 E16 2rE Ees| 234 B40 BAS 252 25 264 FT0 06 262 253 254 300 306 @ L3 324 330 536
23 205 214 220 2f 2n2| @R 244 @50 257| 26,3 263 o5 280 267 233 25,3 05 S0 35 324 350 36 S42
24 21 27 esl 230 236 242 25 55 260 267 215 213 286 292 295 S04 B0 BT 525 523 355 342 348
25 24 221 22T 255 240 246 E52 253 265 270 ETE 254 2A0 236 303 90| 915 322 325 354 340 341 353
26 23 224 230 237 243 250 256 262 263 OT5 282 258 234 500 507 4| 520 326 333 359 ME 352 358
27 221 el 234 40 246 53 53 266 212 N3 255 @32 @33 305 1 38| 524 351 357 344 350 357 363
28 225 en0) BT 245 E50| 2RE| 265 255 BnE| Ba2 253 256 302 504 E 302 35 335 342 343 355 361 568
29 226 233 233 B4F 253 253 266 ONG 219 286 233 253 306 32 313 326 352 333 G46 352 353 366 312
30 2oy 235 242 248 o5e| pe2 263 oT5 262 Bad 206 305 305 M6 333 303 356 543 380 356 365 ST0 LT

Pinus elliottii

IPinus elliottii [Mo SISPINUS corresponde & curva "elliottii”) SERP([-6.0524 [ [11A]"0,E22)-{[115]°0.622)]])

Idade INDICE DE SiTIO {m)

[anos)] =0 s te0) s o s w0 s w0 135 200 205 20 215 20 2RS 230 n5| 240 245 850 255 #E0
3 25 a6 26| a1 &8 23 30 31 81 32 53 34 55 56 36 AT 55 33 40 41 41 42 43
[ 42 45 44 46 47T 43 50 51 53 584 55 ST 55 60 61 62 64 65 6T B3 63 11 12
5 55 53 61 B3 65 67 83 11 T3 T8 RT A 81 52 84 86 55 30 %2 54 36 55 100
[ r2 ndl nr 1A 82 54 86 58 A1 A4 86 aE 104 105 06 103 M0 N3 M5 NS 120 122 125
7 &5 83 31 33 86 33 02 105 105 MO M3 NG MA 122 12E 21 150 153 156 153 M2 M4 14T
] a6 100 103 W6 105 NE ME NI 122 125 123 132 135 155 W1 W5 143 11 154 157 161 164 157
] I Mo Me T IE1 124 12 152 135 153 W2 WE W3 153 WE 160 164 16T 1 T4 1E 181 185
10 e 1z 124 127 s 155 155 M3 T 1 54 55 62 165 0 W4 I 1] 155 183 195 87 el
1 124 125 132 136 M1 WME M3 53 57 161 165 W0 T4 T 152 186 130 134 199 203 200 o1 oS
12 132 156 M0 W45 W3 153 155 162 5T 111 N5 180 154 185 13,3 137 202 206 20| 5 23 @2A 223
12 1BE 1E T 152 15T 161 18E L1 TLE IR0 184 183 14 133 203 207 2@ 21 22| 226 230 235 240
N M4 5 154 153 64 168 L3 WS 183 W5 a3 7 =02 207 ol m7 s 2ne 2] en6 pd4d 245 350
15 B0 55 160 165 1L 1L 150 185 190 195 20,0 205 210 25 220 205 250 235 240 245 250 255 260
16 15 160 165 M| 16 181 186 190 137 202 207 eie| w7 2@ ees 233 23,3 B45| M5 253 253 264 263
17 W3 165 M 6 181 8T 182 137 203 205 213 213 224 22 255 240 245 251 256| 260 266 212 NI
12 W40 IE M50 166 132 197 205 208 o4 213 225 250 235 240 246 25 O51 265 268 ITd o1 25S
19 15 A 150 155 130 136 202 205 M3 o8 sed4 230 256 B0 247 255 253 264 265 2NE pad 256 232
20 w2 mE 154 @3 185 200 207 M2 215 224 230 235 240 247 252 253 264 210 25 281 281 293 295
3l WE 15,2 187 @3 133 205 21 217 222 223 254 240 246 E52 25 26,3 26,3 215 280 287 233 253 A04
22 a5 4] 137 =03 208 ms ead 227 235 258 245 851 56 262 26,3 ET4 EE0 256 292 288 304 M0
23 12 155 134 200 206 22 #5225 254 257 843 244 255 260 260 en5 Ena) 255 23] 237 303 303 HE
24 185 131 187|203 20 216 222 235 234 20 247 253 253 265 oT o1 254 230 236 302 308 54 321
25 183 134 200 206 25 23 #5231 233 244 250 256 26,3 263 o5 252 253 234 300) 300 543 313 328
26 10 137 203 203 206 222 235 235 241 247 254 260 266 213 213 285 232 23,3 304 W41 B 923 330
27 1BE 198 e0s o2 ms 25 end 255 244 50 I5T 265 o0 276 283 269 205 302 308 S5 sal 525 534
28 135 201 208 24 2ay 227 234 240 247 253 260 266 213 N9 286 23,2 299 305 M2 WS 325 531 938
29 137 204 20| ENT 23 50 237 23 250 256 263 263 216 255 253 236 302 503 515 32 323 355 42
30 13 206 23 213 226 23 25,5 246 252 253 266 212 O3 286 23,2 25,3 305 G2 B3| 325 352 353 348




Pinus taeda

Softwares para manejo e andlise econdmica de plantacdes florestais

IPinus taeda (Mo SISPINUS coresponde & cuna "taeda”) STERP[-4,64 33 ([11A]"0,56)-[[1M5)"0,561]))

Idade INDICE DE SiTIO (m)

[anos) 150 155 10 1.5 170 1TH 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 285 260
4 4.3 51 5.2 54 5.6 57 53 6.1 6,2 frd 6,5 6,7 6,3 T.0 7.2 T4 75 I 73 &0 5.2 8,3 &5
5 6,5 (-3 6,7 53 Al T4 7.5 T8 &0 &2 X &6 &5 a0 a5 a5 A7 345 104 10,3 05 107 103
& 7.6 .8 &1 8,3 5,6 &5 al EXd 3,6 A5 g 04 106 103 11 M4 16 13 121 124 126 123 151
F a7 3,0 a3 3.6 99 2 W5 wE 1o 1E ONe NEa 122 125 123 131 134 137 M0 142 145 148 151
& a5 01 104 107 11 14 1nr 2o 124 127 150 153 157 40 145 146 150 153 156 153 165 166 163
: | 10,7 "1 M4 ME 121 125 128 132 136 133 4.3 146 150 153 157 161 164 163 w1 175 178 182 186
10 N6 1200 123 137 131 135 133 4.3 47 150 154 1585 162 K6 1100 174 ITT 181 1§50 153 183 187 201
1 12,4 128 13,2 136 140 44 43 152 15T 161 165 163 113 ITT 181 185 130 134 13F 202 206 20 214
12 131 155 14,0 144 145 155 15,7 1|2 1|5 110 178 113 153 155 132 136 201 205 210 214 215 223 227
13 13,8 42 M7 152 156 161 BS5 170 175 1TA 154 155 133 137 =202 207 210 216 220 225 230 234 233
14 14,4 14,3 154 153 163 & N5 TS 1553 157 15,2 15,7 202 207 &4 26 221 226 2351 235 240 245 250
15 15,0 155 16,0 165 T0 TS 150 155 130 135 20,0 20,5 20 25 220 225 230 235 240 245 250 255 260
16 15,6 161 16,6 w1 e 181 187 132 137 202 207 23 218 223 228 233 2385 244 243 254 253 264 270
17 16,1 16,6 171 1nT 152 157 13,3 198 204 203 214 220 225 230 236 241 246 252 257 262 268 2173 213
18 16,6 w1 17 182 188 193 13,9 204 20 5 221 226 230 237 243 2483 254 259 265 270 276 232 287
19 1m0 176 182 187 133 133 204 210 216 221 227 233 235 244 250 255 261 267 272 275 254 253 235
20 175 15,0 156 132 135 204 203 215 221 227 23,3 233 244 250 256 26,2 268 273 213 255 23,1 237 303
21 173 &5 131 137 203 205 214 220 226 232 235 244 250 256 262 268 274 250 286 232 235 304 0
22 15,3 15,3 135 2041 207 23 2,3 225 231 237 24,3 250 256 262 265 274 250 256 232 234 304 30 T
23 15,6 15,5 15,3 205 21 27 224 230 236 242 245 255 264 257 275 250 256 252 255 040 34 BT 325
24 13,0 136 20,3 203 215 222 225 234 240 247 253 260 266 272 273 285 231 235 304 30 36 323 323
25 19,3 20,0 206 3 M9 226 232 238 245 251 258 264 271 297 283 230 236 303 308 e 322 329 335
26 13,7 203 2.0 26 2253 223 236 242 243 255 262 263 215 252 285 235 500 305 4 321 28 3534 G40
27 200 206 21,3 220 206 233 240 246 253 260 266 273 279 286 233 2339 306 33 34 326 333 339 346
28 203 203 216 223 230 236 24,3 250 25T 263 2n0 27 254 230 237 3304 31 3T 324 330 S 44 351
29 20,5 212 21,3 226 233 240 247 253 26,0 267 274 231 285 234 300 305 F5 322 323 336 342 343 356
30 20,8 215 22,2 223 236 245 250 257 264 271 278 285 231 23% 305 32 33 326 333 340 347 354 361
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Softwares para manejo e andlise econémica de plantacdes florestais

Teca - Tectona grandis

Teca [Ma SisTeca coresponde & curva "Teca”] S*expl-3.0339%A-0.53-15"0.531)

Idade INDICE DE SiTIO (m)

[ano=s]) 10,0 10 120 130 135 140 145 150 165 160 65 170 175 130 185 180 1895 200 205 X0 M5 220 225
4 4.8 53 & 62 6,5 6.7 70 T2 T4 T TA &2 &4 &6 83 a1 34 36 33 101 103 106 108
5 57 62 65 T3 TE T3 &2 &5 &5 30 a3 a8 33 102 05 107 WO W3 e HE 122 124 427
1] 6.4 7.0 76 83 &6 83 a2 345 33 W2 W5 105 M1 N5 N1s 121 124 127 151 1540 15T 40 1435
7 0 T84 31 84 35 04 W05 WS H2 O HE O HE 122 126 123 153 156 140 143 147 50 54 157
8 75 43 30 35 100 105 103 N3 N6 120 124 128 132 135 133 W3 M7 150 154 158 162 165 163
9 &0 &5 36 04 W0E W2 HEe 120 d24 125 152 136 140 144 45 152 156 160 164 16E T2 TE 150
10 &4 33 W1 w3 N4 NE 122 126 1500 135 133 43 M7 151 156 160 164 165 T2 1T 151 155 153
1 85 a7 W5 14 13 423 127 132 56 M1 45 43 154 55 83 67 T ITE 150 155 153 133 138
12 al wo Mo 13 123 12§ 132 137 M2 146 151 155 160 164 163 T4 15 163 157 132 136 201 205
13 a4 w4 13 123 125 132 137 42 46 151 156 161 165 170 115 19 154 133 134 198 203 208 23
14 3,7 10,7 Mnr o 12T 131 156 141 146 151 156 161 165 10 TS 150 155 13,0 135 200 204 203 214 213
15 10,0 11,0 120 130 135 140 145 150 155 160 165 IT0 1715 150 185 130 135 200 205 0 215 220 2275
16 10,2 "3 125 133 135 145 143 154 153 164 163 114 11,3 154 130 135 200 205 210 215 220 225 231
17 10,5 1E 126 136 141 147 152 157 162 165 103 e 153 153 134 193 204 203 25 220 225 230 236
18 10,7 & 125 133 144 150 155 B0 K6 111 IT6 152 157 132 135 205 208 214 213 224 230 235 240
19 10,9 120 131 142 47 152 153 163 163 174 150 185 131 136 2040 207 22 218 223 229 234 240 245
20 m1 122 135 144 150 155 161 B6 12 N7 153 168 134 133 205 210 216 222 227 233 235 244 243
21 "3 124 135 M6 152 155 163 163 174 150 156 130 137 203 208 24 29 225 231 236 242 245 253
22 1.4 126 1ET 145 154 160 %S 1T T 153 155 194 200 206 211 21,7 22,3 225 234 240 2456 251 257
23 16 12,7 133 150 156 162 165 T4 173 155 181 1AT 203 208 214 220 226 232 237 243 243 255 260
24 7 123 11 152 155 164 IR0 TS 162 155 193 193 205 211 21T 223 229 235 240 246 252 255 264
25 13 131 142 154 B0 166 172 & 184 130 136 202 208 214 220 226 231 237 243 243 255 261 267
26 12,0 %2 144 156 182 165 T4 150 166 192 195 204 210 216 222 226 234 240 246 252 255 264 210
27 121 133 M6 153 B4 170 ITE 182 183 134 200 206 212 215 224 231 237 243 243 255 261 267 213
28 12,3 155 7 153 15 12 1nE 154 190 196 202 208 214 221 237 233 233 245 251 257 264 210 216
23 124 136 & 1|1 T 103 13 186 132 135 204 210 217 225 223 235 241 247 254 260 266 212 218
30 12,5 13,7 50 162 65 475 151 157 1584 200 206 2 25 2325 231 237 24,3 250 256 262 265 215 251




Emi/spa

Florestas
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