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Apresentação

Florestas de araucária, acácia-negra, bracatinga, eucalipto, 
pinus e teca destacam-se como as mais cultivadas no Brasil. 
São uma alternativa para diversificação da atividade agrícola das 
propriedades rurais, geração e distribuição de renda, fixação de 
mão-de-obra no campo e melhoria ambiental.

Com o objetivo de orientar os produtores rurais com as 
tecnologias mais adequadas para a produção, manejo 
e gerenciamento destas florestas, a Embrapa Florestas 
desenvolveu softwares que têm sido amplamente adotados no 
Brasil e em vários países, principalmente do Mercosul. 

Com estes softwares, os usuários podem testar pelo 
computador, para cada condição de clima e solo, todas as 
opções de manejo da floresta, fazer prognoses de produções 
presente e futura, efetuar análises econômicas e, depois, levar 
para o campo apenas a melhor alternativa. 

São dez softwares que abrangem dez espécies e permitem 
otimizar a produção e renda tanto de grandes áreas de 
plantações florestais até de pequenos plantios na agricultura 
familiar.



O sucesso desta tecnologia vem ao encontro da missão da 
Embrapa de “Viabilizar soluções de pesquisa, desenvolvimento 
e inovação para a sustentabilidade florestal em benefício da 
sociedade brasileira”.

Helton Damin da Silva
Chefe-geral
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Softwares para manejo 
e análise econômica de 
plantações florestais
Edilson Batista de Oliveira

Introdução

Os softwares aqui apresentados são resultados de quase três 
décadas de pesquisa científica e foram construídos para atender 
à forte demanda de produtores florestais, cientes de que 
florestas conduzidas sem base científica seguramente levam a 
um grande desperdício de recursos econômicos e ambientais. 

O trabalho contou com o inestimável apoio de empresas 
florestais, que buscavam tecnologia para definir os regimes de 
manejo adequados para suas plantações, e que colaboraram 
disponibilizando as bases dados de inventários do crescimento e 
produção de suas florestas.

Os softwares denominados por “Sis” seguido pelo nome popular 
da espécie ou gênero (SisAraucaria, SisPinus, SisTeca, etc.) 
descrevem como a floresta cresce e produz, conforme os 
regimes de manejo que o próprio usuário indica. O software 
Planin gera parâmetros para análise econômica da produção 
florestal. Apenas o SisMate não envolve produção de madeira.
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O objetivo é orientar o produtor rural com tecnologias adequadas 
para o manejo e planejamento florestal, fornecendo informações 
que permitam otimizar a produção e aumentar a renda. 

Os usuários podem testar pelos softwares, para cada condição 
de clima e solo, todas as opções de manejo da floresta, fazer 
prognoses de produções presentes e futuras, efetuar análises 
econômicas e levar para o campo apenas a melhor alternativa.  

Os softwares possuem um ágil processo de entrada e integração 
de dados. Podem ser simulados desbastes das florestas com 
previsão do crescimento e produção anual do povoamento e o 
sortimento de madeira por classe diamétrica para usos múltiplos 
das árvores provenientes dos desbastes e do corte final.  

Com a quantificação da madeira produzida por tipo de utilização 
industrial, o produtor pode manejar suas florestas para a 
produção de madeira direcionada ao uso mais rentável.

“Sistemas de Produção” desenvolvidos pela Embrapa Florestas 
para cada espécie podem ser acessados diretamente ou por links 
nos softwares. Neles estão disponíveis técnicas desde produção 
de mudas até a colheita e a comercialização.

Quem usa os sistemas?

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

Órgãos como Aters (empresas de assistência técnica rural), 
institutos ambientais, cooperativas, secretarias municipais, 
sindicatos e associações têm usado os sistemas para dar 
assistência técnica e auxiliar na implementação de ações de 
incentivo ao reflorestamento. 
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Universidades e Centros Tecnológicos, em atividades de 
ensino, pesquisa e extensão.

Profissionais autônomos. 

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

Manejo florestal

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

A importância dos mesmos é decorrente do seguinte motivo: à 
medida que as árvores crescem em um reflorestamento, aumenta 
a competição entre elas por água, luz e nutrientes. Por isso, são 
realizados desbastes que visam reduzir o excesso de competição 
assim como antecipar alguma renda ao produtor. O mais 
comum é remover as árvores de qualidade inferior (dominadas, 
bifurcadas, tortas e doentes). Quando a competição volta a 
ocorrer de forma mais intensa, novos desbastes devem ser 
realizados, retirando-se linhas e/ou árvores, preservando-se as de 
melhor qualidade.

Os softwares

Para operacionalizar os simuladores “Sis”, o usuário fornece 
os dados de inventário da floresta e os softwares prevêem 
o crescimento e produção, 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).

Com desbastes

Sem desbastes

IDADE

a
b c

Vo
lu

m
e

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

desbastes (a, b e c) e sem desbaste.

O sistema auxilia as tomadas de decisão sobre:

quando, quanto e como desbastar,
e quando fazer o corte final.

O sistema indica:

o crescimento e produção da floresta; 
a produção por classes de diâmetro;
e o volume de madeira por tipo de utilização industrial (Figura 2).
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Figura 2. Tronco com sortimento em função de tipos de toras.

Os softwares permitem calcular a biomassa e o carbono de 
compartimentos das árvores, em função de equações que o 
usuário pode introduzir. No caso da acácia-negra, por exemplo, 
pode-se estimar peso de casca. 

Para completar, foi construído o software Planin, que incorpora 
métodos de análise econômica para possibilitar a visão conjunta 
de variáveis biológicas e econômicas, permitindo uma rápida 
configuração de cenários para o planejamento da produção florestal 
com otimização da produção madeireira e dos retornos financeiros.

O Planin possibilita o cálculo dos parâmetros de avaliação 
econômico-financeira e a análise de sensibilidade da rentabilidade 
a diferentes taxas de atratividade. Ele considera os diversos 
segmentos de custos operacionais de implantação, manutenção 
e exploração florestal. Como resultado, fornece fluxos de 
caixa, análise de sensibilidade e critérios de análise econômico-
financeira mais utilizados. Além disso, permite que o usuário 
acompanhe seus custos, emitindo relatórios com gastos anuais.
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Dados necessários para as 
simulações

Configuração mínima: Índice de sítio, número de árvores por 
hectare e idade da floresta.

Configuração completa: Índice de sítio, número de árvores por 
hectare, idade da floresta e diâmetro médio ou área basal por 
hectare.

Altura dominante e índice de sítio

O crescimento das árvores é afetado diretamente pelas 
características do LOCAL ou SÍTIO (solo e clima). Portanto, o 
índice de sítio é a medida potencial da produtividade do sítio, ou 
seja, a capacidade de uma área em possibilitar o crescimento de 
determinada espécie. 

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

A definição mais usual para altura dominante (H) é a que a 
considera como a altura média das 100 árvores de maior 
diâmetro em um hectare. Outra definição considera a altura 
média das 100 árvores mais altas do povoamento ou a média 
da altura de 20% das árvores de maior diâmetro ou altura do 
povoamento. Na prática, tem sido comum considerar altura 
dominante como a altura média das quatro árvores mais altas ou 
de maior diâmetro, em uma parcela de amostragem de 400 m². 

Na ciência florestal, o índice de sítio (S) tem sido o método mais 
praticado e difundido na determinação de classes de qualidade 
através do uso da variável altura dominante em uma idade de 
referência (ex: 15 anos). Assim, quanto maior o “S”, maior é a 
capacidade de produção daquele local. Para a obtenção do “S” 
utilizam-se gráficos como a Figura 3 ou tabelas de sítio como 
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apresentado na Tabela 1 para Tectona grandis, baseado na 
equação: 

H = S }{ ]53,0)15/1(53,0)/1[(0339,3 −− Idadee , em que H é a altura 
dominante e S é o índice de sítio.

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

Figura 3. Alturas dominantes em função de idades em diferentes classes de sítio para 

Tectona grandis. 
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Tabela 1. Tabela de classificação de sítio para Tectona grandis.

Teca (No SisTeca corresponde à curva “Teca”)
S*exp(-3.0339*(A^-0.53-15^-0.53))

Idade
(anos)

Índice de sítio (m)

10,0 11,0 12,0 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5

4 4,8 5,3 5,8 6,2 6,5 6,7 7,0 7,2 7,4 7,7 7,9

5 5,7 6,2 6,8 7,3 7,6 7,9 8,2 8,5 8,8 9,0 9,3

6 6,4 7,0 7,6 8,3 8,6 8,9 9,2 9,5 9,9 10,2 10,5

7 7,0 7,7 8,4 9,1 9,4 9,8 10,1 10,5 10,8 11,2 11,5

8 7,5 8,3 9,0 9,8 10,1 10,5 10,9 11,3 11,6 12,0 12,4

9 8,0 8,8 9,6 10,4 10,8 11,2 11,6 12,0 12,4 12,8 13,2

10 8,4 9,3 10,1 10,9 11,4 11,8 12,2 12,6 13,0 13,5 13,9

11 8,8 9,7 10,5 11,4 11,9 12,3 12,7 13,2 13,6 14,1 14,5

12 9,1 10,0 11,0 11,9 12,3 12,8 13,2 13,7 14,2 14,6 15,1

13 9,4 10,4 11,3 12,3 12,8 13,2 13,7 14,2 14,6 15,1 15,6

14 9,7 10,7 11,7 12,7 13,1 13,6 14,1 14,6 15,1 15,6 16,1

15 10,0 11,0 12,0 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5

16 10,2 11,3 12,3 13,3 13,8 14,3 14,9 15,4 15,9 16,4 16,9

17 10,5 11,5 12,6 13,6 14,1 14,7 15,2 15,7 16,2 16,8 17,3

18 10,7 11,8 12,8 13,9 14,4 15,0 15,5 16,0 16,6 17,1 17,6

19 10,9 12,0 13,1 14,2 14,7 15,2 15,8 16,3 16,9 17,4 18,0

20 11,1 12,2 13,3 14,4 15,0 15,5 16,1 16,6 17,2 17,7 18,3

21 11,3 12,4 13,5 14,6 15,2 15,8 16,3 16,9 17,4 18,0 18,6

22 11,4 12,6 13,7 14,8 15,4 16,0 16,6 17,1 17,7 18,3 18,8

23 11,6 12,7 13,9 15,0 15,6 16,2 16,8 17,4 17,9 18,5 19,1

24 11,7 12,9 14,1 15,2 15,8 16,4 17,0 17,6 18,2 18,8 19,3

25 11,9 13,1 14,2 15,4 16,0 16,6 17,2 17,8 18,4 19,0 19,6

26 12,0 13,2 14,4 15,6 16,2 16,8 17,4 18,0 18,6 19,2 19,8

27 12,1 13,3 14,6 15,8 16,4 17,0 17,6 18,2 18,8 19,4 20,0

28 12,3 13,5 14,7 15,9 16,5 17,2 17,8 18,4 19,0 19,6 20,2

29 12,4 13,6 14,8 16,1 16,7 17,3 17,9 18,6 19,2 19,8 20,4

30 12,5 13,7 15,0 16,2 16,9 17,5 18,1 18,7 19,4 20,0 20,6

continua
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Tabela 1. Continuação.

Teca (No SisTeca corresponde à curva “Teca”)
S*exp(-3.0339*(A^-0.53-15^-0.53))

Idade
(anos)

Índice de sítio (m)

17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5

4 8,2 8,4 8,6 8,9 9,1 9,4 9,6 9,9 10,1 10,3 10,6 10,8

5 9,6 9,9 10,2 10,5 10,7 11,0 11,3 11,6 11,9 12,2 12,4 12,7

6 10,8 11,1 11,5 11,8 12,1 12,4 12,7 13,1 13,4 13,7 14,0 14,3

7 11,9 12,2 12,6 12,9 13,3 13,6 14,0 14,3 14,7 15,0 15,4 15,7

8 12,8 13,2 13,5 13,9 14,3 14,7 15,0 15,4 15,8 16,2 16,5 16,9

9 13,6 14,0 14,4 14,8 15,2 15,6 16,0 16,4 16,8 17,2 17,6 18,0

10 14,3 14,7 15,1 15,6 16,0 16,4 16,8 17,2 17,7 18,1 18,5 18,9

11 14,9 15,4 15,8 16,3 16,7 17,1 17,6 18,0 18,5 18,9 19,3 19,8

12 15,5 16,0 16,4 16,9 17,4 17,8 18,3 18,7 19,2 19,6 20,1 20,5

13 16,1 16,5 17,0 17,5 17,9 18,4 18,9 19,4 19,8 20,3 20,8 21,3

14 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,4 20,9 21,4 21,9

15 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5

16 17,4 17,9 18,4 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,1

17 17,8 18,3 18,9 19,4 19,9 20,4 20,9 21,5 22,0 22,5 23,0 23,6

18 18,2 18,7 19,2 19,8 20,3 20,8 21,4 21,9 22,4 23,0 23,5 24,0

19 18,5 19,1 19,6 20,1 20,7 21,2 21,8 22,3 22,9 23,4 24,0 24,5

20 18,8 19,4 19,9 20,5 21,0 21,6 22,2 22,7 23,3 23,8 24,4 24,9

21 19,1 19,7 20,3 20,8 21,4 21,9 22,5 23,1 23,6 24,2 24,8 25,3

22 19,4 20,0 20,6 21,1 21,7 22,3 22,8 23,4 24,0 24,6 25,1 25,7

23 19,7 20,3 20,8 21,4 22,0 22,6 23,2 23,7 24,3 24,9 25,5 26,0

24 19,9 20,5 21,1 21,7 22,3 22,9 23,5 24,0 24,6 25,2 25,8 26,4

25 20,2 20,8 21,4 22,0 22,6 23,1 23,7 24,3 24,9 25,5 26,1 26,7

26 20,4 21,0 21,6 22,2 22,8 23,4 24,0 24,6 25,2 25,8 26,4 27,0

27 20,6 21,2 21,8 22,4 23,1 23,7 24,3 24,9 25,5 26,1 26,7 27,3

28 20,8 21,4 22,1 22,7 23,3 23,9 24,5 25,1 25,7 26,4 27,0 27,6

29 21,0 21,7 22,3 22,9 23,5 24,1 24,7 25,4 26,0 26,6 27,2 27,8

30 21,2 21,9 22,5 23,1 23,7 24,3 25,0 25,6 26,2 26,8 27,5 28,1
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Os softwares possuem equações de sítio que podem ser 
substituídas pelo usuário por outras disponíveis na literatura ou 
que ele próprio desenvolva. Elas representam comportamentos 
médios da dinâmica de crescimento de cada espécie nas 
regiões de plantio no Brasil. Isto não significa “produção média” 
porque uma mesma equação pode descrever tanto valores de 
crescimento pequenos quanto elevados, dependendo do “índice 
de sítio”.

As tabelas de classificação de sítio correspondentes às equações 
dos softwares são apresentadas no final deste manual.

Equações de volume

As equações mais simples para estimar o volume de árvores 
ou de plantações florestais são baseadas no diâmetro à 1,3 m 
do solo, ou diâmetro à altura do peito (DAP) (D), na altura da 
árvore (H) e no fator de forma (f), que é obtido pela divisão do 
volume real da árvore pelo volume de um cilindro de diâmetro D 
e comprimento H. Assim, o modelo de uma equação de volume 
(V) é: V = 0,7854 fD2H

Quanto mais cilíndrico é o tronco, mais próximo de 1,0 é o 
fator de forma. Em uma araucária em idade avançada, ele pode 
ultrapassar 0,80. Como o fator de forma tende a aumentar 
com a idade, os softwares possibilitam incluir esta variação. No 
SisAraucaria a expressão é V = 0,7854(0,35+0,004Idade).D2H. 
Neste caso, o fator de forma que aos 20 anos era 0,43, aos 40 
anos pode ser 0,51. 

Equações de sortimento

As equações de sortimento (ou equações de afilamento do 
fuste) descrevem matematicamente o perfil longitudinal de 
um tronco. Elas permitem construir tabelas de volume para 
diferentes dimensões de toras impostas pelo mercado. Usando 
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essas tabelas, pode-se calcular separadamente por métodos 
matemáticos de integração parcial o volume para laminação, 
serraria, celulose e energia, em função de diâmetros e 
comprimentos que o próprio usuário especifica para as toras.

O modelo a seguir é muito utilizado para o cálculo volumétrico de 
toras de plantações florestais:

4

4

3

3

2

21 





+






+






+






=

H
hb

H
hb

H
hb

H
hb

D
d iiiii

em que:

D
di  = diâmetro relativo e  

H
hi  = altura relativa;

D = DAP ou diâmetro à altura do peito (D1,3m) e  H = altura total 
da árvore;

di = diâmetro medido na altura hi do fuste;

b1 a b4  = coeficientes.

O modelo (4) também pode utilizar (1-
hi
H ) em vez de 

hi
H . 

Estas duas expressões possuem sentidos opostos no gráfico 
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.
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Figura 4. Perfis longitudinais de um tronco utilizando as variáveis 
hi
H  e  1-

hi
H . 
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Desbastes

Os desbastes possibilitam reduzir o número de árvores por área à 
medida que o povoamento passe a requerer maior espaçamento 
entre árvores. Uma das formas de desbaste envolve a 
manutenção das melhores árvores, eliminando-se as supressas, 
as bifurcadas, as quebradas e aquelas com sintomas de doenças 
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 econômica do 
povoamento, além de antecipar o retorno econômico para o 
produtor.

Basicamente, os desbastes podem ser:

Sistemáticos: quando se removem as árvores a partir de 
um esquema fixo de escolha, em função da disposição no 
povoamento. Por exemplo, a remoção de uma fileira inteira 
de árvores, intercalada com outras fileiras que permanecem 
intactas;

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

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

No processo de desbaste, deve-se promover um bom 
aproveitamento dos espaços disponíveis no povoamento, 
evitando-se a formação de clareiras. Neste caso, árvores 
menores que tenham potencial para crescimento devem ser 
mantidas. Na decisão quanto à idade, ao tipo e à intensidade do 
desbaste a ser aplicado, deve-se levar em consideração diversos 
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fatores, especialmente os objetivos da produção e a maximização 
da rentabilidade econômica. Cada povoamento pode necessitar 
de uma forma específica de manejo, incluindo desbastes e 
variações na idade do corte final. O manejo mais adequado, 
por meio de desbastes, varia em função de fatores como: a) 
qualidade do sítio (solo, clima); b) material genético plantado; c) 
espaçamento inicial do plantio; d) densidade atual; e) objetivo da 
produção. Quando um destes fatores for alterado, o regime ideal 
de manejo também se altera.

Os softwares passo a passo

Simulação
Ao abrir o software aparece a tela Simulação apresentando um 
resumo das informações que serão processadas. Ela contém 
itens que dão acesso a todas as telas de entrada de dados. 

Situada na posição superior e esquerda da tela, a barra de botões 
possui praticamente todos os comandos do menu e agiliza a 
realização das tarefas mais frequentes. É sensível ao contexto e, 
dependendo dele, pode ter alguns de seus botões ocultados.

Botões posicionados horizontalmente permitem a troca rápida 
entre os contextos “Entrada de Dados” e “Resultado”. Um clique 
no botão correspondente efetua a mudança imediatamente.
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Se o Sistema Operacional for Linux, clique em “Arquivo” para 
visualizar as opções da barra de botões (coluna verde).

O primeiro passo para a entrada de dados é informar o Índice 
de Sítio na caixa de texto correspondente. Este índice é a base 
para o enquadramento do software ao potencial de produção da 
floresta, para gerar resultados corretos, tanto para sítios ruins 
quanto para ótimos.

É possível uma breve descrição para identificação do trabalho:

O botão Verificar, à direita da tela, possibilita efetuar uma 
verificação nos dados, informando se eles estão corretos, 
ainda sem processá-los. O botão Calcular faz a verificação e os 
cálculos. 

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

Inventário
O item Inventário está logo abaixo de Simulação. 

Informe os dados do povoamento, a partir dos quais se deseja 
efetuar a simulação, e também o nível de homogeneidade do 
mesmo.
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Deve-se escolher uma das três formas de inventário disponíveis. 
O índice de sítio é sempre imprescindível.

Número de árvores plantadas por hectare:

Esta opção assume que os dados fornecidos correspondem a 
uma floresta recém-plantada, ou seja, que ainda não sofreu o 
processo de crescimento. Informe o número de árvores plantadas 
por hectare e o percentual de sobrevivência no primeiro ano de 
vida. Este último parâmetro tem efeito apenas sobre o número 
inicial de árvores e não implica diretamente em nenhum outro 
momento da vida da floresta.
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Número de árvores por hectare em determinada idade:

Os dados de inventário disponíveis são: número de árvores por 
hectare e a idade do povoamento. Ao utilizar esta opção, a 
anterior será desativada.

Número de árvores plantadas por hectare e área basal ou 
diâmetro quadrático médio em determinada idade:

Os dados de inventário disponíveis são: número de árvores 
por hectare, idade do povoamento e área basal ou diâmetro 
quadrático médio. Esta opção é a mais completa, resultando nas 
prognoses de maior precisão e acurácia. 

Índice de homogeneidade do plantio:

Varia de 1 a 10. Trata-se de um parâmetro que permite 
flexibilidade no método a ser usado para descrição da 
homogeneidade. Ele pode ser baseado em medidas estatísticas 
(como variância e coeficiente de variação) ou alguma medida 
empírica, como notas de 1 a 10. Plantios clonais nem sempre 
têm valor 10 porque o índice envolve além de variabilidade 
genotípica, a variabilidade no sítio.
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Opções de listagem
Nesta tela, informe as idades que deseja obter resultados.

Duas opções para geração da listagem estão disponíveis. Na 
primeira, informe a idade inicial (ou do inventário) e a idade 
final (colheita final). O início da listagem será sempre a partir 
da idade do inventário, ou seja, o software não mostrará idades 
anteriores.

Na tela que aparece na sequência são solicitados resultados que 
vão do plantio (Idade inicial = 1) à colheita final (Idade Final = 
22), de ano em ano (Intervalo = 1). Caso queira em intervalos 
maiores, por exemplo, a cada três anos, informe (Intervalo = 3). 
Para obter resultados de idades isoladas, use a opção Lista de 
Idades e indique as idades separando-as por espaço ou vírgula.

Nesta mesma tela, indique o Intervalo de Classes de Diâmetro 
para a Produção. O valor informado definirá as classes de DAP 
da Tabela de Sortimento da Produção, do item Resultado.  O 
valor “2” indica que serão geradas tabelas de sortimento por 
classes de DAP de 2 cm em 2 cm.
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Desbastes
Na tela de Desbastes aparece pela primeira vez os recursos de 
navegação, que serão utilizados também em outras telas do 
software relacionadas a formulários ou lista de registros.
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O navegador é usado para passar de um registro a outro e para 
comandar operações de edição (inclusão, exclusão e alteração).

Botão Tecla de atalho Descrição

[Up] Posiciona o seletor no registro anterior da lista

[Down] Posiciona o seletor no próximo registro da lista

[Insert] Insere um novo registro antes do registro 
corrente

[Ctrl+Delete] Exclui o registro corrente

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

Informe Idade, Tipo e Intensidade do desbaste desejado.

A indicação da Intensidade do desbaste pode ser pela Área Basal 
ou Número de Árvores por Hectare. Nos dois casos, indique o 
que deverá ficar remanescente após o desbaste, ou seja, informe 
o que deverá ficar e não o que será desbastado.

Se a opção do Tipo de desbaste for Sistemático seguido de 
seletivo, primeiro informe a linha a ser desbastada. Depois 
informe o que deverá ficar remanescente após a aplicação 
do desbaste seletivo nas linhas que não 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 número de árvores 
remanescentes, ou seja, que não serão desbastadas. 
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Após realização do processamento, se o desbaste for alterado, 
nesta mesma tela será apresentado um resumo dos resultados do 
desbaste anterior.

Para incluir outros desbastes, retorne à tela anterior e clique 
novamente “+” e para excluir “-”.

Equações
Neste item, especifique as equações que deseja usar nos 
cálculos.

Os botões à direita de cada equação permitem acessar as 
equações armazenadas no Catálogo de Fórmulas. 
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Para verificar ou alterar o modelo que está sendo usado, 
clique com o mouse sobre o botão à direita de cada item, e as 
seguintes telas serão visualizadas: 
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Equação de Sítio

Equação de Volume
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Equação de Sortimento

Na tela da Equação 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 opção “Equação de Sortimento” e uma planilha previamente 
configurada será disponibilizada para esse cálculo.

Na segunda barra de edição, denominada por “Expressão”, a 
equação deverá ser inserida e a letra D (que representa o DAP) 
dever ser incluída multiplicando toda a expressão, conforme a 
tela anterior.

A letra “X” representa a Altura Relativa na forma (1-
H
hi ) (ver 

item 8).
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Alterar ou inserir equações
Sempre que uma equação for alterada, para que ela fique 
gravada, é preciso clicar em SALVAR ou SALVAR COMO. Caso 
contrário ela será removida quando o software for finalizado. As 
regras apresentadas a seguir servem para as expressões do item 
“Equações“ ou do item “Catálogos”. Elas são:

Precedência 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

Não devem ser usados espaços
A+B é uma expressão correta

A +B é uma expressão errada

A expressão aceita constantes nos formatos inteiro e ponto 
flutuante.

O caractere separador é “.” (ponto). 
1                                   válido

3.141593                       válido

6.02E23                         válido

5.67E-8                          válido

0,1                                 inválido

500m                             inválido
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As seguintes funções são válidas dentro das expressões:
SIN(X) Seno

COS(X) Co-seno

TAN(X) Tangente

COTAN(X) Co-tangente

SINH(X) Seno hiperbólico

COSH(X) Co-seno hiperbólico

ARCTAN(X) Arco tangente

EXP(X) Exponencial

LN(X) Logaritmo natural

LOG10(X) Logaritmo base 10

LOG2(X) Logaritmo base 2

SQR(X) Quadrado

SQRT(X) Raiz quadrada

ABS(X) Valor absoluto

TRUNC(X) Truncamento

INT(X) Truncamento

CEIL(X) Inteiro imediatamente maior

FLOOR(X) Inteiro imediatamente menor

MAX(X, Y) Maior número entre X e Y

MIN(X, Y) Menor número entre X e Y

POWER(X,Y) Potência (X^Y)

LOGN(X,Y) Logaritmo de X na base Y

ZERO(X) Retorna 1 se X = 0 e 0 em caso contrário

SIGN(X) Retorna 1 se X > 0, -1 se X < 0 e 0 em caso 
contrário

HEAV(X) Retorna 1 se X >= 0 e 0 em caso contrário

INTPOWER(X,Y) Potência inteira (X^TRUNC(Y))

Diâmetro de toras e sortimento
Este item permite que as produções dos desbastes e da colheita 
final sejam classificadas por segmentação das árvores em toras 
para diferentes produtos, com dimensões indicadas pelo usuário. 

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: laminação, 
serraria, celulose, energia) e as dimensões de cada um: Diâmetro 
da Extremidade Menor (cm) e Comprimento da Tora (m). Indique 
também o Preço de Mercado e a Porcentagem de Evolução 
Anual, visando leitura pelo software Planin.

Caso um dos tipos de tora não tenha restrição de dimensões 
(geralmente Energia), coloque valor 0 (zero) nos campos de 
Diâmetro e Comprimento de Toras. Se não for especificado, o 
software não apresentará a produção da “ponteira” da árvore, 
mas esta ainda estará incluída na produção total apresentada nas 
tabelas de desbastes e colheita final.

O botão “Catálogo...”, no canto superior direito, oferece opções 
para importar “Tipos de Tora” de um catálogo salvo previamente. 
Clicando nele, vê-se uma lista com os nomes de todos os tipos 
disponíveis. Para importar um tipo, basta selecionar um dos 
listados e clicar em “OK”. Para a importação de todos numa só 
operação, basta clicar em “Todos”. 
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No exemplo a seguir seria importado o tipo Serraria:

Para que qualquer alteração fique gravada, é necessário clicar em 
SALVAR ou SALVAR COMO. Caso contrário, ela será removida 
quando o software for finalizado.

Catálogos
O item “Catálogos” possibilita inserir e alterar “Fórmulas” e 
“Produtos”, mantendo as mesmas gravadas para que possam 
rapidamente ser acessadas e utilizadas nos processamentos. Este 
cadastramento proporciona um método organizado e flexível para 
trabalhar com muitos produtos e equações. Pode ser mantido 
um número ilimitado de opções, visando atender a condições 
específicas de cada trabalho de simulação.

As alterações no catálogo não são utilizadas na simulação 
corrente. Para que elas apareçam na simulação é necessário 
recorrer ao botão “Catálogo”, citado nos itens anteriores.

Produtos
Os procedimentos para inserir, excluir e alterar produtos 
neste item são semelhantes aos do item Diâmetro de toras e 
sortimento
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Lembre-se que, para qualquer alteração ficar gravada, é 
necessário clicar em SALVAR ou SALVAR COMO. Caso contrário 
ela será removida quando o software for finalizado.

Fórmulas
A tela seguinte mostra um exemplo de inclusão de uma Equação 
de Sítio. O primeiro passo é clicar “+” no navegador. Depois 
preencha os itens Descrição e Autor.
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No item “Expressão” digite a equação. Mas antes, tecle no botão 
de opções do item “Tipo”, como mostrado na figura a seguir, 
selecionando “Equação de Sítio”. 

O funcionamento da Equação pode ser testado digitando-se as 
variáveis que ela utiliza e os valores para o teste, conforme a 
figura a seguir. Clicando a sequência “Atribuir”, “Compilar” e 
“Avaliar”, o teste será realizado e o “Resultado” apresentado.
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Carbono
Os softwares apresentam a quantificação do Carbono baseada 
em equações publicadas em trabalhos técnico-científicos (Tabela 
a seguir). Além disso, o usuário pode aplicar novas equações, 
principalmente porque a tabela de crescimento e produção 
apresenta variáveis como DAP e altura das árvores, que 
normalmente fazem parte dos modelos.

Software e Espécie
Equações para estimativa de C (tC)
Para obter o teor de deve CO2, multiplica-se tC
pelo Fator de Conversão de C para CO2 = 3,6667

SisAcacia
Acacia mearnsii De Wild

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

SisAraucaria
Araucária angustifolia (Bertol.) Kuntze

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

SisBracatinga
Mimosa scabrella Benth

(Vol+43%).(Biomassa seca: 0,48).(C:0,44)

Baseado em Machado et al. (2006)

SisMate
Ilex paraguariensis St.Hil.

(20.1255+0.8081.I+3.9672.H+3.6923.
Biomassafolhas).(C:0,45)
Alegre et al. (2007) 

SisEucalipto
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden

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

SisPinus
Pinus taeda L.

(0,0001-0,0040.D+0,0193.D2H+0,5728 
I).(C:0,41)
Corte e Sanquetta (2007)

SisTeca
Tectona grandis L.F.

(Vol+30%)x(DB:0,53)x(C:0,41)
Baseado em Rondon (2006), Gouveia e 
Ângelo (2002) 

Vol. = Volume do tronco com casca; C = Teor de Carbono (tC); D = DAP (cm), H = Altura total (m); 	
I = Idade (anos), DB: Densidade Básica.
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Resultados
Clique a opção “Resultados” apresentada na parte inferior da tela 
para gerar as simulações. Para retornar, clique em “Entrada de 
Dados” na parte superior da Tela.

Exemplo 1
Considerando a tela a seguir, referente ao plantio de 2000 
árvores por hectare, Índice de sítio de 21 metros, para colheita 
aos 22 anos. 

Os resultados mostram as variáveis que descrevem a estrutura 
da plantação florestal. Todos os resultados são para um hectare. 
Área basal refere-se à soma das áreas transversais de todas as 
árvores, considerando-se os DAPs para os cálculos. O IMA é o 
incremento médio anual, obtido pela divisão da produção total 
pela idade. Esta produção considera a soma do volume da idade 
do cálculo com os volumes já desbastados.
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Salvar
Os resultados podem ser salvos em arquivo texto, na extensão 
“.rtf”, compatível com softwares de edição de texto. Basta clicar 
no respectivo botão na barra verde.

Marcando a planilha de resultados, completa ou em parte, pode-
se copiar e colar em arquivos de edição ou planilhas de cálculo, 
como na sequência abaixo. Cada valor fica em uma célula, 
permitindo a realização de cálculos adicionais.

SisPinus

Imprimir
Para imprimir, basta clicar no botão com Impressora na barra 
verde.
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Pontos vermelhos = Índice de densidade da plantação (Índice de 
Reineke); (Disponível no SisPinus e SisEucalipto);

Pontos azuis = Índice de espaçamento relativo (Índice de Hart-
Becking);

Marcações em X = indicação de alto risco de ocorrência de 
vespa-da-madeira (Disponível no SisPinus);

Linha rosa = Área basal por hectare;

Gráfico
Um gráfico com outras variáveis pode ser obtido clicando 
no respectivo item na parte superior da tela. As linhas de 
incrementos e os índices apresentados têm por função auxiliar na 
definição do manejo ideal da floresta. Para imprimi-lo, use a tecla 
“Print Screen” e cole em arquivo de software que permita edição 
de texto.



46 Softwares para manejo e análise econômica de plantações florestais

Linha azul = Incremento médio anual (IMA);

Linha verde = Volume total (dividido por 10).

Índice de Reineke ou Índice de Densidade da Plantação – (%)
O Índice de Reineke está baseado em plantações superestocadas 
nas regiões produtoras do Brasil. Ele é apresentado em forma de 
percentual de ocupação do sítio pelo povoamento. Um valor de 
100% indica que o sítio está completamente estocado, ou seja, 
com a capacidade de produção no limite. No gráfico gerado para 
o Exemplo 1, observa-se que, aos 6 anos, o povoamento ocupa 
50% do sítio e segue aumentando em idades subsequentes. 
Aos 9 anos, a ocupação atinge 70%, porém, a partir desta 
idade, o programa revela a existência de alto risco de ataque de 
vespa-da-madeira, o que recomenda a realização de desbastes 
preventivos. O risco de ataque de vespa-da-madeira está 
baseado em características do povoamento favoráveis ao inseto, 
como a competição excessiva entre árvores que provoca forte 
enfraquecimento e mortalidade das dominadas.

Índice de Hart-Becking ou índice de espaçamento 
relativo – (S%)
O Índice de Hart-Becking (S%) é a relação entre o espaçamento 
médio entre árvores (EM) e a altura dominante (H):

H
MES .100(%) =

O espaçamento médio entre árvores (EM) pode ser calculado pela 
expressão:

N
ME 10000

=  

em que N é o número de árvores por hectare

O índice (%)S  tem grande aplicação na determinação de pesos 
em desbastes, no manejo para prevenção de incêndios florestais 
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e pragas, bem como na estruturação de sistemas de Integração 
Lavoura-Pecuária-Floresta. 

Exemplo 2
Este exemplo usará dados de um inventário 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 classificação de sítio (página 68), resulta em um índice 
de sítio de 21,5 m. O número de árvores por hectare é 1.500, o 
diâmetro quadrático médio é 12 cm e o nível de homogeneidade 
do plantio é 5. 

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

Destinação da madeira Comprimento (m) Diâmetro mínimo (cm)

Serraria I 2,4 25

Serraria II 2,4 15

Celulose 1,0 8

Energia Sem restrição Sem restrição

As duas figuras a seguir mostram como deverão ser indicados os 
dados de Inventário e de desbastes.
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Os resultados são apresentados nas próximas três figuras.
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Outros
O item “Outros”, disponível na parte superior da tela, mostra as 
seguintes opções:

Manual
Abre o manual dos softwares.

Análise Econômica – Planin
Acessa o software Planin, utilizado para cálculo dos parâmetros 
de avaliação econômico-financeira e análise de sensibilidade 
da rentabilidade a diferentes taxas de atratividade. Nele 
consideram-se os diversos segmentos de custos operacionais 
de implantação, manutenção e colheita florestal. Com esse 
programa obtêm-se o fluxo de caixa, análises de sensibilidade 
e os critérios de análise econômica mais utilizados. Além disso, 
ele possibilita ao usuário acompanhar seus custos, emitindo 
relatórios dos gastos anuais. 
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O manual completo do Planin pode ser acessado pelo item 
“Ajuda”. Aqui, apenas algumas telas são apresentadas 
mostrando sua estrutura básica.
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Sistemas de produção
Os sistemas de produção são guias disponíveis 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 não-madeireiros, comercialização, etc.

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

Apresentação

Taxonomia 

Descrição da espécies 

Biologia reprodutiva e fenologia 

Ocorrência natural 

Aspectos econômicos e 

ambientais 

Aspectos ecológicos 

Clima 

Solos 

Sementes 

Produção de mudas 

Características silviculturais 

Melhoramento genético 

Crescimento e produção 

Principais pragas e doenças 

Características da madeira 

Produtos e utilizações 

Espécies afins 

Sistemas agroflorestais 

Referências 

Glossário 

Expediente 

Autores 

Importância 

socioeconômica e 

ambiental 

Espécies de acácia para 

plantio 

Requerimentos ecológicos 

das espécies mais 

importantes 

Implantação 

Manutenção 

Manejo 

Colheita e pós-colheita 

Sistemas agroflorestais 

Coeficientes técnicos e 

custos 

Mercado e comercialização 

Legislação pertinente 

Referências bibliográficas 

Glossário 

Equipe 

Apresentação

Taxonomia 

Descrição da espécie 

Biologia reprodutiva e 

fenologia 

Ocorrência natural 

Aspectos econômicos e 

ambientais 

Aspectos ecológicos 

Clima 

Solos 

Sementes 

Produção de mudas 

Características 

silviculturais 

Melhoramento genético 

Crescimento e 

produção 

Pragas e doenças 

Características da 

madeira 

Produtos e utilizações 

Espécies afins 

Sistemas agro-florestais 

Referências 

Glossário

Expediente 

Autores 

continua
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Continuação.	 	 	 	 	 	 	 	
Erva-mate Eucalipto Pinus

Apresentação

Distribuição geográfica da 

erva-mate

Clima

Solo

Produção de sementes

Produção de mudas

Implantação

Adubação

Recuperação de ervais 

degradados

Cobertura do solo

Controle de plantas 

espontâneas

Condução e poda

Doenças

Pragas

Sistema agroflorestal

Adensamento e conversão

Interplantio

Processamento

Importância 

socioeconômica e 

ambiental

Importância socioeconômica 

e ambiental 

Indicações de espécies para 

plantio 

Produção de mudas 

Sistemas de plantio 

Nutrição, adubação e 

calagem 

Pragas 

Doenças 

Manejo de plantações para 

desdobro 

Sistemas agroflorestais 

Coeficientes Técnicos e 

custos 

Mercado e comercialização 

Referências 

Glossário

Expediente

Autores 

 

Apresentação 

Espécies 

Preparo de área 

Produção de mudas 

Doenças 

Pragas 

Sistemas de plantio 

Adubação 

Manejo 

Importância 

socioeconômica 

Coeficientes técnicos e 

custos 

Sistemas agroflorestais 

Gerenciamento/SISPINUS

Certificação

Referências

Glossário

Expediente

Autores

Equações para Sortimento
O item 4 disponibiliza a planilha eletrônica que permite 
transformar uma função de afilamento baseada em

 
hi
H  em outra correspondente que use (1-

hi
H ). A planilha 

calcula também o fator de forma para a equação de volume e a 
integral utilizada pelos softwares.
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Vídeo
Acessa um vídeo explicando o manejo de plantações florestais 
com auxílio dos softwares. Caso o vídeo não esteja na sua cópia 
do software, o acesso é direto pelo Youtube.
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Sobre os softwares
Mostra a tela de apresentação dos softwares.

A base estatística dos softwares

Os sistemas foram construídos com base em distribuições 
probabilísticas. Assim, em vez de modelos de regressão 
convencionais, trabalhou-se com a projeção ano a ano da 
estrutura de cada floresta, envolvendo vários parâmetros 
simultaneamente.

As distribuições probabilísticas utilizadas foram a S
B e S

B 
bivariada (S

BB
). A distribuição S

B
 descreve a distribuição marginal 

da variável diâmetro ou altura de árvores de um povoamento em 
diferentes idades e a S

BB
 descreve a distribuição conjunta destas 

variáveis.
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Os dados de campo foram obtidos de parcelas de inventários 
contínuos por meio de parcerias com produtores florestais, o 
que possibilitou a obtenção das estimativas dos parâmetros 
da distribuição para cada espécie, nas diferentes condições de 
solos, idade e espaçamento entre árvores. 

A função de distribuição S
B
 é expressa por:

( )
( )( )

,
)(

)(
2
1

2
2





























−+

−
+−

−+−
=

x
xnlpxe

xx
xf

lx
xdg

lxxπ
ld

A construção da distribuição S
BB

 é baseada na distribuição S
B
, 

juntamente com a distribuição Normal bivariada.

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









−+

−
+=

DDD

DD
DDD x

xz
xl
xdg ln  e 

em que z
D
 e z

H têm distribuição Normal bivariada com correlação r.

( ) ( ) ( ) ( ) ,21
2
112, 2212

1
2
12





 +−−−



 −=

−
−

HHDDHD zzzzpxezzf rrrπ

Os parâmetros x
D e xH

 representam, respectivamente, os 
valores mínimos de D e H na população; l

D e lH
 representam as 

amplitudes de D e H. Os parâmetros g
D
, gH

, d
D e dH

 não podem 
ser relacionados à características individuais do povoamento 
florestal, mas sim através das expressões: 

xs
ld
4

ˆ =       e    







−+
−

−
−−

=
m

mm

x
xnlx
xl

xd
dl

lxg 2ˆ

em que:

sx  = desvio padrão de x (x= H ou D ) e  xm = moda de x.

O valor de Xm é definido pelo valor de x que satisfaz a expressão:
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( )





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




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


−+

−
+=−

−
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xnlx
xl
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l
x 12

Para a elaboração do modelo de crescimento e produção, as 
estimativas dos parâmetros foram associadas através de funções 
ao número de árvores por hectare (S) e à altura dominante (HD) 
ou idade do povoamento, utilizando-se o modelo de Richards:

Parâmetro de interesse = ( ) ( )[ ]{ } )(
21

31 Sf
D SfHpxeSf −

Equações para a estimativa dos parâmetros da distribuição SBB.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

em que:

IS = Índice de sítio
HD = altura dominante
A = idade do povoamento

( ) ( )[ ]{ }H a A ISD
b b= −exp / /1 1 1 151 1

( )H H a b Am D= +2 2

( )[ ]H H a b AD1 3 31= − −exp

( )[ ]s a b AH
c

= − −4 41 4exp

( )[ ]D a b HD D
c

= − −5 51 5exp

( )[ ]D D a b Hm D D= − −6 61 exp

( )[ ]D D a b HD D
c

1 7 71 7= − −exp

( )[ ]s a b HD D
c

= − −8 81 1 8exp

( ) ( )r Z Z a b c H d HD H D D, cos= + +9 9 9 9
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DD = maior diâmetro
Hm e Dm = moda das alturas e dos diâmetros
H1 e D1 = menor altura e menor diâmetro
sH e sD = desvios padrões das alturas e dos diâmetros
ai, bi e ci (i = 1,2...9) são equações para cada parâmetro, que têm 
como variável dependente o número de árvores por hectare (S).
Na Figura 5 são apresentados esquemas que demonstram o 
funcionamento da distribuição.

Figura 5. Esquemas da distribuição bivariada e sua projeção.
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A descrição detalhada desta metodologia pode ser obtida em 
Hafley e Buford (1985).
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Anexo

Tabelas de classificação de sítio

Acácia-negra (Acacia mearnsii)

Araucária (Araucaria angustifolia)
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Bracatinga (Mimosa scabrella)

Eucalyptus (grandis e urograndis)
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Pinus caribaea var hondurensis

Pinus elliottii
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Pinus taeda
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Teca - Tectona grandis
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