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RESUMO

Objetivos tradicionalmente utilizados para manejo de producdes sustentaveis sdo
substituidos por objetivos de mangjo sustentavel do ecossistema. A substituicdo sugere
uma visdo multi-objetivo do mangjo florestal. Este trabalho procura utilizar tendéncias
sustentaveis para a geracdo de prescricdes de mango florestal. Um modelo de
programagao compromisso é proposto para compor um plano de manegjo para as unidades
de producdo. O modelo foi aplicado em uma érea de producéo responsavel pelo suprimento
de uma fébrica de papel e celulose localizada na regido sudeste do Brasil. Quatro critérios
foram considerados (a) o valor presente do projeto florestal, (b) a otimizagdo do volume
produzido anualmente, (c) as variagbes de demanda anua por horas-homem, (d) a

minimizacéo do nimero de intervencdes de colheita.



THE INCLUSION OF ECOLOGICAL AND SOCIAL DIMENSION IN
FOREST MANAGEMENT PLANS

Author: FABIANO ANTONIO RODRIGUES
Adviser: Prof. Dr. LUIZ CARLOS ESTRAVIZ RODRIGUEZ

SUMMARY

Traditional forestry objectives aimed at sustainable yield management are being
replaced with sustainable ecosystem management. The replacement suggests a multi-
objective view of forest management. This work tries to use sustainability trends in a
prescriptive focus of forest management. A compromise programming model was
proposed to compose forest-level management plans. The model was used in a forest
plantation responsible to supply a pulp and paper mil in southwest of Brazil .Four criterias
was considered (a) the net present value of the forest project over the planning horizon, (b)
the optimization of harvest volume in each cutting period, (¢) the demand variation of

labour, (d) the efficiency of harvest intervention.



1 INTRODUCAO

Provas de que 0s recursos naturais renovaveis vém sendo usados de forma
inconsequente sd0 regularmente veiculadas pela midia naciona e internaciona. A
grande quantidade de evidéncias que comprovam um acelerado ritmo de devastacéo
resultou na inquietacdo de varios setores da sociedade, que passaram a pressionar as
autoridades por atitudes que revertam ou amenizem a situacdo. Isto tem estimulado o
setor privado a adotar medidas que minimizem os danos, e instigado governos e

legisladores a implementarem novas politicas ambientais.

Entre as deliberagdes da "United Nations Conference on Environment and
Sustainable Development® (UNCED,1992), no item que trata do combate ao
desflorestamento, sdo descritas diretrizes de trabalho para a promocgdo da utilizacdo
eficiente e avaliagdo dos valores de bens e servicos providos por florestas. Entre as
atividades relacionadas, 0 documento prevé a formulag@o de critérios e normas para o
manejo, conservacdo e desenvolvimento sustentavel para todos os tipos de florestas, sem

se deixar de lado os componentes sociais.

O conceito de qualidade passa a enfocar a manutencdo da producdo mantendo
todos os processo envolvidos em equilibrio. Sustentabilidade, a palavra que traduz a
preocupacdo com todo o0 processo produtivo passa a ser discutida e definida por vérios

autores e para o consumidor final passa a ser snénimo de qualidade.

Como forma de avaiagdo da qualidade de produtos provenientes de

povoamentos florestais, mundialmente, véarias institui¢des tém procurado desenvolver e



sistematizar critérios e indicadores baseados em determinacdes e tratados que imponham
restricdes a0 manejo de florestas. Estes critérios abordam questées como a qualidade da
agua, ciclos bioquimicos, geracdo de renda, indices de diversidade, ecologia da

paisagem entre outros.

Os diferentes critérios e indicadores, embora sejam quantificados com o objetivo
anico de manutencdo da sustentabilidade, podem tornarem-se antagénicos e de dificil
sistematizagdo durante 0s processos de gestdo dos povoamentos produtivos. Para o
gestor, todos estes conflitos passam a ser considerados durante a elaboracéo dos planos
de mango que deverd avaliar 0 maior nimero de dimensdes possiveis, 0s custos de

oportunidade e os graus de aceitagéo de conflitos existentes.

Problemas decisionais que envolvem multiplas dimensdes sdo tratados pelos
modelos de otimizagdo vetorial, mais conhecidos por modelos de programacdo
multicritério. Neste trabalho sdo levantados os possiveis efeitos dos planos de manejo de
florestas de rgpido crescimento sobre as dimensdes ecol 6gicas, sociais e econdmicas do
sistema de producdo. Um modelo que considera mlltiplas dimensdes é proposto e
aplicado em um estudo de caso em florestas de producéo gque abastecem uma planta de

celulose.

A hipétese bésica testada é a de que a elaboracédo de planos de manejo através da
utilizacdo de métodos que consideram simultaneamente objetivos econdmicos, sociais e

ecol 6gicos geram resultados distintos dos planos obtidos por métodos tradicionais.

A pesguisa tem como principal objetivo a elaboracéo de planos de mangjo para
florestas de rapido crescimento, através de métodos que permitam a otimizagdo
simulténea de objetivos sociais, ecologicos e econdmicos. Para a consecucdo desse

objetivo, faz-se necessério:

Caracterizar as dimensdes sociais, ecoldgicas e econémicas dos planos de
mangjo de florestas de producdo, identificando os indicadores a serem

otimizados.
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Sugerir um modelo de otimizacdo para a elaboracéo de planos de manegjo

gue considere ao menos um objetivo em cada uma das dimensdes.

Comparar o plano de mangjo gerado pelo modelo que considera as trés

dimensdes com o plano gerado pelo modelo tradicional .



2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo L euschener (1984), o plano de mangjo, também conhecido como plano
de colheita, determina a estrutura de distribuicdo de idades e o fluxo de produtos
florestais com suas receitas e custos. Varios fatores devem ser considerados durante a
elaboragdo desses planos, entre eles a situagdo atual e a configuragdo do povoamento, as
estimativas de crescimento, a demanda atual por madeira, os custos de conducéo, as

receitas obtidas com a colheita, as aternativas de manejo entre outros.

Samson (1988) define a elaboragdo do plano como um processo de decisbes
caracterizado pelo envolvimento de grande quantidade de aternativas e dimensdes de
valores. O gestor devera escolher, entre as varias adternativas de mango, o conjunto que
gere os melhores resultados. As consequéncias desta escolha podem ser incertas e com

impactos a curto e longo prazo.

A complexidade inerente a0 processo de busca do melhor conjunto de
dternativas de manejo leva o gestor a utilizar ferramentas de apoio a decisdo. Quando
baseadas em programacdo matemética, essas ferramentas possibilitam a escolha da
alternativa 6tima dentre as demais estratégias factivels consideradas na andlise (Kent,
1989).

2.1 Modelo tradicional de elaboracao de planos de mangjo

Para Buongiorno & Gilles (1987), gestéo florestal é a arte e a ciéncia de tomar
decisdes considerando a organizacao, 0 Uso e a conservacao das florestas. Estas decisoes
envolvem fatores biolégicos, sociais e econdbmicos (Leuschener, 1984). Clutter et al.,

(1992) dividem o processo de gestéo florestal em trés partes:



1. Decisdo: composta pela identificacdo do problema, geracdo, avaiacdo de
solucdes possiveis e escolha da melhor aternativa;

2. Implementagdo ou operacionalizagdo da alternativa escol hida;

3. Controlee que implica a avaliagdo do processo de implementacéo e
comparacao dos resultados obtidos com o que era previsto durante o processo

de tomada de decisao.

A eaboracdo de modelos apdia a primeira parte do processo de gestéo florestal.
Os model os tradicionais procuram, geralmente, solucionar problemas de manutencdo do
abastecimento de unidades de producdo com madeira. O gestor tem como alternativas
diferentes sequiéncias de atividades conhecidas como regimes de manegjo (Clutter et al.,
1992). A escolha do melhor conjunto de alternativas depende de critérios monetarios ou
volumétricos utilizados pelo gestor. Entre as diversas técnicas de programagdo
matematica, a programacado linear tem sido amplamente utilizada nas aplicagbes de

gest&o de povoamentos florestais para apoiar estas escolhas.

Johnson & Scheurman (1977) consagraram a divisdo das abordagens da
programacdo linear aplicadas a elaboracdo de planos de colheita em dois grupos,
denominados Tipo | e Tipo 1. No modelo tipo |, as aternativas se referem a unidades de
mango em um povoamento que se mantém integras ao longo do horizonte de
plangjamento. O modelo tipo Il ndo mantém a identidade espacia inicia das unidades
de mangjo dificultando o acompanhamento das unidades no horizonte (Leuschener,
1984; Clutter et al., 1992).

Um modelo de programacdo linear é composto por uma funcdo objetivo e um
conjunto de restrigdes. A solucéo 6tima é obtida por meio do agoritmo Simplex, uma
adaptacdo de métodos de resolucéo de sistemas lineares por inversdes sucessivas de
matrizes (Caixeta-Filho, 2001).
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A funcgdo objetivo, aliada a um direcionamento de maximizag&o ou minimizagéo,
caracteriza o critério de selecdo das aternativas (Kent, 1989). Essas alternativas sdo
representadas na funcéo objetivo pelas varidveis de decisdo, selecionadas ou desprezadas
durante o processo de otimizacdo. Nesse processo sd0 consideradas as limitacOes e
exigéncias do sistema de producdo tais como quantidade de recursos disponiveis,
demanda por produtos florestais, exigéncias legais e outras. Essas limitacfes, geralmente

representadas por inequagdes, compdem o conjunto de restrigdes do modelo.

Leuschener (1984) descreve cinco etapas para a elaboracdo de um plano de
manegjo florestal: determinacdo do horizonte de manejo ou do tempo de duracdo do
plano, identificacdo das unidades de manejo, determinacdo dos regimes alternativos para
cada unidade de manegjo, calculo do valor de cada regime de acordo com objetivos
considerados no problema e finalmente, otimizagdo da funcdo objetivo considerando

suas restricoes.

O tempo de duragdo do plano ou horizonte de plangamento deve ser longo
bastante para que sgam considerados o ordenamento da floresta e a manutencdo da
producdo periddica de madeira. A escolha das alternativas no presente deverdo basear-se
em seus efeitos no longo prazo. Ware & Clutter (1971) e Leuschener (1990) sugerem
para 0 horizonte, periodos de aproximadamente dois ciclos florestais completos. Em
plantios de rapido crescimento, Rodriguez & Borges (1999) utilizaram horizontes de

plang amento que permitissem a conducéo de pelo menos um ciclo florestal e meio.

O plano tem como referéncia as unidades de mango, compartimentos
geograficamente identificados, com plantios de mesma idade, espécie e espacamento.
Estas unidades podem ser conduzidas de diferentes formas, através da escolha de um
regime de manejo que determina a periodicidade de colheitas e a condug&o ou replantio
da unidade. Considerando um nuimero R fixo de regimes de manejo por unidade florestal
e n unidades florestais, 0 nimero total de planos gerados a partir de todas as
combinagdes possiveis € determinado por R". Os modelos de programacdo linear

auxiliam o gestor indicando, dentre os R' planos, aquele que otimiza simultaneamente o
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critério de selecdo e atende o conjunto de restricdes que caracterizam o problema de

manejo florestal.

O modelo basico trata como restricbes as exigéncias minimas e maximas de
producdo, a &rea maxima disponivel de cada unidade florestal e certas limitagdes
operacionais e orcamentérias (Clutter et al., 1992; Leuschener, 1990). Embora sejam
flexiveis quanto a0 nimero de restricdes consideradas, os modelos de programagdo

linear tém como limitacéo a utilizacdo de apenas uma funcéo objetivo.

A estruturacdo do modelo de decisdo e escolha dos critérios de selecdo dos
regimes dependera da forma como o gestor interpreta as relagdes de suas decisdes com
0s seus efeitos durante a conducdo da floresta. Gladwin et a. (1995) dividem os
paradigmas de producdo em tecnocéntricos e ecocéntricos. Nos primeiros, atualmente
dominantes, se inserem os modelos de gestéo florestal. Nesses modelos, também
conhecidos como modelos de rendimentos sustentaveis, existe apenas a preocupacao
com a manutencdo dos fluxos de producdo de madeira (Borges, 1999; Lima, 1997 e Van
Bueren & Blom, 1997). No outro extremo Situa-se a visao ecocéntrica que basicamente

ignora relagdes humanas fundamentais, tornando-a impraticavel.

Gladwin et a. (1995) sugerem um paradigma intermedidrio que procure
considerar todos o0s aspectos envolvidos em um processo de tomada de decisdo sem
comprometer a sustentabilidade do sistema de produc&o. Nos modelos tradicionais seria
necessario considerar simultaneamente mudltiplas dimensdes, expandindo o objetivo
basico que enfatiza o rendimento sustentdvel da madeira para uma anadlise que se
preocupe com a sustentabilidade do sistema de producéo. Inserido nesse paradigma, o
gestor passaria a selecionar aternativas de manejo considerando além dos efeitos sobre

o fluxo continuo de producdo, os impactos sobre 0 bem estar da sociedade e ambiente.

2.2 Sustentabilidade e gestao florestal

Segundo Ruitenbeek & Cartier (1998), durante a busca da sustentabilidade

procura-se prestar maior atencd nas necessidades de futuras geracbes e suas
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ramificacOes sociais e ambientais em relacdo a decisdes atuais de producdo e consumo.
Para Scott (1999), economicamente a busca da sustentabilidade tem significado dar
maior atencdo para os estoques ou para a capacidade de recompd-los com qualidade
Ruitenbeek & Cartier (1998) e Farrell et al.(2000) alertam que a este enfoque deve ser
acrescentado o envolvimento ndo apenas de eficiéncia e rendimentos monetarios mas

também resiliéncia ecol 6gica e intergeneralizacéo de direitos e obrigacoes.

Como forma de avaliacdo da qualidade de povoamentos florestais e suas
interfaces com os diferentes ecossistemas, vérias institui¢coes tém procurado desenvolver
e Sistematizar critérios e indicadores baseando-se em determinacfes de tratados
internacionais que impdem restricdes a0 mango de florestas (Van Bueren & Blom,
1997). Para Gonzalez-Caban et a. (1994), estes critérios devem considerar informactes
de qualidade, integridade e responsabilidade dos setores que sofrem influéncias diretas
ou indiretas da floresta.

Richardson et a. (1999) definem indicadores como medidas quantitativas ou
qualitativas de um critério as quais, observadas periodicamente, demonstram tendéncias.
Estes indicadores tém o objetivo de avaliar a sustentabilidade de areas amplas a partir de
medicdes pontuais (Cole et al., 1998). Embora procure-se minimizar o nimero de
indicadores utilizados como ferramentas de diagnéstico e plang/amento como sugerem
Ruitenbeek & Cartier (1998), sabe-se que nenhum parametro Unico tera o poder de
diagnosticar e indicar a salde ou situacdo de um ecossistema (Gonzalez-Caban et al.,
1994).

Segundo Dykstra (1998), ja existe um bom conhecimento de critérios e
indicadores biofisicos a serem aplicados a0 manejo florestal individua. Isto envolve
critérios e indicadores relacionados a0 manejo, a ecologia, a diversidade biolégica e
genética. Também alcancou-se bom conhecimento sobre os critérios e indicadores
especiais que precisam ser considerados em avaliacOes de sustentabilidade de florestas
manejadas por comunidades locais e florestas plantadas. Faltam ainda maior seguranca e
conhecimento no desenvolvimento de critérios e indicadores relacionados com aspectos

sociais da floresta.
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S0 inimeros os critérios e indicadores de sustentabilidade criados por diversos
projetos internacionais que abordam diferentes escalas de abrangéncia (Van Bueren &
Blom, 1997). Os critérios e indicadores de escala local, focados na unidade de gestdo,
trazem geralmente informactes descritivas, determinando direcionamentos de melhoria
de qualidade. Gonzalez-Caban et al. (1994) listam como exemplos destes indicadores a
dindmica quimica da matéria organica, biomassa microbiana e respiracéo do solo, entre

outros.

Segundo Smith & Thwaites (1998) os indicadores regionais avaliam
sustentabilidade em escala intermediaria de abrangéncia. A estes indicadores séo
atribuidos valores agregados, 0s quais procuram reconhecer as causas das variacfes em
indicadores locais. Com os indicadores regionais, € possivel definir agdes que resultem

em melhorias dos indicadores locais.

As dificuldades em gerir questdes ambientais faz com que muitos mecanismos
necessarios para a protecdo do meio ambiente sggam negligenciados (Hunt & Auster,
1990). Embora existam diversas iniciativas de parametrizacdo de indicadores, ainda esta
distante a determinagdo de indices para regifes especificas. Alguns indices podem
representar informagdes importantes para as escalas globais e ab mesmo tempo serem
pouco representativos em escal as regionais (Ruitenbeek & Cartier, 1998). Desta forma, a
busca da sustentabilidade deve requerer certa flexibilidade de mudancas e adaptacoes,
tendo como alternativas metodologias que permitam a utilizagdo de tendéncias de

mel horia durante os processos de decisdo.

Smith & Thwaites (1998) propdem, como forma de alcancar a sustentabilidade, a
utilizacdo de indicadores de insustentabilidade. Os autores afirmam que através do
principio da precaucdo consegue-se, com facilidade, relacionar préticas de manejo a seus
efeitos prejudiciais. As evidéncias levariam o tomador de decisdo a evitar certas préticas
ou se possivel, amenizar seus efeitos. Ruitenbeek & Cartier (1998), em trabaho que
propdem indicadores econdémicos ressaltam que, de forma prética, os indicadores

sugeridos sempre sdo definidos através de uma visdo negativa. Os autores
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complementam dizendo que o manegjo florestal sustentédvel ainda esta indefinido, mas

por outro lado, ja existem nogdes do que constitui um manegjo insustentavel.

Através dos indicadores de insustentabilidade, passa-se a considerar os efeitos
negativos gerados por determinada agdo e minimizar estes efeitos corresponde a uma
diretriz de conduta. Além disso, estes indicadores podem informar quéo longe se esta do

uso sustentavel de determinado recurso (Rennings & Wiggering, 1997).

2.2.1 Planos de manejo e seus aspectos soci 0-econdmicos

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS, 2001), o setor
florestal brasileiro participa de aproximadamente 4% do PIB nacional, representando 8%
das exportactes. O setor € responsavel pela geracéo de aproximadamente 2 milhdes de
empregos diretos e indiretos, dos quais 500 mil referem-se a méo-de-obra empregada

nas plantacdes florestais.

Estima-se que o segmento de celulose e papel sga responsavel pela geracdo de
100 mil empregos diretos e indiretos, dos quais 30 mil atuam em areas de conducéo da
floresta (Bracelpa, 2000). O estado de S&o Paulo absorve cerca de 22% da méo-de-obra
destinada a conducdo da floresta, seguido pelo Parand (18%), Bahia (14%), Minas
Gerais (13%) e Espirito Santo (9%) (Bracelpa, 2000). A Tabela 1 apresenta distribuicéo

de méao-de-obra utilizada nas atividades de conducdo da floresta.

Tabela 1. M&o-de-obra utilizada na producéo florestal segundo a atividade no segmento
celulose e papel em 1999 (nimero médio de empregados).

Areadeatuacio Prépria__Terceiros _ Total %

Administracdo 1.139 85 1.224 4
Viveros 866 521 1.387 5
Preparo de solo 414 1.032 1.446 5
Plantio 1.315 3.740 5.055 17
M anutencéo 1.058 3.093 4151 14
Colheita 2.564 6.892 9.456 32
Transporte 658 2.671 3.329 11
Outros 1.855 1.256 3111 11
Total 9.869 19260 29159 100

Fonte: Bracelpa, 2000
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Cronologicamente, os maiores indices de demanda por mao-de-obra ocorrem nas
idades iniciais devido & atividades de preparo de solo e plantio. O plano de mangjo
indica o comportamento desta demanda ao determinar a forma de conducéo de cada
unidade de gestdo. A Figura 1 apresenta um exemplo de fluxo de méo-de-obra para duas
aternativas de conducéo (regimes) de uma unidade de manego. O primeiro regime
sugere colheitas para os anos 5-10-15 e 20, demandando uma maior quantidade de horas
em um mesmo periodo do horizonte quando comparado a0 segundo que prescreve

colheitas paraosanos 1 e 9.

80
701 °
60 1
50
40 1
30

HH/ha

20 1
10 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Anos

| --Regime 1(5-10-15-20) Regime 2 (1-9) |

Figura 1- Fluxo de mdo-de-obra anual em horas-homem por hectare(HH/ha) gerado por

duas opcdes de regimes de mangjo para para uma UG. (Fonte: dados de
pesoui sa)
Outro aspecto socio-econdmico dos planos de mangjo refere-se ao seu retorno

financeiro. Este valor dever ser positivo de forma a garantir a sustentabilidade do
sistema produtivo (Ruitenbeek & Cartier, 1998).

2.2.2 Planos de manegjo e seus aspectos ecol 6gicos

Florestas de producéo sdo geralmente plantadas em solos pobres e mesmo assim,
tém como resultado um bom desempenho produtivo. Muitos autores (Laclau; et al.,2000;
Poggiani et al., 1998; Poggiani & Schumacher 1997 e Reis et al. 1987) justificam este

desempenho pela alta eficiéncia do processo de ciclagem interna de nutrientes na arvore.
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Embora sgja evidente 0 aumento da produtividade resultante de préticas de
manegjo silvicultural intensivo, a manutencdo destes niveis torna-se critica quando
considerado o longo prazo. Segundo Laclau et al. (2000), Morris et a. (1997), e
Richardson et al. (1999) a simples analise da manutencéo ou melhoria da produtividade
florestal ndo é um bom indicador de sustentabilidade. Este indicador pode ser mascarado

por préaticas e materiais genéticos que compensam perdas de qualidade do sitio.

Para Fox (2000), a magnitude das variagbes dos nivels de produtividade no
tempo depende das formas de manejo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo. Laclau et al. (2000) sugere, como forma de promover a sustentabilidade de solos, a
manutencdo ou melhoria destes fatores, que integrados caracterizam a capacidade de

producdo de biomassa do sitio.

Estes fatores estdo fortemente ligados a estrutura fisica e ao balanco nutricional
da floresta, composto de entradas por precipitacdo atmosférica, intemperismo de rochas
e adubacdo, e de saidas por meio de erosdo, lixiviagdo e exploragdo da madeira
(Poggiani & Schumacher, 1997). O montante liquido deste balanco torna-se disponivel
& plantas através dos ciclos nutricionais, os quais sofrem interferéncia direta das
préticas de manegjo (Laclau et al., 2000; Morris et al., 1997; Wang et d., 1996).

Os ciclos nutricionais podem ser externos, com a transferéncia de nutrientes para
dentro e para fora do ecossistema florestal, e internos ocorrendo apenas dentro do
ambiente florestal. A ciclagem interna pode ser dividida em bioguimica e
biogeoquimica. A bioguimica trata da movimentagdo do nutriente dentro da propria
arvore, trandocando-o de tecidos mais velhos para mais jovens; ja a biogeoguimica

refere-se & trocas entre a biomassa arbdrea e o solo (Pritchett & Fisher,1987).

Poggiani & Schumacher (1997) comparam a entrada de nutrientes via atmosfera
com sua exportacdo nos diversos componentes da madeira através da colheita. Os
autores estimam que as entradas de nutrientes, via precipitacéo atmosférica, podem ser
suficientes para suprir a quantidade exportada, via exploracéo do lenho do tronco, se

respeitado o periodo de recarga de nutrientes.
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A maior intensidade de colheitas em plantios florestais de rdpido crescimento
acarreta uma exportacéo consideravel de nutrientes, sendo toleravels apenas desbalancos
nutricionais temporarios (Poggiani et al., 1998). Segundo Poggiani & Schumacher
(1997) e Yana et al. (2000), rotacbes muito curtas reduzem significativamente a
capacidade do solo em repor os nutrientes exportados, sendo sugeridas rotagdes maiores
que as geramente utilizadas. Morris et a. (1997) alertam que a sustentabilidade de um
sistema florestal podera ser acancada apenas se as ages de manegjo forem tais que as
rotacOes de producdo sejam t&o longas quanto as rotacdes ecoldgicas. O periodo deve ser
determinado pelo tempo necessario para que O povoamento retorne & condigdes
encontradas antes do distarbio. A Figura 2 (Lima, 1997), apresenta de forma
esquematica trés situaces de extracdo de madeira em determinado sitio e sua influéncia

sobre a disponibilidade de nitrogénio.

Aga— —— 4]
o {a) wtilizagho s
i Trag

(b uilizagdo mbegrai
da drvore

M raral

miwal caiginal

e e

- -.i-n:] declinie da

S L

Figura 2 - Extrac8o de madeira e sua influéncia sobre a disponibilidade de nitrogénio,
onde: segmento AB representa a perda decorrente ao corte raso. BC perda por
perturbacdo do sitio. CD acumulo decorrente do crescimento de biomassa. A
Situagdo (a) representa utilizacdo apenas do tronco com periodo rotacional
suficiente para a reposicdo dos nutrientes. A situacdo (b) representa a

utilizacdo integral da éarvore com periodo rotacional suficiente para a
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reposicdo dos nutrientes. A situagdo (C) representa o efeito de colheitas

prematuras quando considerado o capital nutricional (Lima, 1997).

Rotacdes muito curtas e aimposicdo de ciclos de apenas uma rotacdo submetem
os solos a constante desestruturacdo, aumentando sua suscetibilidade de perdas por
erosdo, lixiviacdo e desequilibrio da biota do solo. Para Yanai et al. (2000), outro
impacto global resultante de rotagdes mais curtas € o da perda de carbono acumulado no
solo. Isto indica que florestas plantadas com o objetivo de fixacdo de carbono deveréo

sofrer ateragBes em suas préticas de conducdo (Turner & Lambert, 2000).

O prolongamento das rotagbes também se justifica pela correlacdo negativa
existente entre o tamanho da arvore e a concentracdo dos elementos minerais nos
componentes da madeira. Esta correlacdo ocorre devido a menor quantidade de tecidos
ativos em relagdo & &rvores mais novas, aiada amaior eficiéncia do ciclo bioquimico
na translocacdo de nutrientes (Wang et al., 1996 e Laclau et al., 2000). O aumento da
eficiéncia bioquimica em relacdo aidade propicia a diminuicéo das taxas de retirada de
nutrientes do solo. Considerando constante a entrada de nutrientes via precipitacéo

atmosférica, haverd uma reducgdo progressiva do déficit nutricional local.

2.3 Conflitosentre objetivos

A busca da sustentabilidade é fortemente influenciada por atividades econémicas
através de efeitos diretos como consumo de recursos, ou indiretos como nos processos
de poluicdo. Além disso, as diferentes preocupagdes com a qualidade do manejo, embora

tenham objetivo Unico de manutencdo da sustentabilidade, podem tornar-se antagonicas.

2.3.1 Determinac&o dos niveis 6timos de produgéo

Segundo Romero (1997), o ponto de partida para andlises ambientais consiste na
aceitacdo de que ndo se pode desenvolver atividades econbmicas sem promover
alteracGes no ambiente. Por este motivo, 0s processos de decisdo passam a considerar as
externalidades, definidas por Wonnacott & Wonnacott (1994) como efeitos do processo

produtivo sobre pessoas ou empresas que ndo S840 necessariamente responsaveis pelo
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processo. A presenca de externalidades resulta nas chamadas fahas de mercado,
ocorrendo a perda da garantia do equilibrio e €eficiéncia esperados em um mercado de
competicdo perfeita (Klemperer, 1996). S&0 exemplos de externalidades ambientais

negativas todas as formas de poluicéo de &gua, visual, ar e som.

A guantidade aceitavel a ser produzida por uma atividade econémica pode ser
encontrada através de andlises da receita margina. Klemperer (1996); Pearce et 4.
(1999) e Romero (1997) sugerem que para cada unidade produzida havera um nivel de
impacto ao ambiente que podera ser traduzido em custo margina externo. Desta forma,
a0 igualar a receita margina do produtor a este custo, encontra-se o0 nivel de producéo
socialmente 6timo. Este nivel serg, provavelmente, mais baixo que a producdo 6tima

para aempresa e mais ato que o de externalidade 6tima para a soci edade.

Encontrar o valor de producdo socialmente 6timo torna-se relativamente simples
quando as externalidades possuem valor de mercado. Para Klemperer (1996),
simplesmente por ndo haver mercado, nem sempre bens, servigos e impactos a recursos
naturais poderdo ser valorados monetariamente, impossibilitando o clculo dos niveis
sociais de producdo. Sdo exemplos de bens sem valor de mercado: beleza cénica, agua
limpa, qualidade do ar entre outros. Para solucionar este problema, algumas correntes de
economistas tém procurado desenvolver métodos para calcular tais valores (Marques &
Comune, 1996).

Os métodos de valoracao tém como principal problema a necessidade de reducdo
dos beneficios e custos dos ativos ambientais em dimensdes monetarias (Romero, 1997).
O autor sugere que problemas de valoragdo ambiental seriam melhor analisados pela
teoria da decisdo multicritério. Através desta abordagem, os enfoques do ativo ambiental
seriam tratados na forma de objetivos, mantendo suas dimensdes naturais como nimero

de visitantes, metros cubicos, unidades monetarias entre outros.
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2.3.2 Métodos de solucdo de conflitos entre objetivos

Ao considerar multiplos objetivos, a solugdo pode ser representada por um vetor
onde cada elemento corresponde ao valor alcangado por cada objetivo. Este vetor reflete,
matematicamente, os niveis de conflito entre os critérios de decisdo utilizados. Desta
forma, a melhor solucéo sera dada pelo vetor que possuir os melhores valores para cada
um de seus elementos. Segundo Romero (1993), para 0 mesmo problema poder&o existir
diversos vetores de solugcdoque atendam a todas as restricdes. Conforme descrito por
Pietrzak, (1999), a escolha do melhor vetor dependera primeiramente de uma triagem,
eliminando os vetores de solugdo dominados procurando identificar entre as solugdes
factiveis, aguelas que possuirem, no minimo, um dos resultados superior ao encontrado
em outros vetores. S80 descartados os vetores que tém como resultado solugdes

total mente dominadas recebendo o nome de vetores ndo eficientes.

Apbs a triagem, escolhe-se 0 vetor de melhor solucdo para o problema. A
situagdo Gtima passa a ser relativa & prioridades de preocupagdes do centro de deciséo
em relacdo a cada objetivo. Devido acomplexidade do problema, estas decisdes devem
ser gpoiadas por ferramentas que melhor organizem o conjunto de solucdes e, a partir
das prioridades do centro de decisdo, procurem as solugdes mais préoximas do étimo. Os
métodos multicrtério tém a funcdo de escolher a melhor solugdo em um conjunto de

solugdes eficientes (Diaz-Balteiro & Romero, 1998).

2.4 Modelos que otimizam multiplos objetivos

Embora tenham indiscutivel utilidade, os modelos tradicionais de elaboracdo de
planos de colheita possuem algumas limitacBes. Por utilizarem modelos mateméticos de
programacao linear, ndo é possivel buscar solucBes que procurem otimizar mais de um
critério simultaneamente. Para modelos que consideram, adém das varidveis de
producdo, os impactos sociais e ambientais do plano de colheita, torna-se necesséria a

utilizagdo dos model os de programagdo com objetivos multiplos.
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Um modelo de programacdo com objetivos multiplos tem a mesma estrutura do
modelo tradicional, uma Unica funcdo objetivo e um conjunto de restricdes. Isto permite
a utilizacdo dos mesmos recursos computacionais para sua elaboracdo e execucdo. A
diferenca entre os dois modelos esta na forma de representacéo da funcdo objetivo, que
no modelo mdiltiplo, agrupa todos os objetivos do problema (Steuer, 1986). Desta forma,

0 model o devera otimizar simultaneamente as seguintes equacoes.

max{ f,(x)}
max{ f,(x)} 0

max{ f, (X)}

Sujeito a:

x1 F

O conjunto de equagdes (1) pode ser representado da seguinte forma:
EffObj=[z,z,...7]

Qujeito a:

.=z

:fz (X =2z 2)

f (X)) =2z
xI F

onde: fi(x) i-ésima funcéo objetivo;
X vetor de varidvels de decisdo com k el ementos;
F conjunto de restricoes,
k nimero total de objetivos do modelo;
Eff representa a busca de solucdes eficientes para o problema;

Z variaveis de contabilizacdo dos valores dos objetivos.
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241 Matriz de pagamentos

O primeiro passo do processo de busca por solucdes eficientes ocorre através da
obtencdo da matriz de pagamentos (Romero 1993; Steuer, 1986 e Vincke, 1992). Esta
matriz é obtida através da otimizagdo individual dos objetivos, tendo seus efeitos sobre
as outras funcdes armazenados em varidveis contdbeis. A Tabela 2 apresenta exemplo?
de matriz de pagamentos obtida através da minimizacdo do objetivo 1 calculando seus
efeitos sobre o0 objetivo 2, e a maximizagéo do objetivo 1 calculando seus efeitos sobre o
objetivo 1.

Tabela 2. Exemplo de matriz de pagamentos. Vaores em negrito representam soluctes

Gtimas para cada objetivo.

Funcéo Objetivo Objetivol Objetivo 2
Minimizar objetivo 1 3 5
Maximizar objetivo 2 10 15

Fonte: Dados ficticios

A matriz de pagamentos, além de determinar os valores 6timos e anti-6timos de
cada objetivo, determina o nivel de conflito entre ambos (Romero, 1993). Estes nivels
podem ser representados pelas taxas de intercambio,ou sgja, custos sobre um objetivo
devido aescolha da estratégia que maximiza outro objetivo dado pela expressdo. Cada
linha da matriz de pagamentos representa um vetor de solucéo podendo ser representado

graficamente como mostra a Figura 3.

As opcoes de solugdes dadas pela matriz de pagamentos representam pontos
extremos do conjunto de possiveis solucBes para o problema (Steuer, 1986). N&o
havendo satisfacéo do centro decisor, este podera procurar solucfes intermediarias onde

exista um equilibrio de resultados entre todos os objetivos.

! Exemplo desenvolvido pelo autor.
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Figura 3 — Representacdo gréfica dos vetores de solugdo apresentados na Tabela 2.

Entre os métodos mais utilizados na busca por solucfes que satisfacam o centro

decisor, tém destaque os modelos de programacéo por metas. (Vincke, 1992).

2.4.2 Programacdo por metas

Segundo Romero (1993), 0 primeiro passo para a composi¢do de um modelo de
programacdo por metas € definir os atributos relevantes a0 modelo analisado. Um
atributo pode ser considerado como a representacdo de um objetivo em uma funcéo
matematica f(x). Posteriormente, deve-se conhecer as aspiracGes do centro de decisdo
para cada atributo, tarefa geramente executada com o apoio de grupos de especialistas
que indicam valores tecnicamente aceitaveis para cada atributo (Mendonza & Prabhu,
2000). Genericamente, a determinagdo dos atributos e valores indicados tecnicamente
sS40 representados pela equacéo (3):

fi() =1 3)

onde: fj(x) funcéo matematica que representa o atributo j;

tj € 0 valor sugerido pelo grupo de especialistas para o atributo j;

A equacdo (4) deve ser inserida no modelo junto ao conjunto de restricbes na

forma de meta (Vincke, 1992). Isto é feito inserindo varidvels que armazenem os desvios
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dos valores obtidos pelos atributos em relacéo aos valores indicados pelos especialistas.
A transformacdo da equacéo (3) em uma meta € dada pela equacéo (4):

i) +ny-p =t (4)
onde: n corresponde ao desvio negativo em relacdo ao valor sugerido para o atributo j;

pj corresponde ao desvio positivo em relacdo ao valor sugerido para o atributo j.

Baseado nos valores da Tabela 2, 0 modelo de programacdo por metas, para
solugcdo do problema utilizado como exemplo, tera como objetivo a minimizacdo dos
desvios indesgjaveis em relacdo & aspiractes do centro de decisdo (equagdo (5)) estando
sujeito as restricdes representadas pelas equacdes (6), (7) e (8):

MinZ=p +mnp ®)
sjeito a

fi(x) + - pr=4 (6)
fa(x) + e —p2 = 13 (@)
xT F (8)

A solucéo obtida pelo modelo de programacdo por metas é apresentada para o
grupo de especidlistas que avaiara se os desvios em relacdo & metas propostas sdo
aceitdveis. Este procedimento € utilizado por Mendonza & Prabhu (2000). Apés a
analise, novas metas poderdo ser propostas para a obtencéo de novas solucdes, repetindo
0 processo até que o grupo fique satisfeito com os resultados obtidos. Diaz-Balteiro &
Romero (1998) utilizam processo multicritério baseado em programacdo por metas para
a formulacéo de modelo de plangamento florestal. O modelo considera como objetivos
o valor presente do projeto, a manutencdo do volume produzido anualmente, o
ordenamento final da floresta e a distribuicdo de didmetros esperados no inventério final.
Romero et al. (1998) utilizam programacdo por metas para a determinacdo de idades

6timas de colheita, considerando a producdo de madeira e sequiestro de carbono.
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Mendonza & Prabhu (2000) utilizam modelos de programagéo por metas na
avaliacdo de indicadores de sustentabilidade. Para a aplicacdo do método foi necessario
0 gpoio de um grupo multidisciplinar de especialistas responsaveis pelo agrupamento

dos principais indicadores a serem utilizados e dos valores considerados aceitaveis.
2.4.2.1 Programagdo compromisso

A programacdo compromisso pode ser considerada uma variagdo da
programacdo por metas. Este enfoque utiliza como parametro os valores 6timos de cada
objetivo (Vincke, 1992), que conforme exemplo da Tabela 2, seria representado pelo
vetor Z=[3, 15]. Esse vetor representa 0 melhor valor possivel a ser alcangado pelo
model o quando respeitado o conjunto de restri¢les atuais. Genericamente o ponto ideal é

representado pela equacédo (9):
Z*=[zf,z;,...,z;] 9)
onde Z* representa o vetor de solucdo idedl;
q* € a solucdo Gtima obtida para o objetivo j.

Entre as solucdes eficientes descritas por por Pietrzak (1999), os modelos de
programagdo compromisso tém como objetivo formar um subconjunto de solugdes que
tém como compromisso a escolha de vetores proximos ao ponto ideal. Para selecionar
estas solugdes, o0 modelo utiliza fungdes de distancia como critério, sendo a melhor
solucdo aguela que possuir a menor distancia em relacéo ao ponto ideal (Romero, 1997).

A distancia euclidiana entre dois pontos pode ser encontrada através da equacéo (10):

d =4/ - x)? + (% - x3)? (10)
onde (x;,x;) s30 as coordenadas do ponto 6timo x,;
(X%, x?) sdo as coordenadas do ponto de solugdo alternativax, .

Uma generaizacdo da expressdo (10) que considera espagcos n-dimensionais €
dada pela equacéo (11):
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d - g (>S1 _ XJ2)2 (11)
d =

onde: d representa quéo distante a solucdo obtida encontra-se do ponto ideal.
n é 0 nimero de objetivos,
X; éa solugdo 6tima do objetivo j;
sz € 0 vetor de solucdo aternativo.

A Figura 4, utilizando o exemplo da Tabela 2, apresenta 0 esquema de distancia
entre o ponto ideal e uma solucdo intermediaria. Considerando para o objetivo 1 o valor
de 8 unidades e para 0 objetivo 2, 11 unidades. Para o calculo da distancia euclidiana,

representada por um tridngulo reténgulo, aplica-se a equacéo (11) resultando em 6,403

unidades.
~ 16 - Po(rgoll;i)eal
15 1 ;
S 12/ 6,4
._%—’. %"23 ] 4 Solugéo
O 111 8;11
131 5 (8;11)
g 4
8 -
7 -
6 -
5 -
i
3 -
2 -
1 -
0 T T T T T T T T T T |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Objetivo 1

Figura 4 - Representacéo de distancia entre o ponto ideal e uma solucdo alternativa para
0 modelo utilizado como exemplo.

Segundo Romero (1993) as ordens de grandeza de cada objetivo poderdo
influenciar de forma diferente a distancia entre o ponto ideal e a solucédo obtida. Os

objetivos que tém os resultados em maior ordem de grandeza poderdo caracterizar



23

situacOes de preferéncias sobre resultados de menor ordem. Para evitar tal discrepancia,
0 autor sugere a normalizacdo dos objetivos utilizando os melhores (6timos) e piores

(anti-6timos) valores obtidos para cada objetivo, sendo a distancia calculada da seguinte

forma, equacéo (12):
P (12)
) Jaléxﬁ - X g

onde: x_lj € o0 valor anti-6timo do objetivo j.

Desta forma, a distancia entre o valor alcancado e o valor 6timo ira variar dentro
do mesmo intervalo para todos os objetivos, x; =x’ =0 e x), =x’ =1. A melhor

solucdo é aquela que minimiza a somatdria de todas as distancias em relacdo ao ponto
ideal (Romero, 1993).

Além da forma euclidiana, generalizacbes do conceito de disténcia, como as
estudadas por Minkowsky (descritas por Ferrer et al.,2000), poderéo ser usadas para
compor 0 conjunto compromisso. Conhecidas como familia de métricas Lp, podem ser

generalizadas pela equagdo (13):

P 1/ p
_€& 1, 2|PU (13)
Lp =éa |Xi- Xj| d
ei=1 u

onde: Lp representa a distancia entre dois pontos para a métrica p.

Variando o valor de p obtém-se diferentes valores de distancia da familia de
métricas Lp sendo que apenas as métricas 1 e 2 possuem significado geométrico.
Utilizando os dados apresentados na Figura 4, foram calculados exemplos de disténcias

para diferentes valores de p, semelhantes aos exemplos fornecidos por Romero (1993).
Li= 3-8+ [15-11'=9 (14)

L, = [|I3—8] + [15—11]Y?= 6,403 (15)
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Ls= [|I3-8° +[15-11F]¥3= 5,739 (16)
Lio= [|3-8 + 15— 11°]¥= 5 051 (17)
Ly = [|3-8f +]15-11[*]*¥=5 (18)

A equacdo (14) representa a maior distncia encontrada entre dois pontos, pois
como se observa na Figura 4, representa a soma dos catetos do triangulo retangulo e a
equacdo (15) representa a distancia euclidiana mostrada na equacdo (11). Com o
aumento do valor de p observam-se resultados cada vez menores, sendo o menor obtido
através da métrica L¥ ou distancia de Chebychev (Ferrer et al. 2000). Na equacéo (18),
com p = ¥, a distancia assume o valor representado pelo maior cateto do triangulo

retangulo.

Utilizando os conceitos de normalizacdo semelhantes ao da equacdo (12), a

equacdo geral de disténcia paraamétrica L, é dada por (19):

! 2 Pt (29)

i
H._

l_
o
Il
DM D> D
Q_)o
=}
X [ x
1
P3

"
-

A funcdo objetivo do modelo de programacdo compromisso € representada pela
equacdo (20). Essa equacdo é obtida, substituindo em (19) o vaor do vetor de solucéo

alternativa pela funcéo que representa o iésimo objetivo, fi(x).

, 1/ p
€ |xt- £, (x |'U (20)
L= ———=———U
P éj:l Xj - X_]- l]
e u

O uso do agoritmo Simplex para programacao linear permite apenas a solucéo
da equacdo 20 para a métrica p = 1, que procurara minimizar a soma absoluta das
disténcias entre cada objetivo e seu respectivo valor 6timo, sujeita 8 mesmas restricoes

x1 F.

Jacomamétricap = ¥, o modelo tem como referéncia o maior desvio individual

entre um objetivo e seu valor 6timo. E sobre este desvio que se promove a minimizag&o,
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podendo ser implementada através de algoritmos de programacdo linear, conforme
modelo apresentado pelas equacdes (21), (22) e (23) proposto por Ballestero (1997),
Romero (1993), Steuer (1986) e Vincke (1992).

Min L, =d (21)

Sujeito a

x1 F (22)
Xt - £, (x) (23)

A restricdo representada pela equacdo (23) transfere para a variavel d a distancia
entre o valor 6timo obtido pelo objetivo j e a solugdo encontrada. A restricdo do tipo
“menor ou igual” e o direcionamento dos desvios para a mesma variavel resultam no
efeito de minimizagdo do maior desvio (Romero, 1993). Por obter resultados
equilibrados para todos os objetivos (Balestero, 1997), a métrica L¥ mostra-se

promissora para a solucdo de problemas que enfocam a sustentabilidade de sistemas de
producéo.

Alvez & Climaco (1999) utilizanm método para a solucdo de problemas
multiobjetivos de programacdo linear inteira. O método utiliza andlises de sensibilidade
para identificar as &reas dos pontos de referéncia que gerem um mesmo conjunto de
solucBes eficientes. As solucBes sdo obtidas através da minimizagdo das maiores
disténcias entre as solucgdes eficientes e o vetor de referéncia utilizando programacéo

COMPromisso.

Gonzalez-Pachon & Romero (1999) em modelo que procura minimizar as
distancias entre pareceres de diversos grupos na busca de consenso para o ordenamento
de alternativas, formulam modelos de programacdo por metas utilizando métricas que
caracterizam 0s modelos de programacdo compromisso. A busca por solucdes

compromisso se baseou em propriedades como geracdo de solugdes factiveis, auséncia
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de dominancia entre grupos e neutralidade. Estas propriedades fazem com que 0s
modelos de programacdo compromisso sejam promissores para a elaboracdo de planos
de mangjo florestal que utilizam tendéncias étimas ao invés de valores determinados por
especialistas.



3 MATERIAL E METODOS

A eaboracdo do modelo que considera dimensdes ecoldgicas, sociais e
econdmicas € baseada em informacfes de florestas plantadas de eucaliptos de
propriedade da empresa Votorantin Celulose e Papel S/A (VCP). A empresa utiliza
modelos de programagéo linear para a elaboragdo de seus planos de mangjo, facilitando

a obtencéo das informagdes.

Este capitulo apresenta na sess@o 3.1 as informagdes bésicas de caracterizagdo
das areas de producdo e atividades de manejo utilizadas no estudo de caso. A partir
dessas informacbes sdo descritas as formas de geracdo dos regimes alternativos de
manegjo e cdlculos de seus valores monetarios. A sessdo 3.2 apresenta estrutura do
modelo utilizado como pardmetro denominado modelo tradicional. A sessdo 3.3
apresenta propostas de formulagéo de objetivos para as trés dimensdes e suas insergoes

em modelos multi-critério.

3.1 Caracterizacdo da érea

O estudo de caso é composto por 40 unidades de gestdo distribuidas em 32
fazendas. As fazendas localizam-se no estado de S&o Paulo, regido do Vale do Paraiba e
s80 mangadas para 0 abastecimento de uma planta de producéo de celulose no
municipio de Jacarei. Com aproximadamente 8.500 hectares de efetivo plantio, a area de

estudo, corresponde a 34% das &reas de producdo da empresa na regio.
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Figura 5 — Regido de distribuicdo das fazendas utilizadas no estudo de caso com

destaque para o municipio de Jacarei.
3.1.1 Unidades de gestéo

As &reas de producdo de madeira sdo divididas em unidades de gestdo. A Tabela
3 lista informagBes de dimensdes, material genético, idade, rotacdo e distancia das
unidades até a fabrica. Em cada unidade a empresa conduz apenas um material genético

distribuido uniformemente por toda sua extenséo.

Os volumes de colheita para cada unidade de gestdo sdo estimados através de
tabelas de producéo para idades que variam entre 5 e 16 anos para a primeira e segunda

rotacdo como mostra a Tabela 4.

3.1.2 Atividades de conducédo da floresta

As formas de manejo das florestas podem ser descritas em sequiéncia cronoldgica
de atividades. Os custos das atividade sGo compostos pela somatéria das despesas com
mao-de-obra, méaguinas e insumos utilizados para a sua execucdo. Estas informagdes sdo

utilizadas para o célculo dos valores dos regimes.
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Fazenda Unidadede Rotagdo Cdédigo Material Area Distanciada
(hectares) (anos)  Fabrica (km)
Angola 1 1 3 118.15 0 23
Santo Antonio 3 2 1 1 39.33 8 3
Banco 3 1 3 374.6 0 22
Banco 4 1 3 261.91 1 22
Barra Bonita 5 1 1 139 5 33
Barra Limpa 6 1 1 211.23 5 12
BelaVista3 7 1 1 156.13 5 33
BelaVista3 8 2 2 86.1 5 33
Santa Branca 9 1 4 369.45 2 37
Séo Carlos 10 1 1 339.08 3 32
Franco, Pena 11 1 4 260.04 0 33
Sao Joaquim 12 1 4 667.09 1 39
Sdo José 4 13 1 1 206 5 32
S30 José 5 14 1 4 41.07 1 26
Santa Laura 15 2 1 104.69 1 13
SantaLuzia 16 1 1 193.1 1 25
SantaMaria 17 1 4 473.5 2 40
Morro Azul 18 1 1 465.32 5 46
Sdo Pedro 2 19 1 1 236.1 3 28
Rogemar 20 1 1 180.11 5 20
RosaHelena 21 1 1 75 4 A
RosaHelena 22 1 1 82 7 A
S&o Sebastao 3 23 1 1 78.98 6 21
S0 Silvestre 24 1 1 145.79 7 1
Tabodo 25 1 1 290.04 4 40
Tieté 26 1 4 51.51 1 30
Santo Antonio 2 27 1 5 75.55 1 62
Espirito Santo 28 1 1 320.12 5 Va4
Hercilia 29 1 4 652.67 4 60
Séo Luiz 30 1 1 159.52 6 73
Picapau Amarelo 31 1 2 149.02 5 72
SantaRita?2 32 1 5 123.4 0 60
Sertdozinho 33 1 1 52.2 4 47
Sertdozinho 34 2 1 30 6 47
SantaTerezinha 1 35 2 1 510.73 9 71
Karacy 36 1 4 100 0 124
Karacy 37 1 4 200 0 124
Karacy 38 1 4 200 0 124
Karacy 39 1 4 200 0 124
Karacy 40 1 4 100 0 124

Fonte: VCP (2001).
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Tabela 4. Producéo estimada para os anos de colheita em primeira e segunda rotacéo das

unidades de gestéo (UG) utilizadas no estudo de caso

UG

8

9

Rotacdo 1

Idade
11 12 13

10

14

15

16

m3/ha

Rotacdo 2
Idade

10

11

12

13

14

15

16

271
207
256
256
161
209
169
169
277
10 194
11 245
12 230
13 246
14 303
15 230
16 196
17 256
18 220
19 233
20 193
21 255
22 189
23 255
24 203
25 222
26 215
27 261
28 222
29 245
30 154
31 169
32 245
33 199
34 169
35 123
36 217
37 217
38 217
39 217
40 217

©Co~NOoOU~ WNE

318
231
305
305
192
249
201
201
330
231
286
274
293
360
274
234
305
261
277
230
303
225
304
242
265
249
305
265
292
183
201
286
237
201
146
255
255
255
255
255

350
257

339
214
277
224
224
367
257
315
305
326
401
305
260
339
201
308
256
337
250
338
269
294
317
336
294
325
204
224
315
264
224
163
280
280
280
280
280

373
275
363
363
229
296
240
240
393
275
334
327
349
429
327
278
363
311
330
274
361
268
362
288
315
343
358
315
348
218
240
334
283
240
174
298
298
298
298
298

388
288
380
380
240
310
251
251
411
288
349
342
365
449
342
201
380
326
345
287
378
280
378
301
330
367
372
330
364
229
251
349
296
251
183
310
310
310
310
310

407
300
400
400
254
323
267
267
433
299
368

387
472
361
305
401

363
300
398
296
398
320
349
417
390

386
242
266
365

254
192
326
326
326
326
326

422
312
415
415
263
336
277
277
450
310
382
374
403
490
375
316
416
357
377
312
414
307
414
333
364
445
404
355
402
253
276
377
312
262
199
338
338
338

338

435
321
428
428
271

286
286

319
393

417
506
388
326
429
368
390
321
427
317
428

376
469
416
365
416
261
286
387
321
268
206
349
349
349
349
349

447
330
439
439
279
355
293
293
476
328

396
429
519
398
335

378

330

326
439
354
387
491
427
373
428
269
294
396
330
274
211
358
358
358
358
358

457
337
449
449
285
363

300
487
335
413

439
532
408
342
450
387
410
337

450
362
396
511
436
381
438
276
301

337
279
216
366
366
366

366

466

458
458
2901
371
306
306
496
341
421
412
449
542
416
349
459
395
418

459
341
459
369

528

387

282
307
411

283
220
373
373
373
373
373

474
350

466
296
377
311
311
505

428
420
457
552
423
355
467
402
425
350
467
347
467
376
412

452
393
456
287
313
417
350
287
223
380
380
380

380

230
176
218
218
137
178
144
141
235
165
208
196
209
258
195
167
218
187
198
164
217
161
217
173
189
183
222
189
208
131
141
208
169
159
106
184
184
184
184
184

270
196
259
259
163
212
171
168
280
196
243
233
249
306
232
199
259
222
235
196
258
1901
258
206
225
212
259
225
248
156
168
243
201
189
139
217
217
217
217
217

298
219
288
288
182
235
190
187
312
218
268
259
277
341
259
221
288
247
262
218
286
212
287
229
250
269
286
250
276
173
187
268
224
211
200
238
238
238
238
238

317
234

309
195
252
204
200

234
284
278
297
365
277
236
309
264
280
233
307
228
308
245
268
292

268
296
185
200
284
241
226
214
253
253
253
253
253

330
245
323
323
204
264
213
209
349
245
297
201
310
382
290
247
323
277
293
244
321
238
321
256
280
312
316
280
309
195
209
297
252
236
224
264
264
264
264
264

347
260
340
340
215
277
227
220

254
310

325
397

256
337
287
307
255

251
333
267
292
307
327
294
320
204
218
307
262
245
226
273
273
273
273
273

361
270
352
352
223
287
237
229
377
264
322
316
338
412
316
266
350
298
318
265
352
261

277
303
318

305
332
211
227
318
272
254
228
284
284
284
284
284

372
278

363
230
296
245
236
389
273
332
326
349
424
326
274
361
307
328
274

269
357
286
313
328
351
315

218
234
328
281
262
230
295
295
295
295
295

382
286
373
373
236

253
242
399
280
341

358
435
335
281
371
315
337
282
374
277
366
293
321
337
361
324
352
224
240
337
289
269
231
303
303
303

303

390
292
381
381
241
311
259
248
407
287
349
342
366

342
287
379
322

288

284
375

329

369
332
360
229
246

296
276
233
311
311
311
311
311

398
298

389
246
317
265
252
415
292
355
349
373

349
293
387
329
352
294
391
290
382
306
335
352
377
339
367
233
251
352
302
281
234
318
318
318
318
318

405
303
395
395
250
323
270
257
422
298
361
355
380
461
355
297
394

358
300
398
295
389
311
341
358

373
237
255
358
307
286
235
324
324
324
324
324

Fonte: VCP (2001).
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Durante o ciclo de vida da floresta a VCP prescreve para a regido um grupo de
atividades de conducdo distribuidas em implantagcdo, manutencdo e colheita. A
implantagéo iniciase com as atividades de limpeza, preparo do solo e plantio. As
atividades de manutencéo tém, como objetivo inicial, favorecer o estabelecimento da
floresta com atividades de eliminagdo de mato-competicdo e adubacdo. e
posteriormente, passam a ter funcdes de protecdo contra pragas e incéndios através das
rocadas e combates aformiga. As atividades de colheita iniciam-se com a limpeza da

area parafacilitar a entrada dos equipamentos que ir&o executar a colheita.

"2 em sistema de

Considerou-se para toda érea 0 uso do equipamento “harvester
tora longa® com custos médios praticados pela empresa de R$6,50/metro clibico. Para o
transporte da madeira da unidade de gestéo até o carreador foi considerado o uso de um

“forwarder”*

com custos médios praticados pela empresa de R$2,50/metro cubico. O
custo de transporte do carreador até a fabrica € calculado através do valor do frete, que

segundo estimativas da empresa € de R$ 0,0833/t.km para a regi&o.

A empresa conduz a floresta em até duas rotagdes com idades de corte proximas
aos 7 anos. Os custos envolvidos na segunda rotagcdo sdo geralmente mais baixos que na
primeira devido principalmente a auséncia de atividades de preparo de solo, plantio e
por tratar-se de uma floresta com sistema radicular estabelecido. As Tabelas 5 e 6
descrevem as sequéncias de atividades e custos envolvidos na conducéo das florestas

utilizadas no estudo de caso desde a implantacdo até o preparo para colheita.

2 Nome genérico de trator florestal que na VCP executa atividades de corte, descascamento,
seccionamento e empilhamento da madeira dentro da unidade de gestéo.

3 Seccionamento da arvore em toras de aproximadamente 6 metros de comprimento.

4 Nome genérico de um caminh&o florestal equipado com uma grua, desenvolvido para a retirada de

madeira das areas internas da unidade de gestéo.
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Tabela 5. Custos anuais de atividades previstas para a conducdo das unidades de gestéo

durante a primeira rotacao.

Idade Atividade Total
(anos) (R$/ha)
0 Capina quimicamanual areatotal | 94,90
0 Preparo do solo mecanizado 62,50
0 Adubacéo pré plantio 179,28
0 Plantio 242,15
0 subtotal 578,83
1 Capina quimicamanual areatotal | 139,96
1 Capina quimicamanual areatotal Il 125,11
1 Capina quimica manual area coroa pré 64,18
1 Rocgada manua | 112,50
1 Combate formigas 52,13
1  Adubagdo quimica 3 meses 197,55
1 Aplicacdo de calcario 44,82
1 Adubacédo fosfatada 65,91
1 subtotal 802,17
2 Capina quimicamanual areatotal Il 162,65
2 Rocada manual | 11,25
2 Combate formigas 32,58
2 Adubagdo quimica 18 meses 45,54
subtotal 252,02
3 Capina quimicamanual areatotal Il 62,56
3 Rogada manua | 11,25
3 Combate formigas 19,55
3 subtotal 93,35
4 Capina quimica manual areatotal |1 62,56
4 Rogada manual | 11,25
4 Combate formigas 19,55
4 subtotal 93,35
>=5 Capinaquimicamanual areatotal Il 6,26
>=5 Roc¢ada manual Il 7,87
>=5 Combate formigas 3,26
>=5 subtotal 17,39
colheita Rocgada pré corte quimica manual 96,08
colheita Combate formigas 32,58
subtotal 128,66

Fonte: VCP (2001).
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Tabela 6. Custos anuais de atividades previstas para a conducéo das unidades de gestéo
durante a primeira rotacao.

Idade Atividade Total
(anos) (R$/ha)
0 Capinaquimicamanual éreatotal | 139,96
0 Rogadamanual | 112,50
0 Combateformigas 52,13
0 subtotal 304,59
1 Desbrotamanual 225,00
1 Capinaquimicamanual éreatotal Il 12,49
1 Rogadamanua | 11,25
1 Combate formigas 32,58
1  Adubacdo quimica 18 meses 2rot 136,80
1 subtotal 418,12
2  Capinaquimicamanual éreatotal Il 6,26
2  Rogada manual 11 787
2  Combate formigas 3,26
2 subtotal 17,39
>=3 Combate formigas 32,58
>=3 subtotal 32,58

Fonte: VCP (2001).

3.1.3 Geracéo de aternativas de regimes de manejo

Embora sgja prescrito para 0 manejo das unidades de gestdo um mesmo grupo de
atividades, os regimes de manejo poderdo variar de acordo com as idades de colheita e
opcbes de conducdo de segunda rotacdo. Desta forma, torna-se necess&rio listar o
conjunto das possiveis alternativas de regimes de condugdo por unidade para posterior
selecdo daguela que melhor atenda aos objetivos propostos. A dternativa terd como
resultado uma contribui¢do volumétrica em uma determinada data, resultando em custos

e receitas distintos para cada uma delas.

A composicdo dos regimes de manegjo utiliza as informagdes de seqiéncias de
custos apresentadas nas Tabelas 5 e 6 e variagdes de idades de corte e volumes
resultantes para cada unidade, Tabela 4. Aos regimes sdo relacionados os custos de
manejo e os volumes de madeira produzidos pela floresta. Com as estimativas de
volume aliadas & idades de corte € possivel prever quanto e quando cada unidade de

gestdo podera contribuir com madeira.



34

Cada regime considera um ciclo florestal completo determinando o nimero de
rotaces e a duracdo de cada uma delas. A geracdo dos regimes aternativos € obtida
através da combinagdo das idades de colheita de todas as rotacfes possiveis. A Figura 6
simula o resultado obtido a partir da prescricéo de manejo para uma unidade de gestéo.
A dSituagdo criada prevé a conducdo da floresta em duas rotacbes com alternativas de

corte dos 6 aos 9 anos, gerando 16 alternativas de manejo.

) Custo do
Regimes regime Prescrigéo:

1: 6X6 R$1300/ha Conduzir 5 hectares da UG através do
regime 1.

:

230m3/ha Resultado:

2: 6X7 R$1190/ha Custo do regime = R$ 6.500,00.

E— 270m3/ha Contribuigdes para o volume total
produzido:

318m3/ha 3:6X8  R$1200/ha Horizonte  Volume

298m3/ha ano 4 5x318=1.590m3
ano 10 5x230=1.150m3
Dado: Idade da UG no ano 0 = 2 anos.

L

4: 6X9 R$1230/ha

317m3/ha

= = (8

I:l Idade de corte rotagédo 1

. Idade de corte rotagéo 2

Figura 6 - Exemplo ficticio de prescricéo de mangjo para unidade de gestédo com 2 anos
de idade no primeiro ano do horizonte de plangamento com 16 regimes

alternativos.

No exemplo da Figura 5, a opcéo de conducéo de 5 hectares da unidade através
do regime 1 resultaria em um custo total de R$ 6.500,00 (5 ha x R$1.300,00/ha). Como
0 regime prevé colheitas aos 6 anos para as duas rotagdes e, considerando que a unidade
de gestdo estaria com idade inicial de 2 anos em primeira rotagdo, suas contribuicdes
com madeira ocorreriam nos anos 4 e 10 do horizonte de plangjamento. Segundo
estimativas das tabelas de producéo essas contribuigdes seriam de respectivamente 1.590
(5 hax 318 n/ha) e 1150 (5 hax 230 nt/ha) metros clbicos.
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3.1.4 Céculo dos valores dos regimes

A partir da data de colheita é possivel localizar, a0 longo do horizonte de
plangjamento, cada uma das atividades de implantacdo e manutencdo. O valor presente
liquido de cada regime € obtido através da subtragdo do valor presente dos custos das

atividades do valor presente das receitas obtidas com a producdo de madeira.

Os regimes prescrevem diferentes duragdes para o ciclo florestal. Ao comparéa
los, torna-se necessario gjustar seus valores para que estes possam refletir o estado da
floresta ao final do horizonte de plangjamento. Segundo Rodriguez et a. (1997), as
consequéncias do uso de critérios inadequados, como a comparacdo direta do valor
presente dos regimes em diferentes escalas temporais, levaria ando consideracdo do uso
da terra apos o término do ciclo e ainda a subestimativa de custos, resultantes do
aumento ou diminui¢do do tamanho das rotages. Para a solucéo do problema, utiliza-se
no guste a formula de Faustmann como sugerem Buongiorno & Gilles (1987), Newman
(1988) e Rodriguez et al. (1997).

Através da férmula de Faustmann, também conhecida como valor técnico da
terra ou valor esperado daterra (VET), € possivel avaliar regimes com diferentes escalas
temporals, pois pressupde-se a repeticdo do regime perpetuamente. Desta forma, os
regimes podem ser comparados pois passam a possuir o infinito como escala temporal .
O VET utiliza o principio da série de pagamentos periddicos perpétuos conforme

descrito por Rodriguez (1991) e apresentado na equagao (24).

a

g (24)
onde: VO = valor presente da série de pagamentos periddicos perpétuos,

p = nimero de anos de duracéo do periodo;

a = pagamento periodico a cada p anos,

| = taxadejuros anud.
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Considerando que o ciclo avaliado se repete infinitas vezes e assumindo que né&o
haveriam alteragbes de produtividade e técnicas de mangjo e por consequéncia,
ateragBes dos custos e receitas envolvidas, o VET é obtido substituindo na equagéo (24)

0 pagamento periddico pela receita liquida calculada no final de cada ciclo.

T=—" _
[(L+i) - 1) (25)

onde: RL, = valor dareceitaliquidado ciclo no ano p

Para promover o guste dos valores dos regimes deve-se, primeiramente,
encontrar para cada unidade de mangjo o regime que resulte em maior VET. Este
processo € conhecido como determinacdo da idade 6tima de colheita por critérios
econdmicos (Newman, 1988; Leuschner, 1990; Rodriguez et a., 1997 e Romero, 1997).
Este valor deve ser somado ao final da Ultima rotacéo prevista pelo regime . Rodriguez
& Moreira (1989) descrevem os critérios utilizados para proceder esta soma em

diferentes situagdes.

Situacdo 1: se o intervalo de tempo entre o corte da Ultima rotacdo do regime e
o find do periodo de plangamento permite uma primeira rotacdo do ciclo
economicamente 6timo, repete-se mais um ciclo do regime em questéo e areceita obtida

com o ultimo corte desse ciclo soma-seo VET.

Situacéo 2: se o intervalo de tempo entre o corte da Ultima rotacéo do regime e 0
fina do periodo de plangamento ndo permite uma primeira rotacdo do ciclo
economicamente 6timo, encerra-se o fluxo de caixa no ano de corte da Ultima rotagdo do
ciclo em questdo e soma-se 0 VET do ciclo economicamente 6timo areceita obtida com

esse Ultimo corte.

Situacdo 3: se o Ultimo corte do regime ocorre exatamente no Ultimo ano do
horizonte de plangjamento, encerra-se o fluxo de caixa nesse ano e somase o VET do

ciclo economicamente 6timo areceita obtida com esse corte.
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O méodo de clculo dos vaores dos regimes € apresentado por Nobre &
Rodriguez (2001). Os autores desenvolveram um “software” que utiliza como
informagdo para cada unidade de gestéo, os custos anuais das atividades de manego,
tabelas de producdo, taxa anual de juros, niUmero minimo e maximo de rotagoes e idades
de corte. Como resultado o “software” calcula os valores de todos o0s regimes gerados,
utilizando metodologia descrita anteriormente. Além dos valores dos regimes, sdo
fornecidas as contribuicbes volumétricas de cada regime durante o horizonte de
plangamento. A partir destas informacbes € possivel estruturar os modelos de

programagao linear.

3.2 Modelo tradicional

Utilizou-se como base para 0 modelo tradicional a estrutura tipo | proposta por
Johnson & Scheurman (1977). O modelo é composto por funcdo objetivo de

maximizacdo do valor total do projeto, restrices de area e controle anual de producéo.

3.21 Pardmetros

O modelo utiliza as informagdes contidas nas Tabelas 3, 4, 5 e 6. Cada UG pode
ser conduzida através de uma ou duas rotacfes. A taxa de juros utilizada é de 10% ao

ano e o valor da receita bruta por metro cubico de madeira posto fébrica é de R$ 30,00.

3.2.2 Estrutura do modelo

Com os valores dos regimes calculados, é possivel elaborar o modelo matemético
de programacéo linear. A formulagdo do modelo envolve as seguintes informacoes:

N = nimero total de unidades de mangjo;

M = nimero total de regimes de manejo florestal;

p = nimero de periodos de colheita;

A; = &eatotal daunidadei;

Xik = é&rea da unidade i manejada através do o regime de manegjo k;
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D ik = valor presente por hectare colhido da unidade i através do regimek;
V ik = volume por hectare colhido na unidade i no periodo j através do regimek;

com interval os validos para 0s subscritos:

i=12,.. N;
1=212,..p;
k=1,2,..M.

A funcdo objetivo do modelo de programacéo linear que tentara maximizar o

valor total do plano de manejo é dada por:

M
Max VTP =§ § D, X, (26)
k=

1

. QJOZ

i=1

onde: VTP corresponde ao valor presente total do o fluxo de receitas liquidas do

horizonte de planejamento.

Somadas as &reas dos regimes escolhidos para cada unidade, essas ndo poderdo
ultrapassar a area total da unidade de manegjo, este controle é feito pelas seguintes
restricoes:

g X = A (27)
K=

i
1

Exigéncias de cotas minimas de producéo sdo feitas, geralmente, com a

imposic¢ao de cotas volumétricas anuais através das restricoes:

(28)
Vijk Xik ° Esp

=~

I QJCZ

1

&
a
i=1

onde: Esp; corresponde a0 volume esperado para o ano j

Como o estudo de caso representa apenas parte da area total de producéo da
empresa, torna-se dificil estimar as exigéncias volumétricas impostas para a area. Por

este motivo, as cotas de producdo anuais sdo calculadas intrinsecamente ao modelo,
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como mostram Rodriguez & Borges (1999). De acordo com esses autores, € possivel
encontrar 0 valor minimo que a &ea de estudo tenha capacidade de produzir,
substituindo-se na equacéo (28) o vaor do volume anual demandado pelo centro
consumidor por uma variavel contébil e adicionando restricdes de controle de producéo,
como mostram as equagoes (29) e (30). Este valor minimo é utilizado como volume de

producdo demandado pelo centro consumidor.

N M
é. é\/ijkxik - PI’Odj =0 (29)
i=l k=1
Prod, - Prod; <0 (=212,...p (30)

onde: Prod; € avariavel contébil de producdo de madeira no periodo 1.

3.3 Modelos que otimizam multiplos objetivos

Antes da definicdo dos critérios de selecdo, deve-se conhecer seu escopo de
atuacdo. Isto é feito através da observagdo dos efeitos das prescricdes do plano de
colheita sobre fatores ambientais, sociais e econdbmicos. A partir desta observacéo o
gestor podera inserir no modelo critérios para a escolha de regimes que minimizem ou

impegam o impacto sobre os trés fatores.

3.3.1 Objetivos econdmicos

Ruitenbeek & Cartier (1997) propdem uma lista de critérios e indicadores socio-
econdmicos de sustentabilidade para florestas de producédo. As principais preocupacoes
dos indicadores listados sd0 a perpetuacdo e melhoria da qualidade de sistemas
produtivos e da qualidade de vida de grupos afetados por estes sistemas como acionistas,

funcionarios, moradores das &reas de entorno entre outros.

Entre os principais pontos propostos pelos autores destacam-se a hecessidade de
geracdo de lucro, a perpetuidade da floresta e a possibilidade de seu uso maitiplo, a
geracéo e manutencdo de empregos, a viabilizagdo do aumento da qualidade de vida da

populacdo envolvida entre outros. Considerar tais indicadores sob o ponto de vista do
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gestor florestal, significa identificar os efeitos de suas decisdes sobre cada um destes

pontos.

Conforme visto anteriormente, cada unidade de gestdo possui diversas
dternativas de regimes de manejo. Cada regime esta relacionado a uma receita liquida e
a uma contribuicdo volumétrica em um ano do horizonte de plangiamento. A partir do
controle dos parametros idade de corte e receita liquida, € possivel considerar no modelo
de decisdo os critérios de lucratividade, perpetuacdo da floresta e possibilidade de uso
multiplo. O critério de lucratividade pode ser representado pela mesma equagdo de

maximizacdo do valor total do projeto que gera o plano tradicional, equacdo (26).

A perpetuidade da floresta € representada pelo ordenamento da producdo,
também conhecido como modelo de rendimentos sustentaveis (Borges, 1999). A
implementacdo é feita através da substituicéo das restri¢des de producéo que atendem a
demanda anua da fabrica, equacdo (28), pela equacdo (29). O ordenamento é
promovido, inserindo-se no conjunto de restri¢cdes imposi ¢oes para producdes anuais ndo
decrescentes promovidas pela substituicdo da equacdo (30) pela (31) (Rodriguez e
Borges, 1999).

Prod;,, - Prod; 3 0 (G=12,..p) (31)

Com o critério de maximizac&o do valor total do projeto, os volumes produzidos
anualmente poderdo ser menores do que a real capacidade produtiva da floresta. Isto
acontece porque 0 modelo seleciona os regimes a partir de valores de receita liquida.
Caso os valores produzidos anuamente ndo atendam a demanda por matéria prima, o
centro consumidor poderd estar disposto a assumir maiores despesas autorizando a
selecdo de regimes com receitas liquidas menores. A rea capacidade produtiva da
floresta podera ser representada pela maximizacdo do volume de madeira produzido no
primeiro ano do horizonte de plangiamento. Como as producdes subsequientes deverdo
ser maiores ou iguais aproducéo do primeiro ano, o resultado volumétrico estard mais

préximo da capacidade méxima de producdo. O modelo que maximiza a produgdo é
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tratado como segundo objetivo, formado a partir da substituicdo da equacéo (26) pela
equacao (32) no modelo que maximiza o valor total do projeto.

Max : Pr od, (32)

3.3.2 Objetivos sociais

Conforme apresentado nas Tabelas 5 e 6 a conducdo da floresta segue um
conjunto de atividades ordenadas cronologicamente, sendo seus custos compostos pelos
valores individuais de horas-homem, de horas-méaguina e de insumos multiplicados por
seus rendimentos por hectare. A partir dos rendimentos de cada atividade, expressos em
horas-homem por hectare, é possivel avaliar de forma generalizada os efeitos do plano
de mango sobre a demanda total por horas-homem durante todo horizonte de
plangjamento. A Tabela 7 apresenta somatéria anual de horas-homem utilizadas para
execucdo das atividades listadas nas Tabelas 5 e 6.

Tabela 7. NUmero de horas-homem necessarias para a implantagdo, manutencéo e

preparo para corte de um hectare de floresta segundo prescri¢Oes das Tabelas

5e6.
Rotacdo Idade  Total de horas-homem
(anos) (horag/ha)
1 0 53,36
1 1 73,28
1 2 26,12
1 3 11,08
1 4 11,08
1 >=5 2,50
1 colheita 4,80
2 1 42,24
2 2 56,04
2 >=3 2,50
2 colheita 4,80

Fonte: VCP (2001)
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A data de colheita € um marco em que onde se baseiam todas as atividades de
conducdo da floresta, desta forma, a demanda anual por méo-de-obra podera variar de
acordo com a selecdo dos regimes de mango. Utilizando dados da Tabela 7, essas
variagdes poderdo ser calculadas a partir da somatéria do nimero de horas-homem

utilizadas por cada regime selecionado por ano, conforme apresentado na equagéo (33).

M
& HH, X, = HHt, (33

ijk /N
i=1 k=1

Qo=

onde: HH;jx corresponte ao nimero de horas-homem utilizadas pela unidade i,
regime k no ano j;

HH¢t é o valor total de horas-homem utilizadas no ano j.

Os efeitos destas variacOes podem ser prejudiciais a sustentabilidade social das
regioes que abastecem a empresa com mao-de-obra. Estes efeitos podem ser amenizados
guando considerada a minimizacdo das variaces anuais de demanda por horas-homem
durante o processo de decisdo. A equacdo (34), semelhante a equacdo (4), utiliza

varidveis contdbeis para captar estas variagoes.

HH, - difp, +difn, = HHt (34)

onde: difp; e difn; sdo respectivamente desvios anuais totais, positivos e
negativos de horas-homem demandadas;

HHt.. Ano anterior ao ano j.

Sugere-se como terceiro objetivo do modelo multi-critério para a elaboracéo do
plano de mangjo a minimizagcdo da soma dos desvios anuais de demanda por horas

homem, representado pela equacéo (35).

Min DHH =4 difp +difn (35)

j=1
onde: DHH representa a somatoria dos desvios anuais de demanda por horas-

homem.
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3.3.3 Objetivos ecoldgicos

Conforme descrito na sessdo 2.2.2, rotagfes ecologicamente Otimas sdo
geramente maiores que as Otimas econdmicas ou volumétricas. Seguindo esse
raciocinio, pode-se dizer que para um mesmo periodo de tempo critérios ecoldgicos de
selecdo de regimes teriam preferéncia por aqueles que resultassem em um menor

nimero de intervengdes de colheitas.

Cada regime prescreve um numero de intervengdes de colheita durante o
horizonte de plangamento. Regimes com rotagbes mais curtas prevéem um maior
nimero de intervencdes. Desta forma, maximizar o periodo rotacional teria 0 mesmo
efeitos de minimizar o nimero de intervencdes de colheita. Este valor € obtido através
da combinacéo das idades de corte de primeira e segunda rotagdes, considerando as
idades da unidade de gestdo no inicio do horizonte de planggamento. A partir destas
informagdes, 0 nimero de rotagdes € obtido através da contagem das prescricdes de
corte compreendidas no intervalo de 20 anos, considerado como horizonte de
plangiamento. A representacdo da funcéo objetivo com base nestes valores é apresentada
pela equacao (36).

| y oy (36)
Min CT :a a Ry X
i=1 k=1
onde: Rk corresponde a0 nimero de intervengdes de colheitas da unidade i
prescritas pelo regime k;
CT corresponde ao total de intervencdes de colheita durante o horizonte

de plangjamento.

Os modelos de programagédo linear permitem a selecéo parcial de regimes de
manejo, ou sgja, uma unidade de gestéo podera ter parte de sua area conduzida por um

ou mais regimes. Por esse motivo, a equagao (37), proposta como quarto objetivo do
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modelo de geracdo do plano de mangjo, pondera o nimero total de rotacdes pela area

total da unidade de gestéo.

ink
1 A

M
o
a
k=

Qo

)(ik

i=1

3.34 Matriz de pagamentos

(37)

Definidos os quatro objetivos, equacbes (26),(32),(35) e (37), é necessario

conhecer para cada um o seu valor 6timo, dadas as restricBes de producéo e &rea. A

seguir sdo apresentadas equagdes que compdem o modelo que maximiza o valor total do

projeto:

Maximizar

N M
VTP: éi éi [)H<)(R

i=1 k=1

Sujeitoa

Y

a X« =A

k=1

Y

Ei \4u<)(m ::Fw()dj
k=1

Prod,,, - Prod; =0
N M

é é iXik =CT
i1 ka1 A

5 ¥

aa HHiijik = HHtJ.

i=1 k=1

HHEt, - difp, +difn = HHt, ,

& difp, +difn, = DHH

j=1

(38)

(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)

(45)
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As equacdes (39), (40) e (41) sdo consideradas restricbes do problema, as
equacdes (42), (43), (44) e (45) sdo utilizadas apenas para o cdlculo das variaveis
contabeis que irdo compor a matriz de pagamentos. O modelo a seguir procura
maximizar o volume de madeira produzido. Estruturalmente o modelo trata como
objetivo a o volume produzido no primeiro ano, transferindo a equacdo (38) para o
conjunto de equagdes contdbeis. A seguir € apresentado o0 modelo que maximiza o

volume de madeira a ser produzido.

Maximizar

Prod (46)
1

Sujeito a

2 3 D, X, =VTP

%1 ka:.l ik Nik T (47)

e equagoes (39), (40), (41), (42), (43), (44) e (45).

O controle da variagdo do numero de horas-homem utilizadas é feito pelas
equactes (43) que calcula a quantidade de horas utilizada anualmente, (44) que calculaa
variagdo anua destas horas, e (45) que calcula o total de variagbes do horizonte de
plangjamento. O modelo que procura minimizar a variagdo anual de demanda por horas-

homem utiliza como funcao objetivo a equacéo (45), conforme apresentado a seguir:

Minimizar
DHH : § difp, + difn (48)
j=1

Syjeitoa
equagdes (39), (40), (41), (42), (43), (44) e (47).
O quarto objetivo procura minimizar 0 niumero de rotacOes totais durante o

horizonte de plangamento. Esse total € calculado pela equacdo (42) que passa a ser
tratada como funcéo objetivo conforme apresentado a seguir:
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Minimizar

cT:8 4 Bex, (49)
QUjel t_o a_
equagdes (39), (40), (41), (43), (44), (45) e (47).

A matriz de pagamentos € composta pelos resultados armazenados nas variaveis
contabeis de cada modelo 0 que resultard na matriz apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Estrutura da matriz de pagamentos baseada nos modelos de otimizacéo

individuais.
Namero Variacao
Modelos VTP Producéo de cortes de HH
(R$) (md) (unid.) (horas)
Max VTP VTP* Prod; CT DHH
Max Producéo VTP Prod;* CT DHH
Min Colheitas VTP Prod; CT* DHH
Min Var. HH VTP Prod; CT DHH*

onde: * representa os val ores 6timos obtidos durante a otimizag&o individual

3.35 Maodelo proposto

Os model os de programagao por metas dependem de um referencia técnico para
cada dimensdo geralmente baseado na opinido de especiaistas. Além da definicdo das
metas para cada objetivo existe a necessidade de defini¢do dos desvios aceitavels para
cada uma delas. Com o objetivo de obter planos de mangjo baseados em solugdes
imparciais, optou-se pela formulagdo de um modelo de programacdo compromisso.
Conforme descrito anteriormente o modelo utiliza func¢fes de distancia para a busca de
solugdes, utilizando como critério de selecéo a escolha daquela que se encontre mais
préxima ao ponto ideal. A equacdo (50) representa o vetor de solucdo ideal baseada em
informacdes da Tabela 8.



47
Z*= [VTP* Prod;*,CT* DHH*] (50)

S&o propostos dois modelos de programagdo compromisso. O primeiro, para a
meétrica L=1, procura minimizar a soma das distancias da solucéo obtida em relacéo ao
ponto ideal.

Minimizar
D:d,+d, +d,+d, (51)
Restric@s
o &
a a DXy =VTP (52)
i=1 k=1
§

X, =
ka:.l ik A (53)
évijkxik = Pdej (54
k=1
Prod,,, - Prod; = (55)

aa (56)
o &
a a HH;, X, = HHt, (57)
i=1 k=1
HH ;- dlfpj +d|fnj = HHtJ._l (58)
d . .
a difp, +difn. = DHH
2 i i (59)
VTP - VTP _ (60)
VTP -vTP
Prod, - Prod,

; =d 61
Prod; - Prod, ° (61)
CT'-CT _|, -
cT'-ct. (62)
DHH" - DHH —d
DHH' - DHH ¢ (63)

onde: d; éadistancia entre a solucéo obtidaparao VTP e 0 seu valor 6timo
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d> é adistancia entre a solucéo obtida para Prod; e o seu valor 6timo
ds é adistancia entre a solucéo obtida para CT e 0 seu vaor 6timo
d4 é adistancia entre a solucéo obtida para DHH e o seu vaor étimo
* representa o melhor valor obtido para o objetivo

. representa o pior valor obtido para o objetivo

As equacdes (60), (61), (62), (63) sdo utilizadas para cadculo do vaor da
disténcia entre a solucdo obtida e os valores 6timos de cada objetivo. Para evitar que as
diferentes escalas de grandezas influenciem a selecdo dos regimes, promove-se a
normalizacdo das distancias conforme descrito para a equacéo (12).

O segundo modelo utiliza métrica L¥ para calculo das disténcias da solucéo
obtida em relacdo ao ponto ideal. Diferente do modelo anterior, este modelo procura
minimizar a maior distancia entre os quatro objetivos. Para isso 0 modelo direciona
todos os desvios para a mesma variavel. Dessa forma a varidvel d assumira o valor do

objetivo que mais se distancia de seu valor 6timo, sendo este valor transferido para os
demais objetivos.
Minimizar
D:d (64)
Syjeito a
equacoes (52), (33), (54), (55), (36), (57), (58), (39)

VIP' - VTP _
VTP - VTP
Prod, - Prod, _
Prod; - Prod,
CT -CT _,
CT - CT (67)
DHH " - DHH

DHH - DHH (68)

(65)

(66)




4 RESULTADOSE DISCUSSAO

A seguir sdo descritos os resultados obtidos para 0 estudo de caso. A sesséo 4.1
apresenta val ores obtidos para 0 modelo que servira de parémetro de comparacdo para os
modelos propostos. Os resultados da otimizacdo individua dos objetivos sdo

apresentados na sessdo 4.2. A sessdo 4.3 apresenta resultados dos model os propostos.

41 Modedo tradicional

O modelo utilizado como parédmetro de comparacdo procura maximizar o valor
presente liquido total do projeto e regular a producdo de forma a encontrar uma cota
volumétrica que maximiza o menor valor de producdo anua (nt/ano). Este valor,
encontrado intrinsecamente, é utilizado como exigéncia volumétrica anual para 0s

demais model os.

A solucdo 6tima obtida apos 661 iteracOes resultou em valor total do projeto de
R$ 42.355.625. O patamar minimo de producéo estabeleceu-se com 313.103 nt/ano. A
Tabela 9 apresenta para o horizonte de plangiamento os volumes anuais produzidos, os
totais de éreas colhidas, a produtividade e o nUmero de horas-homem utilizados durante

o horizonte.

O valor total do projeto (VTP) é dado pela somatéria dos valores dos regimes
selecionados. Maximizar esta somatéria significa priorizar a escolha dos regimes
economicamente étimos. Este valor é obtido com a maximizagdo do valor esperado da
terra (VET) através da férmula de Faustmann, que recomenda periodos rotacionais
economicamente 6timos. A Tabela 10 apresenta valores de idades que maximizam o
VET para cada unidade de gestdo do estudo de caso.
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Tabela 9. Volumes totais produzidos, areas colhidas anualmente, produtividade e

nimero de horas-homem para 0 modelo utilizado como parémetro.

Ano  Producdo Area  Produtividade Mao-de-obra
md

ha m¥*ha horas-homem
1 313.103 914,85 342,24 235.49
2 555.202 2.049,53 270,89 168.75
3 313.103 1.097,51 285,28 185.37
4 313.103 1.048,49 298,62 192.11
5 313.103 1.048,96 298,48 148.10
6 376.749 1.296,35 290,62 142.76
7 313.103 1.062,84 294,59 142.89
8 323.245 1.258,45 256,85 190.56
9 325.029 1.347,12 241,27 230.91
10 313.103 1.242,47 252,00 225.51
11 313.103 1.346,89 232,46 227.55
12 313.103 1.311,31 238,77 219.24
13 313.103 1.212,29 258,27 221.16
14 363.537 1.392,23 261,11 219.69
15 381.767 1.408,77 270,99 181.99
16 313.103 1.047,56 298,88 216.54
17 313.103 1.043,44 300,06 240.30
18 313.103 1.202,64 260,34 199.95
19 313.103 1.081,66 289,46 210.14
20 385.972 1.437,24 268,55 217.30
Total 6.781.839 24.850,60 272.90 4.016.380

Fonte: Dados da pesquisa.

Observase na Tabela 10 uma predominancia de idades de colheita
economicamente 6timas proximas aos 7 anos. E importante ressaltar que estas idades s3o0
mais atas que as idades volumétricamente Gtimas. Em trabalho que avalia os dois
métodos, Rodriguez et al. (1997) justificam esta diferenga, mostrando ser incorreta a
generalizacdo de que rotagbes economicamente Gtimas s80 sempre mais curtas que as

volumétricamente 6timas.
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Tabela 10. Idades que maximizam o valor econdmico das rotagbes das unidades de

gestéo utilizadas no estudo de caso.

Unidade VET Idade Unidade VET Idade
de Gestdo R$ anos de Gestéo R$ anos
1 3874,63 6 21 3355,96 7
2 1578,21 7 22 1369,04 7
3 3444,96 6 23 3123,26 7
4 3218,64 7 24 1930,00 7
5 490,069 7 25 2608,35 7
6 2052,24 7 26 3285,67 7
7 766,911 7 27 2287,2 7
8 -279,28 8 28 2770,14 7
9 4532,11 6 29 4071,03 6
10 1568,08 7 30 390,196 7
11 3273,69 6 31 -290,72 8
12 3007,76 7 32 2612,95 6
13 3589,04 6 33 1714,33 7
14 5555,49 6 34 422,493 7
15 1543,55 7 35 -1051,2 10
16 1657,73 7 36 2042,89 7
17 3818,75 6 37 2042,89 7
18 2722,56 7 38 2042,89 7
19 3206,07 7 39 2042,89 7
20 1433,02 7 40 2042,89 7

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 7 quadrante (a) apresenta as productes volumétricas anuais obtidas pelo
modelo. Observa-se que para 0 segundo ano do horizonte existe um aumento da
producdo de madeira, caracterizando uma antecipacdo de receitas. Esta antecipagdo é
concentrada no segundo ano devido a estruturacdo das restricdes de ordenamento que
exigem a transferéncia da menor producdo para o primeiro ano. O quadrante (b)
apresenta o0 total de areas a serem conduzidas ou reformadas. Observa-se uma
concentracdo de regimes que sugerem a conducdo de segunda rotacdo no inicio do
horizonte. Isto ocorre devido a0 custo relativamente mais baixo das atividades de
segunda rotagdo quando comparados aprimeira, refor¢cando a afirmacéo de antecipacéo

das maiores receitas.
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O quadrante (c) da Figura 7 apresenta distribui¢cdo das idades de corte. Conforme
esperado, observa-se uma predominancia de rotacdes com idades que maximizam o
VET. Finamente, o quadrante (d) apresenta informagdes de demanda anual por méo-de-
obra. Nesta figura observa-se uma menor demanda por mao-de-obra nos periodos em

que se optou pela conducdo de segundas rotagdes, periodos em que 0s povoamentos
exigem menor nimero de atividades.
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Figura 7 - Efeitos do modelo utilizado como parémetro sobre a disponibilizagdo madeira
(@), formas de conducéo da floresta (b), distribuicdo de idades (c) e
utilizacdo de recursos humanos (d).

4.2 Modelos que otimizam multiplos obj etivos

Para a elaboragcdo dos modelos que consideram mulltiplas dimensBes é necesséria
aotimizacdo individual de cada objetivo proposto. A seguir sdo apresentadas as solugoes
obtidas para cada modelo de otimizacdo individual e seus efeitos sobre o plano de
manej 0.
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4.2.1 Maximizagdo do valor total do projeto

Dentre as restricbes do modelo tradicional, aquelas que exigem o
estabel ecimento de um patamar minimo de producdo sdo substituidas pela imposicéo de
productes anuais ndo decrescentes. Por este motivo torna-se necessaria a obtencdo de

novos resultados para 0 modelo que maximizao VTP.

A solucdo étima obtida apds 1.999 iteracBes resultou em valor total do projeto de
R$ 42.083.887,00. O volume anual de 342.723 n?, manteve-se fixo para todo horizonte,
Da mesma forma que o modelo tradicional, foram priorizados 0s regimes que
maximizam o VET. A Tabela 11 apresenta para o horizonte de plangjamento volumes
anuais produzidos, total de area colhida, produtividade e nimero de horas-homem

utilizadas durante o horizonte.

Tabela 11. Volumes totais produzidos, &reas colhidas anualmente, produtividade e

nimero de horas-homem para o modelo que maximiza VTP.

Ano  Producio Area  Produtividade M&o-de-obra
3

m ha m%ha horas-homem
1 342.723 1.046,11 327,61 235.041
2 342.723 1.218,86 281,18 162.329
3 342723 1.101,28 311,20 148.591
4 342.723 1.277,30 268,31 165.371
5 342723 1.041,77 328,97 161.498
6 342.723 1.141,26 300,30 146.445
7 342723 1.089,34 314,61 138.696
8 342.723 1.226,68 279,39 160.733
9 342723 1.358,57 252,26 216.538
10 342.723 1.332,89 257,12 242.949
11 342723 1.371,84 249,82 225.859
12 342.723 1.520,55 225,39 242.879
13 342723  1.409,95 243,07 245.376
14 342.723 1.468,33 233,40 244.818
15 342723 1.282,76 267,17 192.326
16 342.723 1.202,47 285,01 208.906
17 342723 1.204,17 284,61 265.815
18 342.723 1.228,60 278,95 217.961
19 342723 1.274,30 268,94 224.164
20 342.723 1.437,86 238,35 234.289
Total 6.854.452 25.234,98 271.62 4.080.593

Fonte: Dados da pesquisa
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A Figura 8 mostra as ateracdes na distribuicdo de éreas a serem reformadas e
conduzidas (a) e a distribuicéo de idades de corte (c) em relagdo ao modelo tradicional.
Estas variagbes ocorrem devido a maior restricdo sobre as variagbes volumétricas
anuais. Os mesmos efeitos das prescricbes de conducdo de segunda rotagdo sobre a

diminuic¢&o da demanda por mé&o-de-obra sdo evidenciados no quadrante (d).
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Figura 8 - Efeitos do modelo que maximiza VTP sobre a disponibilizacdo madeira (a),
formas de conducéo da floresta (b), distribuicdo de idades (c) e utilizagdo de

recursos humanos (d).
4.2.2 Maximizacéo da producéo anual

O segundo objetivo seleciona regimes que maximizam a producdo volumétrica
anual. Diferente da maximizagdo do VTP, o modelo da preferéncia aos regimes que
resultem em rotagdes com periodos de duragdo proximos aos definidos pelas rotactes
volumetricamente Gtimas. Para as equagdes de crescimento utilizadas esta maximizagdo

ocorre predominantemente aos 5 anos (Tabela 3).
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A solucdo étima obtida apds 1.056 iteracBes resultou em valor total do projeto de
R$ 38.405.864. O volume anual de 389.688 mi manteve-se fixo para todo horizonte
Figura 9 (a). A tabela 12 apresenta para o horizonte de plangamento volumes anuais
produzidos, total de area colhida, produtividade e nUmero de horas-homem utilizados

durante o horizonte.

Tabela 12. Volumes totais produzidos, areas colhidas anualmente, produtividade e

numero de horas-homem para 0 modelo que maximiza o volume produzido

anuamente.
Ano  Produgdo Area  Produtividade Mé&o-de-obra
m?3 ha m¥ha horas-homem
1 389.688 1.274,64 305,72 265.315
2 389.688 1.433,77 271,79 254.019
3 389.688 1.362,13 286,09 259.178
4 389.688 1.347,56 289,18 255,531
5 389.688 1.374,75 283,46 253.864
6 389.688 1.420,99 274,24 259.900
7 389.688 1.539,50 253,13 267.556
8 389.688 1.572,43 247,82 277.588
9 389.688 1.694,66 229,95 263.228
10 389.688 1.380,95 282,19 266.273
11 389.688 1.522,18 256,01 284.800
12 389.688 1.614,10 241,43 273.697
13 389.688 1.639,50 237,69 282.725
14 389.688 1.669,45 233,42 286.612
15 389.688 1.535,93 253,71 287.823
16 389.688 1.737,98 224,22 267.154
17 389.688 1.745,10 223,30 240.783
18 389.688 1.707,94 228,16 259.622
19 389.688 1.767,03 220,53 277.236
20 389.688 1.560,46 249,73 280.038
Total 6.781.839 30.901,13 252.22 5.362.942

Fonte: Dados da pesquisa.

As perdas de aproximadamente 15% dos volumes obtidos para segunda rotacéo
em relacdo aprimeira fazem com que as intervencdes de condugdo de segundas rotactes
sgjan evitadas, Figura 9 (b). O quadrante (c) demonstra, conforme previsto,
predominancia de idades de colheita proximas aos 5 anos. As produgdes volumeétricas
constantes e a selecéo de regimes de apenas uma rotagdo resultaram na manutencéo das

variacOes de demanda por horas homem (d).
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Figura 9 - Efeitos do modelo que maximiza producédo sobre a disponibilizacdo madeira
(@), formas de conducéo da floresta (b), distribuicdo de idades (c) e

utilizacéo de recursos humanos(d).

4.2.3 Minimizagcdo do nimero de intervencdes de colheita

O modelo procura atender as restri¢des minimas de producéo de forma eficiente,
minimizando o nimero de intervengdes de colheita durante o horizonte de plangjamento.
A solucdo 6tima obtida apds 871 iteracOes resultou em vaor total do projeto de
R$35.560.644. O volume anual de 313.103 ni manteve-se fixo para todo horizonte,
Figura 10 (a), mostrando que as restricdes minimas de producdo se comportaram de
forma atuante. A Tabela 13 apresenta para o horizonte de plangjamento os volumes
anuais produzidos, o total de area colhida, a produtividade e o nimero de horas-homem

utilizadas.
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Tabela 13. Volumes totais produzidos, areas colhidas anualmente, produtividade e

nimero de horas-homem para 0 modelo que minimiza o nimero de cortes.

Ano  Producio Area  Produtividade Ma&o-de-obra
3

m ha m3¥ha horas-homem
1 313.103 1.060,28 295,30 224.921
2 313.103 1.029,58 304,11 207.232
3 313.103 1.059,21 295,60 202.221
4 313.103 1.064,50 294,13 203.256
5 313.103 1.055,78 296,56 199.935
6 313.103 1.041,76 300,55 199.262
7 313.103 1.168,24 268,01 206.583
8 313.103 1.313,16 238,44 192911
9 313.103 1.101,60 284,23 202.236
10 313.103 1.193,99 262,23 231.251
11 313.103 966,00 324,12 204.133
12 313.103 997,41 313,92 191.065
13 313.103 1.110,03 282,07 181.920
14 313.103 1.117,19 280,26 179.612
15 313.103 1.213,97 257,92 214.307
16 313.103 1.170,16 267,57 209.254
17 313.103 1.089,00 287,51 150.795
18 313.103 1.037,02 301,93 135.935
19 313.103 1.248,57 250,77 205.395
20 313.103 1.287,79 243,13 226.663
Total 6.262.058 22.325,22 280.49 5.362.942

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se na Figura 10 (b) que a solucéo d& preferéncia a selecdo de regimes
com apenas uma rotacdo. Isto ocorre devido anecessidade de atendimento & metas de
producdo simultaneamente aminimizagdo do nimero de intervencdes de colheita. Desta
forma, o modelo procura selecionar regimes de maior eficiéncia produtiva, o que
geramente ocorre na primeira rotagdo em idades de corte volumetricamente 6timas. Tal
comportamento € semelhante ao encontrado no modelo que maximiza producdo, sessdo
4.2.2.

O quadrante (c) apresenta distribuicdo de idades de corte resultante das
prescrigoes sugeridas pelo modelo. Observa-se na figura um discreto aumento das idades
de corte em relacdo ao modelo tradicional, proporcionado pelas exigéncias da funcéo

objetivo. A participacdo de rotagdes mais longas € restringida pelas exigéncias anuais de
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producdo e pela disponibilidade inicial de areas com idades avancadas. As variacfes de
demanda por horas de trabalho refletem principalmente a ocorréncia de segundas

rotagoes.
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Figura 10 - Efeitos do modelo que minimiza nimero se intervencfes de corte sobre a
disponibilizagdo madeira (a), formas de conducdo da floresta (b),
distribuicdo de idades (c) e utilizacdo de recursos humanos(d).

4.2.4 Minimizagdo das variacOes anuais de horas-homem

Este model o tenta abordar fatores sociais durante a selecéo dos regimes, tentando
minimizar a variacdo anual de demanda por méo-de-obra. A solucdo Gtima obtida apds
1.712 iteracOes resultou em valor total do projeto de R$ 34.167.734. O volume anua de
313.103 nf manteve-se fixo para todo horizonte, Figura 11 (a), mostrando que as
restricbes minimas de producdo se comportaram de forma atuante. A tabela 14
apresenta, para 0 horizonte de plangjamento, volumes anuais produzidos, total de area

colhida, produtividade e nimero de horas-homem utilizadas durante o horizonte.
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Tabela 14. Volumes totais produzidos, areas colhidas anualmente, produtividade e
nimero de horas-homem para o0 modelo que minimiza as variagdes da

demandaanua por méo-de-obra.

Ano  Producio Area  Produtividade M&o-de-obra
3

m ha m’ha horas-homem
1 313.103 1.031,71 303,48 199.143
2 313.103 1.254,82 249,52 199.143
3 313.103 1.083,54 288,96 199.143
4 313.103 1.114,95 280,82 199.143
5 313.103 1.156,65 270,69 199.143
6 313.103 1.115,50 280,68 199.143
7 313.103 1.235,52 253,41 199.143
8 313.103 1.278,96 244,81 199.143
9 313.103 1.249,98 250,48 199.143
10 313.103 964,06 324,77 199.143
11 313.103 1.320,88 237,04 199.143
12 313.103 1.127,83 277,61 199.143
13 313.103 1.311,95 238,65 199.143
14 313.103 1.210,66 258,62 199.143
15 313.103 1.207,53 259,29 199.143
16 313.103 1.236,86 253,14 199.143
17 313.103 1.352,77 231,45 199.143
18 313.103 1.194,29 262,16 199.143
19 313.103 1.216,84 257,30 199.143
20 313.103 1.256,62 249,16 199.143
Total 6.262.058 23.921,92 261,77 3.982.860

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a manutencéo dos valores de horas homem anuais o0 modelo prescreve uma
relacdo constante entre area conduzida e reformada, Figura 11 (b). O quadrante (c)
apresenta distribuicdo de idades de colheita onde pode-se observar a predominancia de
classes de 5 a8 anos. A presenca de colheitas de &reas com idades superiores a 8 anos se

deve anecessidade de equilibrar o nimero de horas-homem utilizadas.
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Figura 11 - Efeitos do modelo que minimiza a variagdo anual de demanda por horas
homem sobre a disponibilizacdo madeira (a), formas de conducédo da
floresta (b), distribuicéo de idades (c) e utilizagdo de recursos humanos (d).

425 Matriz de pagamentos

Os efeitos causados pela otimizacdo individual dos objetivos sobre os demais
podem ser observados na matriz de pagamentos apresentada na Tabela 15. Da andlise

das informagdes contidas na matriz de pagamentos observa-se que:

1. A otimizagdo individual de todos os modelos gerou solucdes factiveis por
terem atendido a todos os conjuntos de restricbes e eficientes (ou Pareto
Otimas) por ndo existirem solucdes dominadas, ou sgja, nenhum dos modelos

obteve resultados melhores que outros para todos os objetivos.
2. Existem conflitos entre os quatro objetivos considerados.

3. A exigéncia volumétrica minima mostrou-se limitante para a otimizacdo dos

valores de nimero de corte e variagdo anual de demanda por méo-de-obra.
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Tabela 15. Matriz de pagamentos, efeitos causados pela otimizacdo individual dos

objetivos sobre os demais objetivos propostos (valores 6timos representados

em negrito).
Producéo no NUmero Variagao

Modelos VTP primeiroano  de cortes de HH

(R$) (m®) (unid.) (horas)
VTP 42.083.887,00 342.723,00 117,87 461.486,73
Producdo 38.405.864,00 389.688,00 145,83 192.948,00
Cortes  35.560.644,00 313.103,00 66,83 342.496,00
Var.HH 34.167.735,00 313.103,00 114,03 0

Fonte: Dados da pesquisa

Através das variagOes do valor total do projeto para as diferentes solucdes, é
possivel estimar os custos de oportunidade na forma de taxa de intercambio da solucéo
economicamente 6tima pelas demais solugdes. Desta forma, a elevacdo do patamar
minimo de producdo obtida com a maximizacdo da producdo no primeiro ano, custara
para cada metro cubico de madeira adicional R$78,31. Optar pela solugdo que minimiza
0 nuimero de cortes em relacdo aeconomicamente 6tima significa pagar pela diminuicéo
de cada intervencéo de corte R$127.806,49 e finamente, optar pela solugdo socialmente

6tima significa pagar pela diminuicdo de variagcdo de cada hora de trabalho R$17,15.

O conflito entre objetivos pode também ser observado graficamente. A Figura 12
apresenta efeitos da otimizagdo individual sobre os demais objetivos propostos. Os
valores obtidos foram normalizados de forma que o melhor valor encontrado é

representado por 1 e o pior, por O.

Observa-se na Figura 12 um desequilibrio entre as solugbes geradas, nao
havendo resposta aceitavel como solucdo do problema de acordo com os critérios pré
estabelecidos. Por este motivo sdo avaliadas as solugbes dos modelos de programacéo
COMpPromisso.
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HH 0,39 Prodl

b)

HH Prodl HH 0,26 0 Prod1

Figura 12 - Equilibrio entre solugdes que otimizam os objetivos maximizacéo do valor
total do projeto (a), maximizacdo da producéo (b), minimizacdo do nimero
de intervengOes de corte () e minimizacdo das variagdes de horas- de-

homem utilizadas (d),valores normalizados.

Os modelos de programagdo compromisso tém como principio bésico utilizar os
valores 6timos obtidos pelos modelos de otimizagdo individual. Um vetor formado pelo
conjunto de solugdes dtimas é utilizado como ponto de referéncia para o centro de
decisdo. O objetivo do modelo compromisso é o de encontrar, através de uma fungdo de

distancia, o vetor de solucdo que mais se aproxime do vetor 6timo.

4.2.6 Modelo de programagdo compromisso meétrical = 1

A funcéo objetivo do modelo de programacéo compromisso para métricaL = 1
procura minimizar a soma dos desvios da solucéo obtida para os critérios em relagdo ao
vetor de solucdo 6timo. A solucdo 6tima obtida apos 4.105 iteracdes resultou em valor
total do projeto de R$ 40.762.135(97% do 6timo). O volume anual de 367.358 nt(94%

do 6timo) manteve-se fixo para todo horizonte, Figura 13 (a). A Tabela 16 apresenta
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para o horizonte de plangamento volumes anuais produzidos, total de area colhida,

produtividade e nimero de horas-homem utilizadas durante o horizonte.

Tabela 16. Volumes totais produzidos, &reas colhidas anualmente, produtividade e
nimero de horas de trabalho manua para o0 modelo de programacéo

compromisso, metrica 1.

Ano  Produgiio Area  Produtividade pzo-deobra

m* ha m%ha horas-homem
1 367.358 1.169,02 314,24 257.533
2 367.358 1.279,34 287,15 237.061
3 367.358 1.253,33 293,11 237.061
4 367.358 1.255,19 292,67 237.061
5 367.358 1.248,91 294,14 237.061
6 367.358 1.295,59 283,54 237.061
7 367.358 1.239,12 296,47 237.061
8 367.358 1.397,90 262,79 237.061
9 367.358 1.425,05 257,79 237.061
10 367.358 1.302,71 281,99 237.061
11 367.358 1.308,69 280,71 237.061
12 367.358 1.326,06 277,03 237.061
13 367.358 1.326,36 276,97 237.061
14 367.358 1.288,55 285,09 237.061
15 367.358 1.364,19 269,29 237.061
16 367.358 1.353,06 271,50 237.061
17 367.358 1.371,58 267,84 237.061
18 367.358 1.346,67 272,79 237.061
19 367.358 1.384,28 265,38 237.061
20 367.358 1.442,30 254,70 237.061
Total 7.347.156 26.377,89 278,53 4.761.698,4

Fonte: Dados da pesquisa.

Influenciado pelo objetivo que procura minimizar a variacéo de demanda por
mao-de-obra e pelo que procura maximizar o volume produzido, 0 modelo sugere
predominantemente regimes de apenas uma rotacdo. Por outro lado, a presenca do
objetivo que procura maximizar o valor total do projeto prioriza a selecdo de regimes
com idades de corte economicamente Gtimas. Desta forma o quadrante (¢) da Figura 13

difere daFigura 9 (c) pela ocorréncia de colheitas com idades proximas aos 7 anos.

O ato grau de conflito entre a minimizagdo do nimero de intervencdes de

colheita e os outros objetivos fez com que sua solucdo obtivesse maior distancia em
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relaco aos outros valores. Esta distncia ndo € maior, provavelmente, pela influéncia
positiva do bom desempenho dos objetivos que maximizam VTP e minimizam variacoes
de horas-homem por gerarem prescricdes de corte em idades mais avancadas (7 anos)

gue o modelo que maximiza producdo (5 anos).
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Figura 13 - Efeitos do modelo compromisso métrica L=1 sobre a disponibilizacéo
madeira (a), formas de conducgédo da floresta (b), distribuicdo de idades (c) e

utilizagdo de recursos humanos (d).

4.2.7 Modelo de programacdo compromisso métricalL = ¥

A funcdo objetivo do modelo que utiliza a métrica infinito procura minimizar o
maior entre todos o0s desvios individuais, sendo este desvio 0 que mais influenciara no

processo de decisio.

A solucdo étima obtida apds 3.217 iteracOes resultou em valor total do projeto de
R$39.011.068 (93% do 6timo). O volume anual de 359.960 n? (92% do 6timo)

manteve-se fixo para todo horizonte, Figura 14 (a). A tabela 17 apresenta para o
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horizonte de plangamento volumes anuais produzidos, total de &rea colhida,

produtividade e nimero de horas-homem utilizadas durante o horizonte.

Tabela 17. Volumes totais produzidos, &reas colhidas anualmente, produtividade e
nimero de horas-homem para 0 modelo de programacdo compromisso,

métrica infinito.

Ano  Producio Area Produgwdad Horas Homem
m* ha m®ha Horas
1 359.960 1.185,15 303,73 259.144
2 359.960 1.280,43 281,12 236.642
3 359.960 1.221,94 294,58 236.642
4 359.960 1.266,85 284,14 236.642
5 359.960 1.265,29 284,49 236.642
6 359.960 1.334,71 269,69 236.642
7 359.960 1.304,27 275,99 236.642
8 359.960 1.374,31 261,92 236.642
9 359.960 1.205,09 298,70 236.642
10 359.960 1.356,29 265,40 236.642
11 359.960 1.268,26 283,82 236.642
12 359.960 1.353,01 266,04 236.642
13 359.960 1.366,57 263,40 236.642
14 359.960 1.264,96 284,56 236.642
15 359.960 1.381,88 260,49 236.642
16 359.960 1.289,32 279,19 236.642
17 359.960 1.383,84 260,12 236.642
18 359.960 1.391,07 258,77 236.642
19 359.960 1.388,53 259,24 236.642
20 359.960 1.482,38 242,83 252.608
Total 7.199.200 26.364,13 273,07 4.771.300

Fonte: Dados da pesquisa.

Diferente da métrica L = 1 a métrica L =[] tem como resultado um bom
balanceamento entre as solugBes obtidas e seus valores étimos. Por este motivo, ao
comparar seus resultados com os resultados do modelo que utiliza a métrica L = 1,
observa-se uma penalizacdo de todos os objetivos para que seja possivel a diminui¢cdo do
numero total de intervengdes de colheita. O maior desvio deste objetivo esta ligado &
pressdes exercidas pelas idades 6timas de colheita volumétricas e econbmicas as quais
forcam uma concentracéo das idades em classes de 5 a 7 anos. Outro fator importante

reside na determinagdo da exigéncia volumétrica anual minima.
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Graficamente, as solugdes obtidas pelas duas métricas podem ser observadas na
Figura 15. Comparando-se as duas solucdes observa-se a diminuicdo dos valores de
VTP, refletindo na diminuicdo de colheitas com idades economicamente Otimas,
Figurald (c). No mesmo grafico, observa-se 0 recrutamento de areas para corte com
idades superiores aos 11 anos referentes adiminuicdo do nimero total de intervencoes
de colheita com 0 objetivo de aumentar o tamanho das rotagcbes. O quadrante (d)

apresenta pequenas variagdes entre o nimero de horas homem utilizadas.

Reforma M Conducgédo

2,000

1,500

hectares

1,000

b)

mil metros cibicos

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anos

1,500

Mil Horas Homem
O
1
hectares

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anos
Anos

Figura 14 - Efeitos do modelo compromisso métrica L=¥ sobre a disponibilizacdo
madeira (a), formas de conducdo da floresta (b), distribuicdo de idades (c) e

utilizacdo de recursos humanos (d).
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HH 27N prod1 b)

Figura 15 - Solugdes obtidas para os modelos compromisso que utilizam a métrica L=1
(8 emétricaL = (b).

4.3 Comparacao entre modelo tradicional e os modelos propostos

O modelo de programacdo compromisso que utilizou métrica L = 1 teve como
principal caracteristica a busca pelas melhore solugbes individuais para os objetivos,
diferente do modelo L = ¥ que procurou solugdes mais equilibradas como previa
Ballestero (1997).

As solucOes obtidas pelos modelos compromisso possuem claramente as
influéncias dos objetivos otimizados individualmente. Um exemplo desta influéncia
pode ser observado na Tabela 18 que apresenta o volume total produzido e a érea total
colhida no final do horizonte de plangamento. A melhor relacéo de produtividade foi
encontrada pelo modelo que minimiza 0 nimero de intervengdes de colheita, essa
influéncia é transferida para os modelos compromisso que obtém resultados melhores

que o modelo tradicional.

A Tabela 19 apresenta receita liquida por metro clbico produzido para cada
modelo corrigidos em valores presentes a uma taxa de juros de 10% ao ano. Como
esperado as maiores receitas foram obtidas pelos modelos que maximizam o valor total
do projeto. As piores receitas foram obtidas pelos modelos que maximizam o volume
produzido devido aescolha dos regimes ocorrer a partir da produtividade das unidades

de gestéo independentemente dos custos envolvidos.
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Tabela 18. Area total colhida e volume total produzido ao fina do horizonte de

planejamento estimados pel os objetivos utilizados.

M odelos Area Colhida Producéo Produtividade
(haem 20 anos) (m3 em 20 anos) (m3/ha)

Tradicional 24.850,60 6.781.839 272,90
Max VTP 25.234,98 6.854.452 271,63
Max Prod 30.901,13 7.793.762 252,22
Min Colheita 22.325,22 6.262.058 280,49
Min Var.HH 23.921,92 6.262.058 261,77
LP=1 26.377,89 7.347.156 278,53
LP=¥ 26.364,13 7.199.200 273,07

Fonte: Dados da Pesquisa

Tabela 19. Vaores presentes dos volumes totais, das receitas liquidas totais e das
receitas liquidas por metro cubico previstos pelos modelos de otimizacao

utilizados na pesquisa. Taxa de juros 10% ao ano.

Modelo Volume presente Valor presenteliquido Receitaliquida

(m3) (R$) (R$/m3)
Tradicional 2.951.969,32 42.355.625,00 14,35
Max VTP 2.917.790,69 42.083.887,00 14,42
Max Prod 3.317.634,47 38.405.864,00 11,5€
Min Colheita 2.665.621,49 35.560.644,00 13,34
Min Var.HH 2.665.621,49 34.167.735,00 12,82
LP=1 3.127.524,04 40.762.135,00 13,03
Lp=¥ 3.064.542,40 39.011.068,00 12,73

Fonte: Dados da Pesquisa

Comparando os resultados do modelo tradicional (Figura 16) com os modelos
propostos (Figura 15 a e b), o Unico objetivo que obteve resultado inferior ao modelo

tradicional foi aguele que maximiza o valor total do projeto.

Para os demais objetivos foram observadas as seguintes melhorias:

0s patamares minimos de producéo obtidos para as métricas L =1 elL = [
foram superiores a0 modelo tradicional em respectivamente 52.255 n? e
46.857 m°,

As variagdes anuais de horas-homem diminuiram 94,88% para 0 modelo L =
1 e55,27% parao modelo L = [1.



69

Para o0 objetivo de reducdo do numero de intervencdes de colheita as
melhorias foram relativamente pouco significativas quando comparada aos
outros objetivos, chegando a4,57% paralL = 1 e 15,05% paralL = [1.

As reducgdes dos valores totais dos projetos representam indiretamente os custos
de melhora das outras dimensdes, ou sga, 0s custos de substituicdo do modelo

tradicional de elaboracdo de planos de manejo pelos model os propostos neste trabal ho.

VTP

1.0343

Tdelta 013 0.00 Prodl

Figura 16 - Solucdes obtidas para 0 model o tradicional.

A partir da Tabela 19 observase que o custo de substituicdo do modelo
tradicional pelo modelo que utilizaa métrica L = 1 seria de R$ 1,32/m3 produzido. Para

0 modelo que procura o equilibrio de solugdes através da métrica L= ¥ o custo seria de
R$ 1,62/m3 produzido.



5 CONCLUSOES

Como pode ser observado nas Figuras 15 e 16, o modelo tradicional resulta no
maior valor total do projeto mas ndo satisfaz as dimensdes socid e ecoldgica
representadas pela minimizacdo da variacdo anual de horas trabalhadas e minimizacéo
das intervengdes de colheita. Os planos de manegjo resultantes sdo diferentes como pode
ser comprovado ao se observar os dados das figuras 7, 13 e 14. Essas diferencas
permitem confirmar a hipétese basica deste trabalho a qual afirma que a inclusdo de
COMpromissos sociais e ecol égicos geram planos de manegjo diferentes dos preconizados

pelo modelo tradicional que enfatiza apenas o maximo valor total do projeto.

O controle de variagbes de demanda por horas-homem, poderia ser medido de
forma indireta. Esse mesmo objetivo social poderia ser alcangado através de restricdes

operacionais de capacidade de reforma anual, pratica comum nos model os tradicionais.

O método sugerido, como demonstrado, dispensa inicialmente a declaracdo de
valores para as metas sociais e ecoldgicas. Entretanto a sua utilizagdo oferece valores
iniciais para essas metas que podem ser gjustadas conforme os compromissos forem se

definindo e as relagfes sociais e ecol égicas forem evoluindo.

O equilibrio de solugdes obtido pelo modelo que utiliza métrica L=[0 mostrou
maior relacdo com o esperado para model os sustentaveis. Por outro lado, a proximidade
de resultados obtidos pelo modelo que utiliza a métrica L=1 em relacdo aos 6timos
econdmicos e volumétricos faz com que este modelo tenha maiores chances de

substituicdo dos modelos tradicionais.
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Os modelos propostos revelaram-se de grande utilidade para a avaiacéo de
varidveis antes ndo consideradas durante o processo de selecdo de regimes de manejo.
Pbde-se observar que, independente das dimensdes propostas, 0 método mostrou-se de
grande utilidade para a avaiacdo indireta dos custos de ateracGes dos critérios de
decisdo. Considerando o dinamismo do processo de busca pela sustentabilidade, novos

objetivos poderiam ser incluidos e seus efeitos mensurados economicamente.



ANEXOS
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Farametro

Ano 1 Unidade Regime Anos de noihena miha ra ma ReffGond
463 T815 28B.00 3933 132704 Conducio
2 183 1815 36600 8200 2157600 Condursa
23 53 1815 338.01 78.9 26.595.24 Conducio
24 463 1815 2880 14579 41,987 52 Conducao
28 218 1815 431.00 32012 137.971.72 Reforma
31 238 1-919 340.00 54.67 32.186.65 Referma
B 235 e 240,00 54.35 1B.4B0.16 Reforma
28 -11- 9951 2247861 Reformg
Area Towal (hay, YT ES = "
hrea de Reforma (ha): 5075 Produgdo (m3): 313,102.93
Ano 2 Unidade Regime mi3iha ha m RefiCond
366 27700 21123 58.510.71 Conducda
13 835 32600 206.00 67.156.00 Conducdo
18 865 26100 40111 116,724.09 Cenducto
18 866 23100 8421 1858403 Congucan
20 2665 256.00 180.11 45.108.16 Cenducao
23 865 23200 38623 11277681 Conducao
30 835 218.00 159.52 3477636 Conducdo
) 508 226100 3010 788000 Reforma
467 22788 411,12 8368509 Reformg
Area Total (ha): 704853 P .
Area de Reforma {ha) 44112 Produgdce (m3): 555,202.25
Ano 3 Unidade Regume maha ha ma RefiCond
F) 1163 229.00 13300 31821 00 Conaucan
7 18 24000 15613 37,471.20 Conducio
18 805 277.00 118.70 3287976 Conducie
21 1130 337.00 7500 25275 00 Conducao
25 1148 294,00 290.04 85.271.76 Conducio
i 1194 gggg_g B 28 5330 Condutac
e 1278080 onduco
Area Total hay T = .
Area de Reforma tha): 0.00 PrOdU(}aO (ms) . 313110291
Ano 4 Unidade Regime m¥na ha m3 RefiCond
] +31 33060 389,45 12191850 Conducde
10 804 257.00 33908 B7.143.56 Conducio
17 431 35500 22256 67,881 53 Conducdo
19 308.00 3056 941223 Conducan
— 19 S 368.00 86.84 2874712 Conguczo
w3 ol (ha TIAT = N
Area ge Reforma (ha): 0.00 PrOdU(;aO (m3) . 313,102.94
Ano 5 Unidade Regima Ancs de colheila mdha ha m3 Ret/Cang
T 260 51117 305.00 20265 T2 AT Conducao
4 303 512-18 5.0 58.2 17.767 84 Eonducao
@ 859 513 220.38 86.1 18.974.90 Refarma
12 303 5-12-1§ 274100 33335 591.349.68 Canducko
14 302 51117 360.00 41.07 14.785.20 Conducic
b 50 51117 336,00 2509 g5.067.85 Lonauca
30 51219 05 i 2
‘Area Total (Pa): 1,048 = .
Area de Reforma (ha): 86.10 PrOdU‘;ao (m3) . 3131 102.93
Ano 6 Unidada Regime Anos de colheila m3tha ha ma ReffCond
T 220 51218 31800 11815 3757170 Conducaa
3 231 613-20 306.00 5695 17.376.97 Conducaa
3 220 &-12-18 30500 5481 16.715.65 Conducio
11 220 §-12-18 286.00 260.04 7437144 Conducac
IH 412 6-13-20 305.00 33370 101777.58 Conducao
15 241 6-13-20 259.00 104,69 2711471 Reforma
18 412 §13-20 260.00 19310 50.20600 Congugac
26 413 6-13.20 217.00 51,51 1622867 Conducao
i £12:13 296.00 12349 3520240 Loogucdo
rea 1ol ay: 296, ~ R
Area de Reforma (ha): 104.69 Produgéo (m3): 376,749.12
Ano 7 Unidade Regime Anos de colhaita m3ths ha m3 RefiCond
3 7-13-20 339.00 5.4 1.645.31 Conducao
3 7.13-19 333.00 257.40 7,257 52 Conducao
36 714 280.00 100.09 28,000 Conducaa
37 714 280,00 20060 56.000.00 Conducao
aa .44 280.00 200.00 56.000.00 Conducao
39 714 260.00 20060 56.000.00 Conducio
T 40 714 280.0 100,00 28.060.00 Congucho
7ea Toral (ha), = N
Area de Reforma (hay: Produgdo (m3): 313,102.93
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheita mma ha m3 RefiGond
7 363 1815 219.00 39,33 861327 Reforma
13 685 2-8-14-20 249.00 206.00 51,264 09 Reforma
22 463 1815 212.00 82.06 17.384.00 Reforma
23 483 1-8-15 267.00 78.58 2266726 Reforma
24 463 1815 229,00 145,79 33.385.91 Reforma
28 218 1.8:15 23400 22012 54.115.28 Conducio
T T 29 g 2-8-14-20 248,00 95.764.74 Reforma
ea lol E) . X = .
Area de Reforma (ha} 938,33 PrOdUGao (m3) . 323:244 46
Ano 9 Unidade Regime Anps de colheita maha ha m3 RefrCond
5 B66 5518 Z35.00 21123 49,638.05 Reforma




18 866 247.00 54.21 15,850.06 Reforma
18 8BS 24700 40111 99.075.09 Reforma
20 856 21800 Téu1 33.063 68 Reforma
2 1138 25800 75.00 19.350.00 Reforma
29 1194 24800 266.44 66.077.92 Reforma
31 236 24000 .67 2271898 Conducao
T ™ 3 3 240.00 54.35 3,044 8; Londucs:
Area 10 F) 13477 = .
hrea de Reforma {ha) 119510 Produgéio (m3): 325,020.29
Ano 10 Unidade Regme maiha ha m3 RetiCond
7 EET] 7800 = T03.4%6.00 Refomma
17 431 269.00 222.56 5764368 Reforma
19 605 262.00 11870 31.099.27 Reforma
25 1148 25000 72,510.00 Reforma
a0 aas 185.00 158.52 28.511.20 Reforma
33 1148 224.06 5230 1180280 Reforma
- 508 23000 000 7.200.00 Conguca
eea oI TR TINIT = .
Area de Reforma (ha) 121247 Produgdo {m3): 313,102.94
Ano 11 Unidade Regime maha ha ma RefiCand
7 290 75900 20365 5272650 Reforma
H 1163 18500 Tag.00 2710500 Reforma
7 1161 204.00 156.13 31,850.52 Reforma
10 804 218.00 32348 73.918.44 Reforma
12 302 30800 .07 12,567.42 Reforma
17 584 25900 25054 6495284 Reforma
19 804 56500 3026 806 51 Reforma
19 €02 26200 B5.84 2275242 Reforma
T it 923 5961 1916220, Congueso
oo Toul Tha) p .
bees de Reform ha) 14737 Produgdo {m3): 313,102.94
Ano 12 Unidade Regime Anos de calneita mitha ha m3 ReliCond
T =0 VS0 270.00 815 I7 40060 Reloima
3 220 54216 259,00 5481 1419480 Refoitha
i 303 L1218 8800 8826 16,777 50 Reforma
11 220 51218 24300 26004 6318072 Reforfma
12 303 51215 253.00 33333 86,348.79 Reforma
27 303 84218 28600 7555 21507.30 Refoima
5 as? 2 1924 41133 79,084’51 Condycdg
723 o (Fa) T = N
Area de Reforma (na: 500,16 Produgio (m3): 313.102.92
Ano 13 Unidade Reaime Anos de colherla mitha ha ma RefiCond
3 307 7-13-20 259.00 544 1.409.84 Reforma
3 231 . 28600 35 1640275 Relorma
3 05 299,00 257.40 66,665.85 Reforma
B B5G 240,00 86.10 20,664 00 Conducan
2 iz 250.00 22170 26427 52 eforma
15 241 308,00 1048 3103045 Conducio
18 a2 22100 19310 2675 10 Relorma
28 412 259.00 §1.51 13858 15 Reforma
3 22 368,00 12340 3397120 Relgrmg
Frea Youl (Fal TITZS p -
Area de Reforms (haj: s Produgao (m3): 313,102.90
Anc 14 Unidade Regime mama ha ma RefiCond
T3 B85 29500 206,00 %0.958.00 Conducae
28 885 252.00 386.23 112778.81 Conducao
36 201 238.00 100,60 23.800.00 Reforma
K 01 23800 200,00 47.600.00 Reforma
28 201 238.00 200.00 47.600.00 Reforma
39 301 3800 20000 47.600.00 Refomma
i 1 38,00 100,00 3.600.00 Refrma
Area Tofal (ha). T.39223 ~ N
Area de Reforma {hak B00.00 Produgéo (m3): 363,536.81
Ano 15 Unidade Regime Anos de colheita mama na m3 RefiCond
2z 483 1-8-15 257.00 39.33 141,107 81 Conducan
18 886 29:15 26100 40111 104,690.68 Corciucan
21 1130 3-9-15 303.00 7500 2272500 Conducan
2 et 815 25000 82 00 20500 00 Conoucau
22 483 1-B:15 338,00 78.98 2669524 Conducaa
24 463 1.8-15 269.00 14579 39.217.51 Conducaa
28 218 1'815 350100 32012 80,020.00 Relorma
T ] 1154 2.9.15 292.00 26644 77,800.83 Congycag
Aeea TolT hay: Ta0% = .
Area de Reforma (hak 320,12 Produgéo (m3): 381.,767.06
Ano 16 Unidade Regime Anos de colheita miha ha w3 RetfCond
B [ 55 T 00 27723 FBEI0 7T Reforma
s 431 4710-16 23000 369.45 121.318.50 Reforma
17 431 4-10-16 305.00 22256 67.881.63 Refarma
18 856 2018 29100 8421 18.62403 Refarma
T S - 2916 256.00 1811 46.108.16 Refgrmg
a3 Towl (ha p N
Area de Reforma fha). 1.047.56 Produgdo (m3): 313,102.84
Ano 17 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha ms RetiCang
1 750 EIBH 0500 0355 B2.11471 Reforma
14 02 541417 26000 4107 14.785.20 Reforma
17 584 5-11-17 305.00 250.94 76.535.97 Reforma
18 €05 34017 30800 11870 36 559 45 Reforma
18 &0z 44317 277.00 86,84 24,055 04 Reforma
25 1148 017 39400 25004 85271 78 Refcrma
n 1148 3117 64 13.7680.80 Reforrma
rea Tom (o) TS = .
Arez de Reforma (ha): 1,043.44 PFOdUGGO (mB) . 313,102.93

7+

74



Ano 18 Uniciade Regime Ancs de colheita m3ha ha i ReffCond
1 220 6-12-18 21800 118.15 ATE71 70 Refarma
3 220 61213 30500 548 16.715.66 Reforma
7 1181 3-11.18 22400 156,13 34.573.12 Refarma
10 804 11018 25700 33908 143, Refarma
1 220 6.12-18B 286.00 260.04 74,371 44 Reforma
19 B804 4-11-18 30800 30.58 941223 Refarrma
[ 885 2.10-18 21800 15952 34.77538 Reforma
31 235 1-9.1B 20500 5435 11.355 86 Refarma
34 508 10-18 22600 2000 £78300 Reformg
Rrea ToTT (RaT To07 5T - "
Area de Reforma (haj: 120264 PerUQaO (m3): 313,102.82
Ano 18 Unidade Regime fincs de moherla maha ha m3 ReffCond
3 05 ISESE] 05,00 25740 75.506.11 Feforma
4 303 5-12-19 338.00 58,26 16,748 51 Reforma
5 1163 311418 220100 139.00 3193100 Reforma
12 303 51219 395.00 33339 101,684 67 Reforma
27 303 81218 33600 7558 257354 80 Reforma
3 238 15008 21819 9467 20.855.24 Reforma
e o) 32 e 229 £:1319 286.00 12340 35,292 40 Reforma
763 Towl (hay = ;
hrea de Reforma [ha) 108168 Produgdo {ma3): 313,102.93
Ano 20 Unidade Regima maha ra ma RefCond
3 237 3300 E37 ToR07 4T Reforma
3 307 Tao0p 5. 184531 Reforrma
2 iz 30500 33370 10177758 Reforma
13 555 24800 208.00 51.204.00 Reforma
15 241 253.00 10469 27.114.71 Reforma
18 an 260100 19310 50.206.00 Reloma
2 412 31700 5151 18.328.67 Reforma
54 885 24800 28633 95784 74 Reforma
3 48 111:20 224,00 8951 31345 Reformg
Frea Toral (7). T 5T = A
Area de Reforma {ha) 143724 Produgdo (m3}: 385,971.87

wh
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Ano 1 Unidade Regime

Anas de colheita m3/ha ha m3 RefiCond
7 758 ZBB.00 EEE) 71327 0% Conducao
2 59 2583 63588 Conducas
22 463 56.37 15,107 .19 Conducao
2 458 73.08 26895.24 Conducao
24 458 145,79 41,987.52 Conducas
28 216 32012 13787172 Reforma
a1 257 14802 50.666.80 Reforma
35 245 9119 20,677.71 Reforma
a8 13988 3 Reforme
Trea Towa hal. TITAT =
Area de Reforma (ha) 700.01 Produgdo (m3) 342,722.55
Ano 2 Unidade Regime Anos de calherta maiha ra m3 RetiCand
6 865 2815 7700 2123 5851071 Condutad
12 913 2.9.15 32800 186:60 5409153 Condugao
13 885 2:8-12-20 326.00 5.4 3.064.37 Conducae
18 865 2-3-15 291.00 46532 135408.12 Conducao
2 865 25500 20.43 25467.20 Conducao
20 866 256.00 8067 20.650.85 Conducio
34 507 22600 20.00 5.780.00 Reforma
35 45 212.20 22788 12621 28.759.56 Reforma
Arce ToweT that TITEE =
Area de Reforma (ha) 15621 Produgéo (m3) 342,722.55
Anc 3 Unidade Regime Anas de colheila maiha ha m3 Rel/Cond
7 1148 31017 24000 8358 20,058.05 Conducan
21 1148 3-10-16 337.00 75,01 2527500 Conducao
25 1146 3-10-16 29400 250,04 85.:271.76 Conducso
28 1210 31016 32500 39687 12882272 Conducas
28 1184 2815 32500 25280 248503 Conducio
Frea Tl ha) TI0T 23 = "
Area de Relorma hay: .00 Produgdo (m3): 342,722.56
Ano 4 Urvdade Regime Anos de calheita mha ha m3 RefiCond
5 1358 4.12.19 240.00 138.00 33,360.00 Conducas
7 1358 4-12-19 251.00 86021 15.112.69 Conducao
431 41016 33008 37. 4538845 Conducza
10 B804 4-11-18 257.00 335.08 87.143.56 Conducsa
18 B02 417 20800 8725 2071308 Conaucan
13 783 4-10-16 308.00 16885 52.005.77 Conducdo
30 1358 4.12.19 24248 15552 28.680.09 Gonducao
3 1345 44197 28300 5220 14.772.60 Conducaa
35 700 4-12-20 231.34 6542 1.,485.00 Relorma
T 413 313 147 408105 Reigimg
rea Toll Fa TR = N
Area de Reforma (hal: priipes Produgéo (m3): 342,722 .54
Anc 5 Unidade Regime Anos de colheria matha ha m3 RetiCand
0 301 51218 305.00 9568 13.924.83 Conducao
4 290 51117 305.00 7565 2307255 Gonducao
7 1503 51320 266.94 1234 320504 Conducae
B 858 5.12.20 220.38 86.10 18,674 90 Reforma
9 584 511-17 387.00 231.81 3511067 Conducae
14 222 51117 360.00 4107 14.766.20 or
17 584 5-11-17 339.00 473.50 160.516.50 Conducao
7 201 51218 30500 7555 23042 78 Sondugtio
rea Towl (hay THTTE = :
Avea de Reforms (nsy: 12717 Produgéo (m3): 342,722.54
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m RefiCond
1 20 [EFEE] 318.00 8186 76,966 43 Conducan
4 401 B8.12-18 23900 140 61 4766570 Conducac
12 401 §12-18 305.00 285 165,568.03 Canducan
12 416 6-13-19 305,00 T2d.24 37.894.42 Conoucan
15 241 6-13-20 259.00 8561 14,401 95 Retorma
18 41 61370 260.00 153,10 $0.206 00 Soncucap
Rre3 TowT Tha) TAITS = "
Arez de Reforma {ha): 5561 Produgao (m3) . 342,722.55
Ano 7 Unidade Regime Anos de colheila m3iha ha m3 ReffCand
1 268 7-13-19 350.00 3329 11,650 45 Reforma
3 308 71319 333,00 374 60 12638940 Cenducao
1 05 71318 315.00 260.0 8191260 Conduco
15 293 7-14-20 277.00 4904 13,566 27 Reformz
2 305 71318 315,00 12340 380871 00 Conducan
37 30 714 280,00 72.71 20,378.15 GConducaa
3 01 714 28000 17616 49324 69 Conducap
Area TotT hay TO0855 = ”
Area de Reforma {na): 8237 PrOdU(;aO (m3): 342,722.56
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheila m3iha ha m3 RefiCond
2 358 T8 213,00 333 881327 Reforma
13 885 2.8.1420 243,00 540 2734058 Reforma
22 455 B-14 212,00 2563 5433 Reforma
22 463 1-8-15 21200 56.37 13,950 46 Reforma
23 458 1-8-14-20 287 00 788 22'687 Reforma
24 458 1-8-14-20 229.00 145,79 3239591 Reforma
28 218 1.814.20 264,00 32012 347152 Conducan
ES 351 8-14-20 298.00 100.00 2880000 Conducan
37 350 B-14 298.00 127 22 37.911.83 Condutan
8 351 8-14.20 298,00 2384 7.104.42 Canducan
5 35p 614 238,00 200.00 59.600.00 Conducao
a0 386 814 208,00 100,00 29.800.00 Conducan

76



rea [otal (hal 7,225 68 = N
frea de Relomma (ha): 356,50 Produgao (m3}: 342,722.56
Ano 9 Unidade Regime Anes de colheita m3ihg ha ™3 RefiCond
5 55 73500 FIERE 553805 Relorma
13 513 27700 196,60 54.458.23 Reforita
18 865 24700 48532 114,334.04 Reforma
20 82k 31800 99 34 21676.48 Reforma
20 865 21800 BO0.67 17.585.45 Reforma
2 572 41710 5151 2148485 Gonddo
o 1794 48.00 _62942.4 forra
Area Total Nay: T35 = .
Area ge Reforma (nay 1.307 06 PrOdUan (m3) . 3421722-57
Ano 10 Unidade Regime Anos de calheita maina ha m3 RefiCand
7 1148 31017 190.00 B3.58 15.879.28 Reforma
§ 431 1.1 280100 13754 38.611.42 Relorma
18 789 41016 235100 189.85 857873 Reforra
21 1148 3-10-16 286,00 75.00 21.450.00 Reforma
25 1148 21016 260100 90,04 72.510.00 Raforma
29 1210 3-10-18 27600 398.87 110,088.09 Reforma
51 387 110447 28100 1ag.02 3740402 Conducda
S 507 21017 4 3000 7.20000 Conguca
Tea Total Thay, TS = .
Area de Refarma {ha) 115388 Produgéo (m3): 342,722.56
Ano 11 Unidade Regime Ancs de colheila m3iha ha m RefiCond
4 250 511417 25900 T5.65 19,552 75 Reforma
E] 584 51117 28000 28 £4.934 57 Reforma
10 804 21118 21800 33908 7351544 Reforma
18 223 24107 38000 1107 1478520 Relomma
17 584 119 259,00 47350 12283650 Reforma
19 B02 41117 26200 67.25 17.615.63 Reforma
33 1345 PR 22400 5230 1169280 elorma
. 35 S 4 11120 15237 EIRE] 1754175 Conguczo
T B3 - = :
Area de Reforms fha): 128066 Produgéo (m3) : 342,722.54
Ano 12 Unidade Regime Anos de colherta maha ha m3 RefiCong
1 220 27000 84 88 2291301 Reforma
P 401 26900 14061 35.417.16 Reforma
4 301 28B.00 4566 13,148.78 Reforma
5 1358 195.00 139.00 2 5.00 Reforma
7 1358 20400 50.21 1226308 Reforma
12 401 23300 S42.85 126.483.12 Reforma
o7 301 28800 7555 2160730 Reforma
) 1358 185,00 159.62 2951120 Reforea
35 700 174.00 5.4 1.116.92 Conducdo
35 456 182.37 126,21 2427748 Canducao
T T 35 o 256 199.45 139,68 x] Conducan
7ea Tolal (hal =
Area de Reforma [ha) 1.248.25 Produgdo (m3) : 342,722.55
Ano 13 Unidade Regime Anos ge colheita miha ha ma RefCond
T 768 I5ESE] FTRO0 E<¥T] 1058527 Tonducao
3 305 71319 25800 7460 9702} 40 Reforma
T 1503 5.13.20 204 .00 12.34 2.518.11 Reforma
8 858 51320 24000 26,10 20.684.00 Canducie
1 03 7-1341 243.00 260.04 63.189.72 eforma
12 410 6-13-19 259.00 124 .24 3217420 Reforma
15 241 61320 20800 55381 16.959.83 Conducdo
16 412 £-13-20 221.00 19310 4267510 Reforma
32 305 71309 24300 12340 2598620 eforma
S— 38 S 7] 313 83 14 g4 Conducio
rea [otal (ha) E = .
Area de Reforma (hs) 108773 Produg¢do (m3): 342,722.54
Ano 14 Unidade Regime maha ha m3 RefiGone
2 459 221.00 3933 ©.085.23 Conducao
13 885 20300 510 276417 Conducdo
15 293 305,00 49.08 1387052 Conducao
2 425 2560 3563 576673 Condudze
23 158 304,00 7898 2400062 Conducao
28 458 242,00 14579 35.281.18 Conducao
%8 216 22500 32012 72.027.00 Reforma
3 351 21700 106.00 2170000 Reforma
37 301 23050 7278 1752143 Refoma
37 350 217.00 127.22 27.506.94 Reforma
38 351 21700 2354 517357 Reforma
38 30 53860 17816 4182599 Reforma
3g 350 814 217.00 200,00 4340000 Reloma
S S B1¢ 1700 100:00 170000 Reforma
758 ToRT Ry ; a5 .
Area de Reforma (ha) 112012 Produgéo (m3): 342,722 56
Ano 15 Unidade Regime Ancs de colnetta mha ha m RefiCond
B 53 PR 29300 71123 5258647 Conducaa
13 913 2-9-15 293.00 196 60 57,603. Conducas
1§ 388 25418 25100 485.32 12144852 Cenducia
20 885 3.0.15 23000 9934 2287190 Gonduca
2 453 g5 230000 a7 1400282 Conaucas
TR S 915 410863 anducao
o8 TowT Tha), = .
hires de Reformo {ha) 000 Produgdo (m3): 342,722.57
Ano 16 Unidade Regime Anes de colneita mlha ha m3 RefiCond
E] 431 330,00 137.54 45,388 46 Reforma
19 759 27780 16885 4877142 Refoma
2 8sg 256.00 80,67 2065085 Relorma
% 1146 303,00 7500 3272500 Reforma
25 1146 26500 290,04 75.880.60 Reforma
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25 916 268,00 5151 13.856.19 Reforma
121 31018 292 00 39A 87 15,479.01
wea Tolal (ha): 120248 = .
Area te Reforma (ha): 1,202 48 Produgao (m3}: 342,722.54
Ano 17 Unidade Regime Anos de colheita rri3ma ha ™ RaiCond
T 790 FETEY 55 00 75E5 T3072 55 Relorma
7 1148 310-17 23 00 B3.58 1872085 Reforma
s 584 51117 33000 23181 76,530 03 Relorma
i 273 511-17 350,00 o 1 Refarma
7 5 514117 30500 47350 154.417.50 Reforma
18 802 411497 277.00 7 25 1 Relorma
1 267 140217 18700 128,02 2785674 Reforma
13 1345 41147 237.00 220 1237140 Relorma
] [ 1517 31100 3000 ma
Frea Tawl T, TZ3T7 = N
Area de Reforma {ha): 1,204.17 Produgdo (m3): 342,722.55
Ano 18 Unidade Regime Angs de colheila maha ha m3 Ret/Cond
1 220 51218 F16.00 565 T6.08643 Relorma
4 301 51218 305.00 1565 1382493 Reforma
4 01 51218 30500 14061 4288507 Refarma
1q 804 41118 257.00 33908 57.143.58 Reforma
12 g1 51218 27400 54285 14873981 Reiarma
T B 5.12.18 305.00 7555 2304275 Refprra
73 Total ha pLLE = .
Area de Relorma () 122660 Produgéo (m3): 342,722.55
Ano 19 Unidade Regime Ancs de colheita m3tha ha 3 RefiCond
7 758 (EFSE] 270.00 3229 598749 Reforma
3 305 71313 30500 37160 114253 00 Raioma
H 1358 41219 21400 135,00 2674500 Reforma
7 1358 41218 224’00 8021 1348729 Relorma
11 305 71319 288,00 26004 757144 Reforma
iz 0 61318 27400 12424 34,042.85 Reforma
30 1358 41219 204,00 18652 3754708 Reforma
T2 S 71319 288 00 12340 35.29240 Reioms
ved Tolal {ha). E = .
Area ge Reforma (ha): 1,274.30 PrOdUGao (ms) . 342‘72256
Ano 20 Unidade Regime Anos de calherta m3ina ha mz ReffCond
7 1503 §73.20 22400 T4 59 Teaforma
8 258 51320 187.00 15.100.70 Reforma
3 835 281400 245,00 0.58 Reforma
18 241 813-20 255.00 104095 Reforma
15 293 7.13.20 23260 4% Reforma
18 a1z 5-13-20 260.00 0500 Refara
2 158 1.814-20 25800 2037684 Reforma
24 4 1-8-14-20 208.00 36:03274 Reforma
o8 216 1-8-14-20 26500 T80 Refoma
35 2 14220 21400 2589210 Reforma
35 456 212-20 21400 27.007 87 Reforma
5 700 41220 214700 137368 Reforma
35 246 11120 22400 9113 20425851 Reforma
£ 351 814.20 25500 160108 56,500.00 Reforma
8 351 8-14-20 295.00 2384 507930 Reformg
Area Total (haf 1437 P d = 3 . 342 722 56
Area de Reforma (ha) 143788 rodugac {m3): R .
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MAX PRODUCAQ
Ano 1 Unidade Regme Rags de colheita maha ha m3 RefiCond
2 1 288.00 39,33 11.327.04 Reforima
6 116 549,00 18441 4053851 Reforma
11 o 168.00 5610 14,464 80 Reforma
13 106 203.00 520 181552 Reforma
2 103 288,00 82.00 2197600 Reforma
) 118 53800 7898 76685 24 Reforma
2 17 288.00 185,79 41987 52 Reforma
2 119 431,00 11040 4758443 Reforma
28 116 431,00 209.72 90.387.29 Reforma
x 103 204 00 15662 32 542,08 Reforma
3 o7 340,00 149 02 50.566.80 Reforma
34 103 174247 51100 30,00 £330.00 Reforma
- 3 1713:18 2z586 1347 297269 Reforma
Eren Yol (e R 2T = N
Avea de Refarma (ha): 1.274 64 Produgao (m3): 389,688.12
Ang 2 Unidade Regime Anos de colheila mimha ha 3 RefiCond
5 523 213 00 300 75746 00 Retorma
H 828 57700 4682 12.968.67 Reforma
i 518 224,00 15613 3497312 Reforma
13 860 326'00 41.42 T32/503 18 Reforma
13 850 326,00 156 38 5162263 Reforma
1B 817 23100 46532 135408 12 Reiorma
20 528 25600 180.11 46108 16 Refoma
25 828 55500 23377 195008 Reforma
s 8 336799 Relgg
Krea otal (ha): 143378 = .
Area de Reforma (ha): 1.433.78 Produgao (m3): 389,688.15
Ano 3 Unidade Regime mitha ha ™ RefiCond
e 33 77700 3128 142962 Relorma
2 27 #7006 7500 25275 00 Relorma
25 362 23400 43.44 1270242 Relorma
2 1031 32500 54113 175,868.82 Relorma
2 1036 325,00 11154 3624804 Refoma
3 o978 264.00 29.80 7.868.49 Reforma
3 526 264,00 2240 591331 Reforma
. T . 550 22975 497,55 11331535 Refgrmg
rea Total (ha): iy Bk & .
Aren de Reforma thal: 1.362.13 Produgédo (ma3): 389,688.15
Ano 4 Unigade Reqire Anos de colheita maha ha m3 RefiCond
5 5G] TATA550 336,00 T T7I00 66 Reforma
10 543 451419 257,00 236,55 50,794 58 Reforma
10 g81 4:10-15.20 25700 10253 26.348.98 Refrma
15 2 4104520 13500 104,59 20141455 Referma
17 a9 4.10-15:20 305,00 47350 1asel sy Reforma
19 548 491419 WEQO.. . 19484 50,009 gforma
Frea Towa (hal. TS = .
Area de Reforma (ha): 1.347 57 Produgéo (m3): 389,688.13
Ano 5 Uridade Regime Ancs de colheita e ha m3 RefiGong
] BGH IR 30500 12895 3576.35 Reforma
4 211 51116 305.00 13345 Reforma
8 503 54148 36700 13359 Refcrma
1 7 510-15:20 245.00 197 40 Reforma
12 188 5-10-15.20 37400 15076 Reforma
12 211 5.11.18 274.00 32098 Refcrma
14 Yop 5-13-15.20 360,00 W07 785 Reforma
: B ok Bk 8F  mEE g%
2 188, 10-15- | N eformg
Area Tolal (ha): 137475 = .
Area de Reforma {hal: 1.374.75 Produgdo (m3): 389,688.11
Ano 6 Unidade Regime Anas de colneita miha na m3 RefiGond
7 7 [EXTET 20700 [EEE) 514131 Reforma
3 158 51217 305.00 184.04 56.133.45 Reforma
2 161 81218 30500 180'66 58118.55 Reforma
12 343 §12-17 305,00 195,35 59,581.57 Reforma
2 380 £13.20 31700 1171 371226 Reforma
% 155 51217 255.00 100,00 25.500.00 Reforma
¥ 158 A7 25500 2712 551624 Reforma
¥ 138 511415 255.00 17288 4408376 Reforma
38 133 6-11-16 25500 200,00 51.000.00 Refoma
% 133 511418 255100 20000 51000.00 Referma
A 1 §12-17 £39.50 10000 25.500.00 Reformg
rea lolal E}8 o . A .
Asea de Reforma (ha) 142099 Produgio (m3): 380,688.13
Anc 7 Unidade Regime Anas de colhaita maha he m3 RefiCend
T e IS 35000 I8 15 T 35250 Reforma
g 118 171318 249.00 184,41 40938 51 Reforma
H 57 171247 30100 86 10 17.306.10 Reforma
11 248 7217 31500 6254 1973265 Reforme
13 108 171247 29300 620 781552 Reforma
2 163 174537 535,60 4200 18145000 Reforma
23 198 171318 30400 7898 24005 82 Refcrma
2 17 171348 243700 14579 35281 18 Refarma
28 e 171318 265,00 110,40 2525725 Reforma
28 116 17-1318 286,00 20972 55674 55 Refarma
3% 03 17-12:17 18300 f5g.52 2315218 Refarma
3 8 171217 20100 13902 29963 02 Reforma
3 247 71247 31500 12340 3867100 Referma
x ) 103 171217 20 .00 30.00 6.030.00 Reforma

35 126 1-7-14-19 146.00 1317 192345 Condugio




- Area 1ol {hay. TE38 51 = -
Area de Reforma {ha) 1,526.33 Produgdo (m3): 389,688.11
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheita matha ha m3 RelCond
5 28 281419 (A 13800 Reforma
6 528 2.8-14-13 243.00 45.62 Reforma
- 7 18 581318 201 B0 15613 Reforma
13 560 293,00 4142 Refoma
i3 850 255 B 15838 Reforma
he 18 617 261.00 485.32 Reforma
ig 383 23300 416 26 Refoma
20 528 230.00 18011 4142530 Reforma
- 2 27 255.00 5.00 19,125.00 Refama
35 830 255,00 1262 3.397.98 Reforma
: z gg Bieds 2200 Zn sj{g‘ o Retoms
B-13- @ A ) [Qrrg.
Area Towa (ha): 157244 P R
- Area de Reforma (ha) 1.572.44 Produgdo (m3): 388,688.15
Ano 9 Unidade Regime Anos de colheita matha ha ma RelGond
o 549 151473 T94.00 73655 IEEaied Tetarme
- 18 549 491419 233.00 19484 4530704 Reforma
25 582 3.9.15.20 255,00 1344 11,612.55 Reforma
2 557 316 11710 3980 1660035 Reforma
- 23 1031 31419 262,00 52113 1581011 37 Reforma
29 1038 39-15-20 28200 11154 2 550 28 Reforma
33 578 351419 237,00 ég.gg et Refarrty
35 550 515 14600 oNgucAo
Area ol (hay TE = :
. Area de Reforma (ha: 118711 Produgédo (m3) 389,688.12
Ano 10 Unidade Regime Angs de colheila mafha ha m3 RefiCond
] 319 4-10-15-20 000 73545 7770269 Reforma
I 881 4:10-15.20 23100 10253 2368322 Refarma
5 1 510-15.20 245.00 19740 9836185 Refarma
12 188 510-15-20 230100 15076 3487487 Reforma
13 188 510-15.20 303.00 3107 12,444 21 Refarma
15 k5 4101500 27400 10465 28685 06 Relorma
17 218 4-10-15:20 305,00 47350 124.417.50 Reforma
L ; 5.10:15:30 25100 7555 15.716.55 Beformg
Erea Tolal (har: 380! = .
Area de Reforma {haj: 1,380.95 Produgao (m3): 389,688.15
Ano 11 Unidade Regime Anos da colhelta maha ha m3 ReliCand
7 T 151116 20700 933 B141.31 Hetorma
3 211 511416 5.00 13348 40.704.20 Reforma
4 213 51147 30500 12845 3917835 Reioma
3 803 511416 330.00 133.99 1421581 Refonma
3 24 51146 27400 32038 BY54A 60 Refomma
18 213 51117 23400 18310 45,185.40 Refnrma
¥ 138 51116 2700 17288 37514 42 Ralonma
38 138 1116 21700 200,06 1540000 Refoma
39 138 811-16 21700 20000 43,400.00 Refomma
Trea Total Far: TEIITE = .
Area de Reforma (ha): 1,522.19 PrOdUQED (I‘T‘I3) . 389:688-09
Ano 12 Uridace Regine Anas de eolhsita mdha ha m3 RefCand
7 78 IBESE T 1815 3201865 Reforma
3 ¥53 61217 205,00 18404 56.132.45 Reforma
3 181 121 30500 190,56 56.118.55 Refrrma
F 57 1712417 168,00 8810 1455090 feforma
11 245 71217 29500 5264 15347 85 Refonma
12 343 81217 27400 195.35 5352573 Refomra
13 108 171217 24600 .20 152425 Refoma
= 133 17427 8800 8200 152488100 Refonma
30 103 171817 154.68 15952 24.566.08 Refomma
31 a7 171217 168,06 14902 25118438 Reforma
32 247 71247 245.00 12340 3023300 Reforma
34 3 1713417 785 00 3000 5.070.00 Reforma
- 36 155 61217 25500 100,00 25,500 00 Raforma
3 155 612-17 255 00 27.12 6.916.24 Reforma
Rar 10!5_5 81217 0000 25,500.00 Refoqna
2a [owl {ha} R = .
Area 08 Reforma fra) 1814 10 Produgéo (m3): 389,688.12
Ano 13 Unidade Regune Anos de calhenta m3ha ha m3 RefiCand
A 778 e 219,00 154 a1 70538 51 Retomma
7 518 315 76300 15613 Reforma
13 550 318 248,00 15438 Reforma
1B &7 316 22000 46532 Relorma
18 383 318 23300 4138 Relorma
271 927 318 255 00 7500 1812500 Reforma
2 18 318 304 00 7848 2200582 Reforma
2a 17 18 242.00 14579 3528118 Reforma
2% 360 330 31700 171 371226 Reforma
28 113 313 265,00 11040 29,267 25 Relorma
28 118 318 285.00 20972 5557455 Reforma
- 3 s2s 318 183,00 224 545550 Refoime
rea 1o aj) RE-X3 X = .
firea de Reforma {ha): 1639.50 Produgao (m3): 389,688.12
Ano 14 Uridage Regime Anos de calheiia mitha ha ™3 RefiCond
H 528 T82.00 13500 06.588.00 Relorma
& 628 248100 1582 11857.75 Refoma
10 £49 9400 23556 45,831 63 Reforma
13 660 293100 1147 1213628 Reforma
12 849 233100 15484 45,397 .04 Refoma
20 528 3000 180,11 4142530 Refnma
25 30 285.00 1282 3.397.09 Reforma
25 628 26500 23377 51950.08 Reforma
29 1031 24500 521,13 13257803 Reforma
3 78 19900 2380 5.831.17 Reforma
35 126 20000 1317 2634.85 Reforma
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51
Area Towl (ha): 155545 = .
frea de Reforma (ha): 1.669.45 Produgdo (m3): 389,688.16
Ano 15 Unidade Ragime Anps da calheila maha ha m3 Ret/Cand
F] 319 +10-1520 27700 23545 65.225.17 Reforma
10 581 4-10-15-20 154 00 10253 19.869.89 Refarma
1 1 5101520 245.00 S7.40 4B.361.95 Refprma
12 188 5.10-15.20 30.00 150.75 3467487 Relarma
14 198 5.10-15.20 303.00 .07 12.4d4.21 Reforma
is 33 3.10-15:20 230.00 104.59 24.078.70 Relarma
17 31 4-10-15-20 256.00 47350 121.216.00 Relorma
28 a2 351520 265.00 434, 1151255 Relorma
27 188 5.10-15.20 261.00 75.45 19.718.55 Reforma
T 28 . o 3:5:15-20 28200 11154 2256826 Reloma
rea lolal a). R B = .
Area de Reeforms tha) 153583 Produgdo (m3): 389,688.17
Anc 16 Uridade Regime Anos de colheita mdtha ha w3 ReliGond
z 7 T&11-16 207.00 3533 814121 Feforma
4 211 511416 256.00 13348 34.154.84 Refarma
g 503 511-16 277,00 133.9% 3711448 Reforma
12 211 5.11-18 230.00 33098 73625447 Reforma
% 557 916 317.00 39.8 1261641 Conducsio
35 550 2515 200,00 497 56 .511.14 Reforra
3 138 §-11-16 21700 17288 3751442 Reforrra
38 138 &-11-16 217.00 200.00 43.40000 Conducio
gg'\;g £-11.18 217,09 200,00 4340000 Congucan
rea lotal Trar s = R
Area de Reforma {na): 129819 PrOdUQaO {m3): 389.688.07
Ano 17 Unidade Regime: Angs de calhena mamha ha m3 ReffCond
7 245 71217 27100 T16.15 3201865 Reforma
3 153 6-12-17 256.00 184.04 47.115.29 Reforma
4 213 51117 305.00 128.45 39,7835 Reforma
8 o7 17-12-17 159.00 86,10 14550 50 Concucan
1 246 71217 245.00 62164 15247.85 Reforma
12 343 51217 23000 19535 44,3036 Cancucan
13 106 1-7-12-17 246.00 5.2 1524.29 Reformma
16 213 5.11-17 234,00 133710 45,185 40 Reforma
22 103 1721217 189.00 82,04 15,498.00 Conducio
30 102 1-7-12-17 15400 155 52 24,565 08 Conducao
3 o7 1-7.42.47 169,00 14802 25184 38 Conducso
32 247 7-13-17 24500 12340 30,233 00 Conducao
3a 103 1-7-12.17 169,00 3090 5,070.00 Conducio
35 155 6-13-17 217,00 100.00 21,700.00 Refarma
37 155 §12-17 217.00 27.12 588558 Reforma
- 40 SN 542-17 21700 100.08 21.700.00 Conduclo
Eres Totel ha), RCLN = .
Area de Reforma (ha) 819.71 Produgao (m3) . 389,68814
Ano 18 Unidade Regime Anos da colhaila matha ha m3 RefiCond
3 161 Be12-14 3500 190 56 5811955 Reforma
§ 116 1-7-13-18 209.09 164.41 34.362.04 Reforma
7 618 2+B-13-14 16800 156,13 26.305.97 Conducan
13 850 2-8-13-18 246.00 15938 38.962.19 Conducdo
18 17 2.8-134 220,00 48532 102,37049 Reforma
19 383 381314 23360 4178 561426 Reforma
21 s27 3-6-1318 255.00 7500 1912500 Conducao
23 118 1.7-13-18 25500 7898 20,1390 Reforma
24 17 1-7-13-18 203.00 14573 2955537 Conducao
28 116 171318 222.00 209.72 45.556.80 Refarma
. 2 525 381318 18300 2240 4 8
rea toial (ha o7 = .
Area de Reforma (ha): 117264 Produg;ao (m3) . 389,688.11
Ano 1 9 Unidade Regime Anos de colheita mitha ha m3 Ref/Cond
5 28 Z6-14-19 T61.00 135.00 22.376.00 Reforma
& 828 209.00 46.82 9,785.02 Refarma
10 649 18400 23655 45,831 53 Reforma
13 860 245.00 4142 19.189.52 Relforma
13 849 23300 194.84 45357 04 Refarma
20 628 192.00 180.11 34.761.23 Reforma
25 626 22200 23377 51,837 80 Relorma
28 119 285.00 117,40 9,257 2 Conducdg
28 1031 24500 54113 132578.03 Conducdo
33 975 199 2580 593117 Refoerra
126 12399 1317 1.520,44
reg Total {nay. TIor00 = .
Aren de Reforme (na: 111549 Produgdo (m3): 380,688.14
Anoc 20 Unidade Regime Anes de colheila mama ha m Rel/Cond
B 318 70 27700 735 46 85223 17 Refarma
10 581 20 184.00 102,53 19.880. 8% Reforma
11 1 20 24500 197'40 48.361.85 Reforma
12 188 26 30 00 15076 3487487 Reforma
14 198 20 303.00 4107 12444 21 Reforma
15 33 20 23000 104,68 2407870 Reforma
17 319 20 2550 47350 12121600 Reforma
25 982 29 32200 4334 9644 48 Reforma
25 530 20 285.00 12.82 3.397.89 Reforma
25 380 20 317.00 11771 371226 Reforma
27 188 20 281.00 75,55 19.71B.58 Reforma
P g 9 . 1 20 24500 111,54 TR
rea Total (ha. R = R
Area de Refarma (ha) 1,560.47 F’roduc;ao (m3): 389,688.19




82

Plano de Colheita MIN NUMERO DE CORTES

Unidade Regime Anos de colheita miina ha m3 Rel/Cond
18 118 171319 26100 20943 59.660.89 Reforma
28 118 1-7-13-18 431.00 25354 129.101.95 Refarrma
gg %_?g 1-9-16 431.00 20 ?E 8,869.76 Reforma
1-8-16 225,80 21073 115.250,33 Refarma
Area Tolal (hay. TOE0.28 = .
Area de Reforma (ha) 1,080.28 Produggo {m3}: 313,102.93
Ano 2 Unidade Regime Anas de calheita miha ha m3 Ref/Cand
13 715 2-9-18 328.00 163.20 53.202.00 Reforma
18 628 2-8-14-18 291.00 17245 5018374 Reforma
18 50 291.00 B344 18.460.83 Reforma
28 663 292.00 7382 21.554.89 Reforma
28 660 292.00 407.85 119.034.88 Reforma
n 517 340.00 126.28 42.935.30 Refgrma
S a — 340,00 2274 7.731 50 Reformg
rea ol 2y i B = -
Arsa de Reforma (ha) 102558 Produgdo (m3): 313,102.92
Ano 3 Unidage Regime Angs de colheita mitha ha m3 ReffCand
) 1068 3-13 296.00 211.23 62.524.08 Refarma
13 1072 31017 348.00 42 B0 14,838 49 Relorma
19 472 3-10-17 277.00 163.82 45.379.05 Reforma
20 1072 313 274.00 18011 4935014 Reforma
25 Q86 3-9-18 294 00 69.76 20.508.21 Reforma
25 1015 31017 20400 22028 64.762.56 Reforma
piz] 1038 3-G-15.20 232500 17120 55628 41 Refprma
rea olal (hak T, . = -
Area de Reforma (ha) 059,21 PrOdU(;aO (m3) - 31 3, 102.94
Ano 4 Unidade Regime Anos de colheita miha ha m3 RefiGond
A 345 7 330 00 179 64 59.280.64 Reforma
10 707 T 257 .00 276,73 71.118.59 Reforma
10 708 257.00 62.35 18.024.98 Reforma
7 319 0 305.00 5999 30.498.11 Reforma
17 281 0 2305.00 275.89 84.083.95 Reforma
17 344 7 305.00 2176 6636 82 Reforma
17 283 ] 305.00 7506 23.198.54 Reforma
T 19 S 1 7 20800 7228 D2.26126 Refgrma
rea Total (ha): | = -
Area de Reforma (ha) 1,084 .50 PI’OdUQaD (m3) . 31 3- 1 0295
AnO 5 Uridade Regime Anos de colheita m3iha ha m3 RefiCond
4 230 5-12-18 305.00 ELBE] 26,502 46 Reforma
4 214 51117 205.00 11169 34.066.91 Reforma
k] £23 5-12-18 367.00 189,81 £9.660.90 Reforma
P oy 12 T 188 5-10-16-20 274,00 BEY.09 182,782 67 f
rea Total (nay: il = B
Area de Reforma (ha) 1.085.78 Produgio {m3): 313,102.94
Ano 6 Uridade Regime Anos de colheila m3ha ha m3 RefiCond
3 182 6-12-18 305.00 374 60 114,252.00 Referma
344 §-12-18 228.00 B83.03 21.266.08 Reforma
1 162 6-12-18 286,00 280.04 74.371.44 Reforma
18 ar2 8-14 260.00 18310 50.206.00 Reforma
gg 1578 8 J83.57 145, 78 51%;8?3 Ee;um’\a
1578 5 261.48 52 1 glorma
Area Tomal (ha) TO31.78 o) N
Arez de Reforma (ha); 104176 Producéo (m3) . 313,102.93
Ano 7 Unidade Regime Anos de colheita mdiha ha ™ RefiCond
18 560 2-7-13-18 22000 6344 13.956.49 Reforma
18 118 1.7-13-18 261.00 229.43 56,880 89 Reiorma
22 118 1-7-13-1% 265.00 29854 79.378.23 Reforma
30 18661 7 269.18 12433 33.468.28 Refcrma
37 274 7-18 280.00 5739 16.069.42 Reforma
37 284 7-14 280.00 14261 36,830 .58 Reforma
3R 274 7-18 280.00 20000 56.000.00 Reforma
T Tom T 38 - 268 714 _280.00 5150 1441905 i
rea lTotal (ha): 15524 = .
Aros de Reforma (ha) 1168 24 Produgdo {m3): 313,102.94
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheita mdtha ha m3 Ref/Cond
18 626 2.8-14-15 261.00 172.45 45.010.15 Reforma
29 560 2.8-14-18 292.00 40765 119.034.88 Reforma
29 BB3 2-8-14-20 292.00 73.82 21,554.89 Reforma
35 175 1-8-18 163.00 510.73 83.248.99 Conducaa
— 7 m331 B-16 298,00 14850 44,254,071 Reforma
Area Taral (hay 313, = N
Area de Reforma (ha): B02.43 Produgdo {m3): 313,102.92
Ano 9 Unidade Regime Ancs de colhsila miha na ma Refitond
5 1757 E] 28458 139.00 39612 12 Reforma
7 1757 g 299.93 156.13 45,827 40 Reforma
13 715 2-9-16 326.00 163.20 53.202.00 Reforma
17 283 4-3-14-19 25600 TEDG 18.471.56 Reforma
17 201 4-9-15-20 256.00 27569 70.575.38 Reforma
25 986 ER-ET 26500 69.76 18.486.19 Reforma
28 236 1-9-16 31500 2058 6,482 54 Reforma
29 1038 3.8-15-20 29200 17120 49.989.87 Reforma

30 1757 =] 2B188 2989 845586 Referma
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Arez Tolal (hal” TIGTEN = N
Area de Reforma (ha): 1,101.60 PI’OdU(;aO (m3) - 313,102-93
Ano 10 Unidade Regime Anos de colhsita m3hs ha m3 RefiCond
12 188 5-10-15-20 230.00 657 09 153,430.71 Reforma
13 1072 -10-17 326.00 42 80 13.954.01 Reforma
7 319 4-10-15-20 305,00 09.99 30.498.11 Reforma
El 472 21017 308.00 163.82 50.457.58 Reforma
y.ry ey 28 - 1935_&015 117 294,00 220,28 54.762.56 Referma
rea Tolal (ha, 5% = ;
Area de Reforma {ha): 1.183.99 Produgdo (m3): 313,102.96
AnO 1 1 Unidade Regime Anps de colheita m3tha ha m3 RefiCond
1 442 11 421.98 118.15 49.856.38 Reforma
4 214 51197 305.00 11168 34,066 91 Reforma
g 45 4-11-17 367.00 17864 65.827.26 Reforma
10 a7 4-11-17 257.00 27673 71.118.69 Refonma
10 708 4-11-18 257.00 62.35 16,024 98 Refarma
17 44 4-11-17 335.00 21.76 727674 Reforma
15 Tar 4-11-17 308.00 7228 22.261.26 Reforma
—A_T_’_(FHZ 442 11 276.59 123,40 4547085 Reformg
rea Toia1 (ha Eeleialels = )
Area de Reforma (ha): 966.00 Produgado (m3): 313,102.96
Ano 12 Unidade Regime Anos de colheila maha ha m3 RetiCond
3 162 6-12-18 305.00 37480 114,2583.00 Reforma
4 230 5-12-18 339.00 87.18 29.556 67 Reforma
4 344 6-12-18 305.00 63.03 1822317 Reforma
4 523 5-12.18 387.00 189.84 59.660.90 Reforma
11 162 5-12-18 286.00 260.04 74,271 .44 Reforma
— il a5 509 212 265.51 22.74 S.037.54 Congdycso
Area Totwl (ha): Al ) N
Area de Reformma (hay 874 67 Produgdo (m3): 313,102.93
Ano 13 Urwdade Regime Anos ds colheita maha ha m3 RefCond
[ 1068 313 32248 21123 68 328,16 Reforma
18 118 1-7-13-18 261.00 22943 59.880.88 Refnrma
18 5ED 2-7-13-18 261.00 B3.44 18.557 47 Reforma
20 1072 313 300.20 180.11 54.068.685 Gonduclo
28 118 1-7-13-18 26%.00 259,54 7437823 Reforma
e eI T 31 e Ly 517 2:13 276,29 12628 24,829.52 Canducag
rea 1ol (ha). T = .
Area de Refarma (ha}; 80364 PdeUQaO (m3) . 313'10293
Ano 14 Unidade Regime Anos de colheita m3‘ha ha m3 RefiCond
T8 372 (2 278.00 195.10 5368760 Conduso
17 283 4-9-14-19 256.00 78068 18.471.56 Refarma
18 628 - 26100 17245 45010.15 Refarma
29 BB3 292 00 7382 21.564.89 Refarma
23 S60 282,00 407 65 118,034 8R Refarma
37 264 280.00 142 81 39.930.58 Reforma
KT 32 1117192 280,00 5150 14,419.05 Conducio
&8 1Ol e § = K
Area de Reforma {ha): 87269 Produq:ao (m3) : 31 3,10291
AnO 15 Unidade Regime: Anos de colheita m3a ha m3 RefiCond
12 188 5-10-15-20 23000 B867.09 153.430.71 Reforma
17 2 4-9-15-20 305.00 27569 B84.083.95 Reforma
17 19 4-10-15-20 26600 9985 25.598.41 Refarma
29 10 3.8.15-20 29700 171.20 49,989 87 Reformg
Area Tolal {ha): 121337 = R
Area de Reforma thal: 1.213.97 Produgao (m3): 313,102.94
Ano 16 Unidade Regime Anas de colheila mi3ha ha m3 RefiCond
3 715 7916 326.00 163,20 53.202.00 Reformma
25 486 3-9-16 284 .00 5976 20.509.21 Reforma
28 236 1-3-16 294.00 20.58 £.050.37 Canducan
a5 1758 1-8-16 214.00 51073 109.296.22 Referma
ar 274 7-16 310.00 57.38 17,791,158 Canducan
28 274 716 310.00 200.00 62,000.00 Condugag
% =y 39 T 16331 816 298,00 14850 4425401 Reforma
Tea Tolal (ha AL = N
Area de Reforma (ha): 892,19 Producéo {m3): 313,102.96
Ano 17 Unidade Regime Anos de colhsita m3iha ha m3 RefrCand
4 214 5-11-17 305.00 111.69 34.066.91 Conducaa
8 345 4-11-17 ax.00 175 .64 5%.290.64 Conducia
10 707 41117 231.00 27673 £3.923.71 Conducao
12 1072 31017 226.60 42 .80 13.8934.1 Reloima
17 344 4.1117 305.00 21.76 6,636.89 Reforma
19 472 31017 308.00 163 .82 50.457.58 Conducao
19 707 41117 27rr.eo 7228 2002067 Cenduco
RENMBRSS & s 31017 294.00 22028 6476255 Condugho
rea Total (ha . = N
Area de Reforma (ha): 64.56 PrOduan (ms) - 3 3-10297
Ano 18 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 Ref/Cand
3 162 B-12-18 3500 374 60 114,253,600 Conducay
4 44 §-12-18 315.00 6303 19,222.17 Reforma
4 230 5-12-18 30500 a7.19 26.592.46 Reforma
9 523 512-18 330.00 189 .81 6263788 Canducao
10 708 4.11-14 257 .00 6235 16,024 98 Reforma
11 162 6-12-18 286800 260.04 T4.371.44 Londucgo
Erea Tolal {ha): 103752 = .
Area de Reforma (ha) 212.57 Produgao {mS) . 31 3,102.92

Ano 19 Unidade Regime Anos de colheita maMha ha m3 RefiCond




17 283 4-9-14.19 256.00 7608 18.471.56 Reforma
18 560 211314 261.00 6344 16.557.47 Reforma
18 118 1-7-13-19 281.00 22943 53,880 8% Reforma
18 828 281418 220.00 172 45 37.939.59 Reforma
28 118 5-;-13-19 285.00 299 64 79,378.23 Reforma
29 8141 245.00 407, EER:TER ] Reformg
Area Tatal (ha): 12485 - Pﬁd = R 313 102 91
Area de Reforma (hal: 124857 rodugdo (m3}: J102.
Ano 20 Unidade Regirne Anas de colhaita m3ha ha m3 Rel/Cond
12 188 230.00 66708 153.430.71 Reforma
17 318 256.00 99,99 25,598 41 Reforma
17 261 -15- 236.00 27568 70.575.38 Reforma
28 1038 3.5-15.20 24500 17120 41.943.56 Relarma
- 28 S 281420 _282.00 2382 21,554, Conducdo
Krea otal a . . -
Area de Reforma tha): 121397 Produgao (mS) . 31 3:10294
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Anc 1 Unidade Regime Anos de calhena mdma ha m3 Rel/Cond
B 260 T11-16 249.00 8005 39,852.18 Refarma
13 168 1-7-13-19 293.00 55197 16,400,657 Refarma
13 75 1-6-11-20 293.00 53.54 17.563.01 Refurma
20 130 1-7-14-19 230,00 5279 12,370 Reforma
25 192 1-8-15-20 222700 219'50 4872969 mé
28 1 161116 431,00 234.24 100,857 83 Relarma
28 19 1-6+12-17 43100 16,90 7,284.50 Reforma
29 69 161117 245.00 91,59 2244014 Reforma
31 210 1-9-14-19 340.00 13872 47,503.98
Area ToEl {ha) TOH. = N
Area de Reforma {ha): 1.031.71 Produgac (m3}: 313,102.91
Ano 2 Unidade Regime Anos de colheila miha ha ™ RetiCand
5 569 271419 277.00 5118 T4.177.16 Reforma
10 126 2-9-14-20 184100 98'94 19.194'63 Relorma
10 48 27-12-17 194,00 50.61 17.578.40 Reforma
10 75 2-8-13-18 18400 148 53 2900849 Relorma
18 804 2714 291.00 4743 13,800.73 Conducan
18 851 2.8:13.19 24100 18541 48113291 Relorma
18 668 2712 291.00 252 49 7347447 Reforma
19 263 233100 1814564 Conducia
22 544 280.00 8200 22:960.00 Reforma
25 567 265 00 25441 5.73312 Relorma
25 H 265.00 45.13 11,958.15 Reforma
30 BYG 18,0} 49.47 10,784.96 Conducdo
30 607 21800 110,05 2395040 ma
31 T 52433 40, i)
2a Tatal (ha): L2ud =
Area de Reforma (ha): 1,080.04 Pl'OdUl?aU (m3) : 313,102.94
Ano 3 Unidade Regme nos de colherta maha ha m RelCond
5 998 3912 229.00 12085 2767522 Reforera
5 945 3-8-15-20 22000 18,15 4.155.78 Reforma
7 983 3-9-15 240.00 8587 20.609.47 Reforma
-] 568 3-8-15-20 200,00 &6.10 17.220.00 Reforma
19 311 3319 27700 1 3732622 Reforma
19 284 3-8:1318 277.00 14821 40.501.19 Reforma
21 1182 3.13-20 337.00 2836 9.556.41 Conducao
31 950 3-8.13.18 337.00 24.44 823581 Reforma
24 926 3-8-13-18 32033 14579 4870121 Reforma
29 1176 3818 32500 14895 4840985 Canducaa
: Q ] 22500 el -3 R— Y A L X Refonma
rea Total (ha) B3, = B
Area de Reforma (ha): 205 23 Produgdo {m3): 313,102.90
Ano 4 Unidade Regime Anos de colheita mha ha m3 RefiCand
2 319 457 321,31 3.68 124642 Conducad
2 1298 4- 32131 35.45 11,390.67 Reforma
4 118 4.9.14-19 256.00 75,99 19,710.39 Conducao
4 58 41117 256.00 184.92 47,338 57 eforma
7 1247 411-16 251.00 7026 17.634.56 Reforma
15 73 41217 195.00 104.89 20.414.55 Reformg
17 387 41420 306.00 169.30 5163619 Reforma
17 294 4-9-15 305.00 304 20 92,782.32 Reforma
21 1195 4-9-14-19 351.00 2220 801657 Reforma
26 5 4.8.14-20 215.00 51,81 11,074 65 Reforma
23 T 426 41120 248,00 2180 31,860,005 conduco
rea lotal (ha): K =
Areat de Reforma {nal: 92253 Produgdo (m3): 313,102.95
Ano 5 Unidade Regirne Anos de calherta matha ha m3 ReliCond
] 577 51019 357.00 97,76 3587873 Conducho
E] 508 54 367.00 2810 1031187 Condugac
Il ) 5-10-18 24500 1114 21728778 Reforma
1 88 5-10-15-20 24600 3282 8.041.61 Conducae
1 51 5-12.18 245100 18810 46,084 38 Reforma
23 1434 5-13-18 414.14 79.88 3270915 Reforma
28 1514 5-13-20 36400 5277 19/571.26 Reforma
a3 1381 5-10-15-20 296 00 52.20 15.451.20 Reforma
34 as5 6-10-18 384 00 3000 7.619.86 Reforma
35 772 5.1 23271 8366 191469.10 Reforma
35 778 5-13.19 23371 128,52 30140 66 Reforma
35 758 51117 23271 29755 89,244 48 Reforma
39 1 5-10-15-20 217.00 73.05 1585175
rea |otal (hal T 15865 = R
Area ge Reforma (ha), 597,96 Produgdo (m3): 313,102.92
Ano 6 Unidade Regime: Anos de colheita mdha ha m3 RefiCond
1 82 &12.18 316.00 TIE1% 37.571.70 Reforma
11 173 6-13-18 286.00 27.98 8.002.22 Reforma
13 1613 61217 403.17 50.08 26.318.93 Reforma
13 75 1-6-11-20 246.00 53,94 14.745.73 Canducao
20 1564 615-20 31154 126.32 39.354.15 Reforma
27 329 51118 33600 55 35,384 80 Reforma
28 1 1-6-11-18 222100 234,24 52.001.48 Reforma
28 948 6-12-17 305.37 2106344 Refarma
P 19 1612417 22200 16,50 375211 Reforma
28 69 151117 245,00 51.59 2243014 Conducan
Erd 200 é 285100 200:00 51,000.00 Reforma
39 S 61117 23500 578 1,468.19 Reforma
rea 1ol =3 ; - |
Area de Reforma {nay 95395 Produgdo (m3): 313,102.89
Ano 7 Unidade Regime Anas de colheita mha ha m3 RefiCond
) 569 2-7-14-19 209.00 BEE) 1060685 Feforma
9 730 7-12-18 41100 24359 100.115.41 Reforma

wn
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10 48 18400 90,81 17,5784 Conducas
13 166 29300 55.97 16.400.67 Conducsio
18 804 187.00 4743 8,868 5- Reforma
18 568 22000 25243 55.547.71 orma
15 283 198.00 77 8 5.419 Reforma
20 130 23000 5379 12.370.94 farme
22 544 189.00 82.00 15.498 00 Reforma
75 582 222.00 4513 10.018.62 Reforma
25 562 42200 2541 5.640.58 Reforma
ol 507 154.00 11005 16.947 35 Conducho
260.00 100.09 29,000,07 Beformg
rea {olal tha); . - = -
Area de Refora (he), 97500 Produgdo (m3): 313,102.93
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheita mha ha m3 RefiCand
H 545 3-6-15-20 161.00 18.18 292175 Reforma
8 568 3-8-15-20 169.00 85.10 12,550,80 Conducaa
10 75 2-8-13-18 231.00 149.53 34.541.04 elorma
18 851 2-8:13-19 26100 185.41 1317076 Conducac
18 411 38-19 23300 1201 2.797.8B Reforma
18 384 23300 14631 3406779 Relorma
21 959 35500 24.44 6.231.84 Conducaa
24 926 20300 14579 29665 37 Reforma
25 182 254.00 21950 5453351 Reforma
2§ 1176 20800 148.35 30.982.31 Reforma
3z 345 33400 32.58 10.850.52 Reforma
38 S L 29800 130.30 38,876 89 Conducgo
Artea Total (ha) B = N
Area de Reforma (ha): 87272 PrOdU(;ao (ms) 31 311 02.94
AI"IO 9 Unidade Regime Anas de colheila mdha ha m3 RefiCond
Z 319 57 176.00 3.8 662.7. Reforma
4 16 4.8.12-19 21800 76,58 6.784 63 Reforma
5 o998 3914 192,00 120.85 23.203.68 Conducan
7 983 3-9-1 201.00 85.87 7.260.43 eforma
10 126 2-9-14.20 257.00 98.84 25142784 Reforma
17 294 491 25600 204,20 77.876:30 Reforma
21 1185 4.9.12-19 356,00 2220 56618 Reforma
26 5 4-9-14-20 21500 51.51 1107485 Refor
29 1060 3-9-16 29200 266.61 77.907.09 Conducio
n 433 2-9-15 22400 9,3 208376 forma
31 210 181419 240,00 13972 33532 20 Reforma
- 38 r ﬁ:m -15-20 310.00 8970 2160753 Conducio
ea 1olal (ha R = N
Area de Reforma {ha): 79263 PrOdU(;ao (m3) 31 3)102-92
Ano 10 Unidade Regime Angs de colheita m3ha ha m3 RefCond
g 577 510-19 23500 9776 22.874.12 Reforma
1 ] 5.10-18 245100 11.14 2.726.78 Reforma
1 ag 5.13-15.20 20800 3282 £.827.15 Reforma
12 595 10- 37366 22961 85.797.15 Conducst
12 282 10-16 37366 43748 16346617 Reforma
33 1381 5-10-15-20 199.60 52.20 10,387 80 Reforma
34 855 5-10-18 16900 30100 5.070.00 Reforma
39 1 5.10-15-30 217.00 7308 15.851.76 Reforma
rea Tolal (ha): Be206 = N
hrea de Reformo {ha): a5 Produgéoc {(m3): 313,102.93
Ano 11 Unidade Regime Anos de calheita mdiha ha " RefiCond
] 55 39 184.92 62.686.63 Reforma
6 280 30348 160.05 5177223 Reforma
7 1247 224 00 7026 15.737.81 Refarma
13 75 20600 5984 12,627.88 Relorma
27 329 261.00 7555 19.718.55 Refarma
28 1 22200 23424 52.001.48 Reforma
28 59 20800 9158 19.051.22 Refarma
29 1428 275.00 9158 25.268.33 Reforma
0 896 195.00 2947 54710 Reforma
35 758 148.00 29755 43.442.49 Conducio
ST 217.00 571 124940 Reforma
rea 101 E} T = .
Area de Reforma {ha): 1,023.33 PrOdUan (m3) . 313,10291
Ano 12 Unidade Regime m3ha ha ma Ref/Cand
1 162 318.00 118.15 3757170 Reforma
[ 730 27700 24359 8§7.474.37 Relorma
1 48 185.00 06 14.95070 Reforma
11 51 31500 188.10 5925134 Conducio
13 1613 29300 4608 26,194 32 Redorma
13 646 51946 4107 21.334.18 Reforma
15 73 327 01 104,68 3421383 Relforma
22 544 18900 8200 15.488.00 Relorma
28 19 26500 16,90 447887 Redorma
38 948 26500 6898 18.279.06 Relorma
35 72 163.00 B3B8 1363673 Conducdo
Area Tolal i'ﬁa}: TI2TEY P R
Area de Reforma (haj: 85607 Produgao (m3) s 313,102.91
Ano 13 Unidage Regime m3tha ha w3 RefiCond
g 608 334,00 281 938473 Reforma
0 75 194.00 148.63 29.008.48 Reforma
i1 173 31500 27.9 881364 Reforma
3 166 243.00 5587 1393777 Reforma
18 568 26100 262,49 $5.899.78 Conducao
8 51 187 00 18541 3093077 Reforma
13 384 23300 146,21 34067 79 Reforma
21 1182 33820 2836 9.590.38 Reforrma
21 959 21700 24.44 5.303.18 Refarma
o3 1434 36200 78 98 2863076 Reforma
24 926 203.00 14579 29.595.37 Reforma
25 562 26500 25.41 §.733.12 Reforma
29 1514 £.13.20 348.00 5377 18.710.98 Refarma
£ 778 51318 174.00 128,52 2253510 Condugae
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Area Tofal (ha): T31155 = R
Arca de Reforma (ha): 520,04 Produgdo (m3): 313,102.88
Ano 14 Unidade Regime Anos de colheita matha ha m3 ReliCond
4 116 4-9-14-19 25600 7699 19.710 39 Reforma
5 g98 3-8-14 137 .00 120.85 16,598.79 Refurma
g 589 2-7-14-19 277.00 1.18 1417716 Reforma
10 126 2-9-14-20 184 00 96.94 19,194 | Refarma
17 87 4-14-20 40077 168.20 E7.848.38 Reforma
13 804 2-7-14 291.00 47.43 13,800.73 Refarma
18 263 2-7-14-19 30800 77.88 23,986 52 ConducSa
20 130 1-7-14-13 23600 5379 13.769.40 Coenduclo
21 1195 4-9-14-19 25500 22.20 5.661.97 Conducao
26 a-9-14-20 15.00 51.51 11.074 65 Conducio
30 6807 2-7-14 173.00 11005 19.038 .25 Refarma
il 210 1-0-14-19 169.00 13872 23.812.26 Conduclo
X 471 14-19 an3 7y 90.62 36.671.82 Refarma
T T 36 ] 5'525 7-14 28000 100.00 28,000 00
rea lolal a). , R = .
Ares de Reforma {ha): o5 56 Produgdo (m3): 313,102.95
Ano 15 Unidade Regima Anos de colheita m3aha ha m3 RetiCond
El 945 3-8-15-20 21400 18.1% 3,883.58 Conducin
7 983 3-8-1 201.00 8587 17.260.43 Reforma
8 568 3-8-15-20 187 .00 86.10 16.100.70 Reforma
11 a8 5-10-15-20 245.00 32.82 8.041.61 Reforma
17 294 4-9-1. 305.01 30420 92,782.32 Conducso
20 1564 B-15-20 287.00 126.32 35254, Reforma
25 192 1-8-15-20 254.00 219.50 64.533.91 Reforma
i 422 2-9. 201.00 9.3 1.969.81 Conducan
33 1381 5-10-15-29 198.00 5220 10287 80 Conducho
38 a2 9-15-20 217.00 689.70 15.125.27 Reforma
28 352 8-18 238.00 130.30 31.010.99 Reforma
=T T 39 =TT 1 2101520 217.0Q 7300 1585176 Reforma
rea Toal (ha) § = N
Area de Reforma (ha): 82367 PI’OdUQBO (mB) - 313,102.95
Ano 18 Unidade Regime Ancs de colheita matna ha m3 RefiCond
2 1299 4-16 321.31 3545 11,390,867 Reforma
] B0 1-11-16 209,00 16008 23,450.22 Reforma
7 1247 4-11-18 168.00 70.26 11.87347 Reforma
12 582 10186 274.00 437 48 116.888.34 Conducag
28 1 1:6:11-18 222.00 23 24 52.001.48 Reforma
29 1060 3918 276.00 26681 73.638.21 Relorma
X ; 32 ™ 345 18 334 00 3758 —10.890.52 Reforma
rea Jotl (hay: R = .
Area de Reforma ha): 78830 Produgdo (m3): 313,102.91
Ano 17 Unidade Regime Anps de calbeita m3iha ha m3 RefiCond
2 1315 4-9-17 275.00 388 1.06678 Reforma
4 69 4-11-17 0500 184,92 56,359.47 GConrutac
10 4B 271217 184 00 80 61 17,578.40 Condugao
12 995 10-17 259.00 22061 £9,470.10 Reforma
13 1813 B-12-17 246.00 90.08 2216042 Refarma
14 846 12-17 303.00 41.07 12.444.21 Canducao
15 73 -12-47 230.00 104 89 24,075,70 Refarma
22 544 271217 189.00 16,458.00 Refarma
26 582 2-7- 34942 4513 15.768.87 Conducao
2B 19 1:812-17 222.00 16.90 378211 Conducac
28 48 61217 22200 68,98 1531303 Refon
29 69 1-8-11-17 25200 9158 26,744 98 Canducio
35 758 B8-11-47 13800 29755 41,35063 Refarma
140 .11-17 255 00 578 146819 Reformg
Arga Tolal (ha): 1, =
Area de Reforma (ha): 88255 Produgao (m3) 3 31102-89
Ano 18 Unidade Regime m3/ha ha m3 RefiGond
1 162 3BOY 11815 37.571.70 Conducao
10 75 1940 14953 25.008.4% {Conducac
1 a1 243.00 188.10 45,708.18 eforma
11 ] 33400 11.14 372002 Reforma
1+ 173 245.00 27.58 6.855.05 Reforma
19 384 233.00 148,21 34.067.79 Condugan
21 959 28500 24 44 623184 Condugdo
23 1434 255.00 7698 20.139.80 Conducao
24 926 203.00 14679 29.595.37 Reforma
27 329 336.00 25.384 80 Reforma
29 1176 a8 21 148.95 57 527 44 Raforma
30 896 204.00 4347 10.092.38 Reforma
Frea Tola T} 34 T =) 40,01 720000 Congucig
rea Total (hay. 5T = .
Area e Reforma {ha): 545,98 Produgdo (m3): 313,102.94
Ano 19 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 ReffCond
4 118 4-8-14-19 256,00 76.99 19,710.38 Reforma
g 569 2-7-14-189 208.00 5118 10.696.85 Refenma
9 730 7-12-19 367.00 24359 80,3497 46 Canducan
9 577 101 41100 97.76 40,180,286 Reforma
13 166 1-7:13-18 293.00 5597 16,400.67 Conducao
18 €51 2-8-13-19 261.00 165 41 43170.76 Reforrma
19 263 2-7-14-19 138.00 7788 15.418.90 Reforma
19 411 3-B-1 arr4as 12.01 4.5 5] Canducan
20 13 1-7-14-19 164.00 53.79 8.621.02 Reforma
21 1195 4-9-14-1 21700 481822 Reforma
n 210 1-9-14-19 141.00 13872 19.700.17 Reforma
32 471 14-19 24500 50,82 22.251.78 Reforma
s ToE ] ki) T 84778 $-13-19 139.00 12852 18,002.98 Reforng
rea 1oial (ha ). 278 = R
Area de Reforma {ha): $05.27 PrOduan (m3) . 31 3.10292
Ano 20 Unidade Regime Anos de colheila m3ha ha m3 RefiCongd
o 45 3-8-15-20 137.00 18,15 2.486.21 Reforma
g 568 3-8-15-20 169.00 86.10 14,550.90 Reforma




88

88
0 128 2-8-14-20 231.00 8R.94 22,855 46 Relarma
11 a8 5-10-19-20 245.00 32.82 8.041.61 Reforma
13 75 1-6-11-20 365,00 59.94 21.878.83 Conducao
17 87 4-14.20 305.00 169.30 51.635.1% Conducao
20 1564 €-15-20 193.00 126.32 24 .3B0.40 Refarma
21 1182 3-13-20 337.00 2838 9.558.48 Caonducas
25 1982 1-8-15-20 22200 21850 4B.729.69 Reforma
25 552 2-7-13-20 254 TABS85 Reforma
26 5 4-9-14-20 212.00 51.61 10.820.12 Reforma
28 1426 4-11-20 81.65 33.324.88 GConducao
29 1514 5-13-20 325.00 5377 17.474.34 Conducao
33 1381 5-10-15-20 169.00 5220 B8.821.80 Reforma
38 34 9-15-20 217.00 69.70 15.125.27 Reforma
32 10-15-20 217.09 1309 1580178 Reforng

28 Tolal {ha): 125652

1
Area de Reforma {ha): B53 71 Produgéo (m3) N 31 3, 102.90
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Ano 1 Unidade Regime Anos de colheita m¥ha ha m3 RefiCond
z 256 1.9 28800 12,72 3.663.91 Reforma
2 279 1-10 288.00 17.42 501831 Reforma
22 463 1-8-15 268.00 22,33 5.983.56 Conducio
23 195 1815 338.00 3769 12.728.15 Reforma
23 193 1-8-15 338.00 41.29 13.956.09 Reforma
24 195 1815 288.00 14578 41,987 52 Reforma
28 118 1-7-131% 431.00 32012 137.871.72 Refarma
3 178 1815 34000 11214 3812774 Reforma
31 217 1.8-156 3.0 36,8 12.538.06 Reforma
35 207 1-8-16 22566 280.18 65,482 68 Refarma
35 174 1-8-15 22566 13102 29.566.80 Reforma
= 3% e 1815 22566 145 22008
—Area Tolal (hey KL =
Area de Reforma (ha): 1,146.89 Produgao (m3) : 367,35781
Ano 2 Unidade Regime m¥ha ha m3 Ref/Cond
2 721 300 26 G518 275684 Reforma
8 677 277.00 21123 58.510.71 Reforma
13 560 326.00 206.00 87.156.00 Reforma
18 530 291.00 465.32 135.408.12 Reforma
20 &77 256 00 1125 28.48118 Reforma
P 660 29200 8577 19.204.37 Reforma
29 BE2 29200 122.48 35,7685.30 Reforma
A 35 431 227 BB 881 2007529 r
rea Total (Ra): 12854 = R
Area de Reforma (ha): 1,279.34 Produg:ao (m3) . 367,357.81
Ano 3 Unidade Regime Angs de colheita mdha ha m2 Ref/Cond
5 1047 311 229.00 107.55 24 629.77 Reforma
7 1148 31017 240.00 307 7.388.68 Conducdo
7 1026 31017 240.00 125,34 30.082.32 Reforrma
20 1014 31017 274.00 885 18,866 38 Reforma
21 286 3-9.16 237.00 7500 25.275.00 Reforma
22 1047 311 295.91 5567 17,857 68 Reforma
25 1014 31017 284.00 8.92 2.621.80 Reformz
25 1012 31018 204.00 57.77 16,984,497 Relorma
25 S8z 3-8-15-20 294.00 182,73 4784358 Relorma
25 586 3918 284.00 B0.6. 17.821.93 Relorma
29 1038 3-9-15-20 325.00 484 .42 150,935.75 Relorma
20 2-18-17 229.00 3188 L
Area 1ol (hay: 1.253. =
Avea de Reforma {hay 11008 Produggdo (m3): 367,357.84
Ano 4 Unidade Regime Anos de colheita ma/ha ha m3 ReliCond
3 318 4-10-15-20 33000 9685 31.86106 Reforma
9 323 4-10-16 33000 27280 B9.957 .44 Reforma
10 7 4-11-18 257.00 24 48 §.292 34 Reforma
10 706 4-11-17 257 .00 9375 24.093.65 Reforma
10 sa7 41017 257.00 77.12 19.819.35 Reforma
10 708 4-11-18 257 .00 143.73 35.938.25 Referma
17 339 4:10-15-20 305.00 130.50 39.801.25 Reforma
19 686 4-10-18 308.00 127.41 39.242.34 Reforma
19 B85 4-10-16 308.00 108.69 33.476.48 Referma
30 1277 4-12 24248 12785 31.003.08 Reforma
33 1217 412 283.0 19.76 5.588.77 Refarma
e T 33 3 411 283.00 3245 918383 Reforma
rea Tetal (hak . = N
Area de Reforma ha): 1,255.18 Produgdo (m3): 387,357.82
Ano 5 Unidade Regime Anos ds colneita miha ha m3 RetiCond
4 214 5-11-17 305.00 261.91 79.882.55 Refurma
5 1443 513 252,64 3145 7.676.02 Reforma
8 859 5-13 220.38 B6.10 18.574.90 Refarma
12 230 5.12-18 274.00 284.31 77.900 61 Reforma
12 213 5.11-17 27400 24214 §6.345.35 Reforma
17 506 5.1117 335.00 85.87 29109 22 Reforma
Feea T T 17 - 5:11-17 339,90 257,14 BT, 159,17 Refonma
rea okl (ha). ; = .
Area de Retarma (hal: 1.248.51 Produgao (m3): 367,357.83
Ano 6 Unidade Regime Anos de colheita m¥ha ha m3 ReftCond
1 161 £12-18 318.00 118.15 37571170 Relorma
3 181 6-12-18 305.00 19.84 £.081.58 Retorma
1 161 6.12.18 266,00 16186 46.293.22 Reforma
11 162 §-12-18 286.00 9818 28,078.22 Reforma
12 344 6-12-18 305.00 14084 42,896 69 Reforma
14 378 813 401.00 4107 16.469.07 Relorma
15 244 B-14 259.00 91.72 2375648 Reiorma
16 358 6-13-19 260.00 193.90 £0.208.00 Relorma
27 385 B-13 326.00 5524 18.560.64 Relorma
27 368 B6-14 336.00 2001 6,824 18 Reforma
38 157 2.18 255,00 15537 39.620.06 Relorma
. 38 1 2-18 255,00 200,00 51.000.00 Relgrma
Area Total (hay: 95 = .
Area de Reforma {na); 1.295.59 Produgéo (m3): 367,357.81
Ano 7 Unidade Regime Anos de colhsita m3tha ha ma RefiCard
3 262 7-13-19 330.00 44 .88 1821385 Refgrra
3 263 7-13-18 339.00 309.78 105.016.03 Relorma
13 280 714 277.00 1019 282274 Relorma
15 288 715 277.00 278 76850 Reforma
28 118 1-7-13-18 265.00 32012 84,831 860 Reforma
a2 278 7-14 315.00 4535 14,286 .07 Reforma
32 275 714 315.00 7805 24,584 93 Reforma
a6 264 7-14 280.00 100.00 28.000.00 Refarrma
7 254 7-1318 280.00 200.00 56,000.00 Refgrma
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38 254 7-13-19 280,00 14.99 196, Relorma
38 295 7-13-19 22000 26.64 8.298.81 Conducac
T 4 264 ?7-13 280400 83 23.337.89 Reforma
rea |clal ia) - - = .
Area de Reforma (ha); 1,.209.48 Produg:ao (m3) - 367,357.84
Ano 8 Unidade Regime Anos de colheila m3mha hs m3 RefiCond
13 B80 2-8-14-19 293.00 208.00 60,359.00 Relorma
18 830 2-8-14-20 261.00 65,32 121.448 52 Reforrma
22 463 1-9-15 212.00 22.33 4.733.26 Reforma
23 195 1815 338.00 3768 12.738.15 Reforma
23 163 1-8-15 336.00 1.29 13,956.09 Reforma
24 195 1-8-15 269.00 14578 39.217.51 Refarma
29 662 2-8-14-20 292.00 12248 35.766.30 Reforma
29 60 2-8-14-19 262.00 8577 15.204.37 Reforma
31 176 1-8-15 224.00 11214 257119.45 Reforma
34 1071 8 27553 3000 8.265.93 Reforma
35 175 1-8-16 163.00 14z 23135 Conduclo
35 174 1-8-15 183.00 131.02 2135704 Conducso
e 40 = ki 815 298.00 16,65 48618 Reforma
rea Tolal (ha) BT S0 = _
Area de Reforma (ha): 126546 Pl’OdUQED (m3) - 367,357.79
Anc 9 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 RefiCond
2 256 13 275.00 1272 3498 52 Conducso
5 877 2.918 277.00 21123 58.510.71 Reforma
20 677 2-9-18 25800 111.25 28,481.18 Reforma
21 986 3-8-16 303.00 75.00 22,725.00 Relorma
25 986 3-8-16 26500 60.62 16,053 .98 Reforma
25 982 3-8-15-20 265.00 162.73 43,124.30 Reforma
29 1038 391520 28200 464 42 135,809.07 Reforma
31 21; 1-8-16 24000 gg,?g 58_251_‘1)2 (Ser?-«m
35 1916 174.00 290, 93, onducao
Frea TolaT {raF. TI5705 = -
Area de Reforma {ha) 112213 Produgdo {m3): 367,357.80
Ano 10 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 RefCond
2 721 275.00 §.18 2.525.44 Conducag
2 2739 288.00 17.42 5.018.31 Conducac
7 1026 224.00 126.34 28,076.83 Conducaa
7 1148 190.00 N7 5.549.63 Refarma
9 23 330.00 27269 89,957 44 Relorma
9 38 41 330.00 06.85 31.961.085 Reforms
10 687 31.00 7712 17.814.28 Reforma
17 35 41 305.00 120.50 39.801.25 Reformz
] 685 277.00 108.68 30.107.07 Reforma
19 [ 27700 127.41 35.202.63 Refonma
20 1014 256,00 68.88 17.626.98 Reforma
25 1014 29400 8.5, 2.621.80 Reforma
25 1012 294.00 5777 16,884 47 Reforma
26 591 444 BB 5151 2291477 Reforma
30 1148 173.00 3168 5477.28 Reforrma
TR 35 S 17400 8610 1532870 Congucao
rea Tatel (ha). 0z =
Area de Reforma {ha): 106265 Produg:ao (ﬂ"l3) 357,357.85
Ano 11 Unidade Regime Anas de colhenta m3ha ha m3 Rel/Cond
4 214 5-11-17 305.00 261.91 79.882.55 Reforma
5 1047 311 229.00 107,66 24 62877 Gonducso
19 708 4-11-18 257.00 14373 35.938 25 Reforma
19 708 41147 257.00 9375 24.093.65 Reforma
10 717 4-11-18 257.00 2448 6.292.34 Conducdo
12 213 5.11.17 274.00 242.14 66.345.35 Reforma
17 506 1117 205.00 85.87 2818971 Reforma
17 50 51117 305700 257.14 78.426.54 Reforma
gg 1047 31 1 %ga.go 5987 15.992.44 Conducso
26 - 4,00 3245 B.567.25 Conducao
ATea Tolal (hay: T 308,5& = N
Area de Reforma {ha). 1,084.53 PrOdUQaO {m3): 367,357.85
Ano 12 Unidade Regime Anos de colhaita ma3ha na ma RefiCand
1 161 61218 31800 178.15 37.571.70 Reforma
3 151 6-12-18 305.00 19.94 6.081.58 Reforma
1 162 §-12-18 286.00 88.18 28.078.22 Reforma
11 161 6-12-18 286.00 161.26 4829322 Reforma
12 230 5.12-18 305.00 284.31 86.714.19 Reforma
12 344 6-12-18 274.00 140.64 3B.536.70 Reforma
30 1277 412 218.00 127 .86 2787335 Conducip
3 1277 412 283.00 19.75 5.568.77 Conducio
38 157 6-12-18 25500 15537 39.620.06 Reforma
. mosﬁ? §.12-18 25500 20000 51,000 00 i
rea 1ol (ha 325 = n
Area de Relorma (ha): 1.178.46 PFOdUQEO (m3) : 367,357.79
Ang 13 Unidade Regime Anas de colheitz m3tha ha m3 Rei/Cond
3 262 71319 30500 4488 13.687.87 Reforrma
3 263 71319 305.00 308 78 94.483.45 Refarma
5 1443 513 22300 31 4 7.201.23 Conducao
B 859 5-13 24000 86,10 20.664.00 Condutaa
14 376 613 401.00 4107 16,469.07 Refarma
16 A58 B-13-1% 2B0.00 193,10 50.206.00 Reforma
27 2366 813 338.00 55.2 8,560 Gonducao
28 118 171319 265.00 320112 B4.831.80 eforma
37 254 7-13418 25500 200.00 61.000.00 Reforma
38 254 71318 255.00 14.98 382212 Reforma
R TR 38 T 71318 17.00 a 6,431.58 Reforma
7e2 Total (hay. ; = .
Area de Reforma (hal: 1,153.68 Produc;ao (m3) . 367,357.85
Ano 14 Unidads Regime Anos de colheita m3iha ha m3 RefCond
13 660 2-8-14-19 293.00 206.00 50.358.00 Reforma
15 242 B6-14 a27.00 91.72 29.993.68 Reforma
15 230 714 305.00 1019 3,108.07 Reforma
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18 630 2-8-14-20 261.00 46522 121.448.52 Reforma
27 368 8-14 358,00 2031 7.270.98 Reforma
28 BB0 2-8-14-19 292.00 8577 19,204.37 Refonma
29 BBZ 2-B-14-20 292 00 122.48 35.785.30 Refarma
a2 275 7-14 31500 78.05 24,584 93 Reforma
32 278 714 315040 45.35 14,286.07 Conduclio
38 264 7-14 280.00 100.00 28.000.00 Refarma
a0 254 7-14 8335 23,337 89 Reforma
rea Total (hay: 1.288. ~ R
Area de Reforma (ha): 1,243.19 Produt;ao (m3) : 367,357.82
Ano 15 Unidade Regime Anos de colheita mdha na ma RefiCond
g e 4-10-15-20 27700 96.85 26.827.92 Reforma
15 208 741 327.00 e 907 .65 Conduclo
17 e 4-10-15-20 25600 130.50 33.406.05 Reforma
22 263 1-8-15 250.00 22,33 5581 68 Conducio
23 185 1-8-15 338.00 789 12.739.15 Conduclo
23 183 1-8-15 338.00 41.29 13.856.09 Reforma
24 195 1-8-15 289.00 145.79 39.217.51 Conducdo
25 482 3-8-15-20 285.00 182.73 43124 30 Reforma
29 1038 3-9-15-20 292.00 464.42 136.609.97 Reforma
31 178 1-8-15 224.00 11214 2511945 Reforma
35 174 1-8-15 200.00 131.02 26.204.96 Reforma
T 40 T 19330 8-15 2800 4,662 Conducao
rea [olal ay " . = -
Area de Reforma fhal: 113895 Produgdo (m3): 367,357.77
Ano 16 Uinidade Regime Anos ds colheita m3ha ha m3 RefiCond
[ [T 2-9-16 277.00 211.23 58.510.71 Reforma
a 323 4-10-18 330.00 27260 86,957 44 Reiorma
19 EBE 4-10-18 277.00 12741 35.232.63 Conducic
18 685 4-10-18 277.00 10B.62 30.107.07 Relorma
20 BT 2-9-18 2565.00 11125 2848118 Reforma
21 SB5 3.8-18 337.00 5.00 25 275.00 Relorma
25 12 3-10-18 265,00 57.77 1530913 Refarrma
25 986 3916 2384.00 8062 17.821.83 Reforma
31 217 1-8-18 22400 3888 826103 Relorma
i i i OER e
Erez ToGTTRaT. T - =
Area de Reforma (ha): 1.225 85 Produgédo (m3}): 367,357.82
Ano 17 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 Ref/Cand
4 214 51117 30500 261.91 79.B52.55 Conducaa
7 1026 31017 190.00 12534 22,816.17 Reforma
7 1148 31017 22400 3079 6.856.28 Refarma
10 687 4-10-17 257.00 T2 19.819.35 Reforma
10 706 &-11-17 23100 9375 2165518 Reforma
12 213 5-11-17 27400 24214 B6.345635 Reforma
17 505 51117 305.00 257.14 78,428 54 Refarma
17 506 5.11.17 306.00 8587 26.188.71 Conducdo
20 1014 31047 256.00 64 86 17,626 98 Refarra
25 1014 3-10-17 254 .00 .52 2.621.80 Reforma
30 1148 31017 204 .00 31 BB 6.458.76 Reforma
a5 431 21017 200.00 53,10 17,619.30 Reforma
Area 1ol ﬁai: 1,3/158 = .
Area de Reforma (ha): 1,023.80 PrOduan (ms) - 367135787
Ano 18 Unidade Regime Anos de colhsila miha ha m3 RefiCond
1 181 6-12-18 318.00 11815 37.571.70 Reforma
2 161 &-12-18 30500 1594 £,081.58 Reforma
10 717 4-11-18 218.00 74 48 5.337.47 Reforma
10 708 4-11-18 2587.00 14373 36,938 25 Reforma
11 162 6-12-18 286.00 9818 28.078.22 Conducio
11 161 G6-12-18 286.00 161.86 46,293 22 Reforma
12 230 512-18 27400 28411 77.900.81 Reforma
12 344 §12-18 274.00 14064 38,536 70 Reforma
38 167 6-12-18 255.00 15637 39.620.08 Reforma
39 157 £:-12-18 25500 200.00 £1.000.00 Reforma
Area Tolal (ha): T3EET = B
Area de Reforma (ha): 1,248.49 PrOdU;EID (m3) - 367|357-82
Ano 19 Unidade Regime Anos de colheita m3ma ha ma Rel/Cond
3 263 7-13-18 30500 308,78 94,483 45 Conducao
3 262 7-13-12 305.00 44,88 13.687.97 eforma
13 660 2-8-14-19 246 .00 206.00 50,676.00 Reforma
16 358 B6-13-19 23400 193.10 45,185 40 Reformaz
28 118 1-7-13-19 285.00 32012 B4 831 Reforma
29 660 2-8-14-19 24500 77 16.113.26 Refarma
37 254 7-13-18 25500 200.00 51,000.00 Reforma
38 254 71319 25500 14, 3.822.12 Refarma
38 295 7-13.18 25500 2054 7.557.84 R
rea Total {ha} 1.3€4. = .
Area de Reforma (ha): 107449 Produgdo (m3) 367,357.84
AnO 20 Unidade Regime Anos de colheita mha ha m3 RefiCond
a 319 -10-15-20 27700 9685 26.827.92 Reforma
17 319 0-15-20 256.00 130,50 33.406.85 Reforma
18 630 -14-20 36100 46532 121.448.52 Relorma
28 982 -15-20 222.00 16273 36.126.77 Reforma
2% 6562 2 20 292.00 12248 35.765.30 Reforma
e ol T 29 ] 3&03& 3:9-15-20 245.00 464,42 113,782,349
ga Total (hal f B = -
Area de Reforma tha) 1,442.30 Produgao (m3): 367,357.80

vl
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CP METRICA INFINITO

Ano 1 Unidade Regime Anps de colheitg m3Mha ha m3 RefiCond
18 T8 25100 9126 23.819.68 Reforma
18 115 281.00 16381 42.779.26 Reforma
74 194 28800 12773 36.785.46 Reforma
kL] 18 43100 320,12 137.971.72 Reforma
31 181 340.00 8578 29.150.49 Reforma
35 207 22566 10.73 2.420.84 Reforma
35 63 22566 8485 19,146 81 Reforma
35 128 22566 109,14 24.627.62 Reforme
e TaET T 35 S 225,66 19168 43.248.84 Refgmg
rea |olal (ha). ' . A .
Area de Reforma (ha): 118515 F'rodug:ao {(m3): 359,960.01
Ano 2 Unidade Regime m3ha ha m3 RefiCond
B 74 277.00 77 B4 21.561.21 Reforma
13 715 6.0 74,15 24717675 Reforma
18 618 28100 21018 8115381 Reforma
20 677 56.0 16588 42.466.56 Reforma
2% 628 285.00 187 74 44'452.08 Reforma
29 860 2920 214.70 62,691.21 Reforma
29 662 292.00 114 61 33.466.21 Reforma
29 661 285,00 833 34,345'62 Reforma
El 478 340.00 57.61 19.586.24 Reforma
- ; 35 S 431 22788 11436 26,060 19 Refgrma
ea Total (ha). B X = .
Area de Reforma (ha): 1,280.43 Produgdo (m3): 358,850.96
Ano 3 Unidade Regime Anos de colheita m3‘ha ha m3 RefiCond
H 068 313 229.00 57 82 20.110.83 Reforma
& 1014 31017 296,00 4106 121154'35 Relorma
6 1012 310-16 296.00 9233 27.329.59 Reforma
7 1072 3-13 240,00 25770 6.168.06 Relorma
7 1183 3.13 240,00 29.70 7.126.97 Conducaa
7 1088 313 240.00 £9.72 16,733.69 Relforma
g 55 3-9-14-139 29700 20243 56.073.92 Reforma
13 1042 20.18 349.00 131.84 26.01153 Relarma
19 443 2.5-1% 2700 102.28 2835815 Relorma
20 1013 310-16 274:00 14.23 3.897 66 Reforma
22 1047 311 29591 37 110278 Relorma
2 1047 311 378.00 267 1,008.50 Reforma
23 1058 313 378.00 2234 12122550 Relorma
24 1014 3-30-17 320.33 18.06 5.786.06 Reforma
25 087 3.9.18 294.00 122.30 35.966.11 Relorma
29 1038 3-9-15-20 32500 23999 77.998.23 Reforma
TSR 3 S— £83 33 340.00 565 182107 Relprma
rea [olal {ha) . . = .
Area de Reforma (ha). 1,192.24 Produgac (m3}: 359,050.08
Ano 4 Unidade Regime Angs de colheita miha ha m2 Rel/Cond
5 1277 412 24000 5118 12283 15 Reforma
9 319 4-10-15-20 330,00 108 84 3624872 Reforma
19 706 411417 25700 336,08 8714356 Reforma
7 319 4-10-15-20 305.00 473.50 14441750 Reforma
i9 707 4e1117 308.00 13372 41,186.99 Reforma
e T 30 : 1277 412 24248 15862
rea Total (hak b = .
Area de Reforma (ha): 1,286.85 Produgdo (m3): 359,960.00
Ano 5 Unidade Regime ancs de colhgita miha ha m3 RefiCand
1 BE 51117 305.00 25549 77,824 .08 Reforma
7 1443 5-13 266.94 310 B277.96 Reforma
9 605 51117 367.00 67.17 2098231 Reforma
12 188 S-10-15-20 274.00 35.30 19.273.02 Reforma
12 213 5.11-17 274.00 23179 §3,500.64 Reforma
16 213 51117 234.00 15310 4518540 Reforma
21 1539 5-13 37800 1745 6.597.91 Reforma
Ao To ] 23 - 1439 5.3 414,14 43,97 18,209 69 Relorma
rea Toial (hay: 6529 P N
fres de Reforma {ha) 126820 Produgio {m3): 359,960.02
Ano 6 Unidade Regime Anas de colhaita m3ha ra m3 RefiCand
3 161 5-12-18 305.00 27585 84,134 56 Reforma
4 344 6-12-18 339,00 6.42 217679 Refarma
141 161 6-12-18 286,00 193 551,72 Reforma
1 167 B-17-18 286,00 25811 7381972 Reforma
15 248 5-14 259,00 0.5 143.4 Reforma
15 238 6-13 25900 4945 12,807 52 Relorma
21 1580 614 397.77 5283 21.014.40 Refarma
2 1553 613 397.77 4.71 1.875.37 Reforma
35 62 1.6.13.18 123.00 84.85 10.436.40 Conducao
a7 157 8-12-18 255.00 200,00 51.000-00 Reformg
28 157 6-12-18 266,00 200,00 51.000.00 Reforma
_____‘_rTr(r)_ig L 157 5-12-18 295.00 200.00 $1,000.00
reg [otal {(ha ' 3 = .
Area de Reforma (ha) 124986 Produgdo (m3): 359,960.03
AnO 7 Unidade Regime Anos de colheta mana ha m3 ReliCand
T 275 714 350,00 2566 £.98110 Reforma
3 282 7-13-19 339.00 98,75 F3ATE Refgrma
15 290 714 27700 5469 15,148.08 Reforma
18 18 1-7-1318 25100 16381 42779.26 Reforma
18 118 1-7-13-19 28100 91 2 2281988 Relorma
22 1661 7 333.84 7a.27 2613073 sforma
27 451 7-14 358,00 15,83 5,687.53 Reforma
27 459 7-15 358.00 2224 8.320.74 Reforma
28 118 1.7.13-19 28500 320,12 8483180 Reforma
32 278 714 31500 123.40 3887100 Reforma
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35 128 1-7-14-20 146,00 109,14 1583389 Gonducia
@ &7 ril 28600 1006 5508080 Reoms
Area Total (hay: T304 27 = N
Area de Relorma {ha): 149513 Produgdo (m3): 359,860.02
Ano 8 Unidade Regime Anos de colherta 3 ha m3 RefiCond
1 45 8-18 373.00 9248 34.498.66 Reforma
B Wan B 24213 86.1 20.847.16 Reforma
18 819 2-8.131% 261.00 21015 54848, Reforma
24 156 1-8-16 269.00 127.73 34.358.64 Reforma
26 628 2-8.14-1% 26500 167.74 44 452 08 Reforma
29 BET 2-8-14-1% 292.00 83.38 24.345.82 Reforma
29 862 2-8-14-20 282.00 114.81 33.466.21 Reiormma
28 660 2-8-14-18 28200 214.70 62.66%.21 Reforma
H 181 1.8-16 22400 8576 19.210.96 Retorma
e T 33 el 175 1818 16300 191,55 3124009 Conducao
rea [otal aj R » ™ .
Area de Reforma tha): 1,1B2 66 PrOdUQaO (m3) . 359|96000
Ano 9 Urigade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 RefiCond
g 878 2-9-1 277.00 77.84 21.561.21 Reforma
9 65 39-14-18 330.00 20243 66,902.86 Relorma
13 maz J30:18 293,00 131.84 38.624.59 Reforma
13 715 -B-18 326,00 7418 24,178.75 Reforma
14 594 k<] 47172 4107 1837342 Reforma
19 443 3316 27700 102.38 28,358.15 Reforma
20 /7T 2-8-16 256.00 16588 42,466 .56 Relarrma
25 887 3-9-16 28500 12230 32,408.52 Relorma
27 566 9 39040 26.48 14,240.64 Relorma
29 1038 3-8-15-20 29200 23988 7007661 Reforma
e oI Ty 35 T 207 1815 174.00 10.72 1,BBE 66 Congucag
rea Total {haj: 205 = .
Area de Reforma (ha): 1,194,368 PrOdUQaO (ma) . 359‘95997
Ano 10 Unidede Regime Ancs de colheila m3aha ha m3 RefiCond
[} 1012 3-10-16 277.00 92.33 25.575.33 Reforma
] 1014 3-10-17 277.00 41.06 1137407 Reforma
g 319 4-10-15-20 230.00 109.84 36.248.72 Reforma
12 188 5-10-15-20 23000 43530 100,11969 Refomma
17 319 4-10-15-20 305.00 473.50 144,417 50 Reforma
20 1013 3-10-16 256.00 14.23 364160 Referma
24 1014 3-10-17 269.00 18.08 4.858.87 Referma
3 478 219 240.00 £7.61 13.82659 Conducao
A T 35 o 431 2:10-17 174.00 114.36 19,898.54 Congyclo
©a Toal (ha). 358, = N
Area de Reforma (ha): 1,184.33 Produg&io (m3): 359,960.00
Ano 11 Unidsde Regime Ancs de colheita m3tha ha ma RefiCond
4 213 51117 205,00 255.49 77,924,038 Reforma
3 505 5-11-17 330.00 6717 18,866 53 Raiorma
10 706 41117 257.00 339.08 87 14355 Reforma
12 213 B-11-17 274.00 2179 63,609 64 Relorma
16 213 5117 234.00 19319 4518540 Reforma
13 T 41117 308.00 133.72 41,186 99 Reforma
22 1047 311 268.00 373 99478 Conducag
23 1047 E k| 362.00 2.87 965,82 Conducdo
T T 25 ] 26609 1 463,40 51.51 2417860 Refgrma
rea 1o &y F P |
Area de Reforma (ha): 126186 Produgdo (m3): 358,960.00
Ano 1 2 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha m3 Ret/Cond
3 181 B-12-18 30500 275,85 84,134 56 Reforma
4 244 &-12-18 305.00 6,42 1,958 47 Refarma
5 1277 412 22800 51.18 11.720.17 Conducan
" 161 B-12.18 286.00 1.93 551.72 Reforma
n 162 G-12-18 28500 25811 7381972 Refarrma
0 1277 412 218.00 159.52 34.775.36 Conducso
7 157 6-12-18 255.00 200.00 51.000.00 Reforma
38 157 &6-12.18 25500 200.00 §1.000.00 Reforma
e TR 39 T 157 §12-18 255.00 290.00 51,000.00 it
réa Jotal (ha 353 = R
Area de Reforma (ha): 114231 PrOdUQaO (m3) . 359,960.00
Ano 13 Unidade Regime Anos de colheita miha ha m3 RefCond
3 282 71319 205.00 9875 30.118.45 Reforma
5 1068 313 25364 57.82 2227450 Refarma
7 1183 313 227.02 2970 8.741.52 Reforma
7 1068 313 266.94 68,72 1861214 Reforma
7 w7z 313 266.94 2870 £.980.45 Condugag
7 1443 513 24000 31.01 7.442 50 Conducan
15 238 B-13 305.00 49 45 15.082.22 Relorma
18 118 319 261.00 91.26 23,819.88 Reiorma
18 519 319 220.00 21015 46.233.20 Reforma
18 1186 3-18 261.00 163.41 42.779.28 Reforma
21 1653 8-13 337.00 471 1.588 85 Reiorma
21 1439 13 3§1.00 17,45 €.301.18 Reforma
23 1068 3-13 38846 4 12,887.14 Refarma
23 1439 513 362.00 4397 15,916.92 Reiorma
28 118 1-7-13-19 265.00 32012 84.831.80 Reforma
g% 683 313 265.51 B85 1.500.:1,7 E:{Brma
83 1:6-13-18 200.00 £4.85 16.959.75 TR
Area Tolal (hal T8 57 = N
Area de Reforma (ha): 1.309.86 PFOGUQaO {m3) . 359196002
AnO 1 4 Unidade Regime Anos de colheita md‘ha ha m3 RefiCond
1 275 714 25000 25 66 B.981.10 Reforrna
9 &5 3-9-14-19 277.00 202.43 56.073.92 Reforma
15 2458 6-14 327.00 181.13 Conducao
19 280 714 J5.00 54 89 16.679.29 Reforma
21 1559 614 361,00 5283 19.071.85 Reforma
25 628 2-8-14-19 265.00 167.74 44.452.08 Reforma
27 451 714 336 00 1583 521925 Reforma
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94
29 580 2.8-14-19 252 00 21470 82.801.21 Refarma
] 661 2.8-14-19 92 00 83.38 24345562 Reforma
29 652 2-8-14-20 29200 11461 35486 21 Raierma
32 278 714 37500 12340 38.871.00 Cenducan
35 128 1-7-14-20 20000 10914 21,827 38 Reforma
et Z:14 0000 28.000.00 Refom
Tea 10 - = N
Area de Reforma (ha): 114100 Produgédo (m3): 359,860.02
Ano 15 Unidane Regime Anos de colhena marha ha m3 RefiCond
5 B 4-10-15-20 77700 e 3042895 Refarma
12 88 5-10-15-20 230,00 43530 100,119 69 Reforma
17 118 4-10-15.20 256 00 47350 121,216.00 Refarma
27 159 715 358.00 23724 8320 74 Conducio
25 1038 3.0-15-20 25200 222 Zg,gég a1 Reforma
40 272 15, 1
Area Tolal (hay. T78T 88 = N
Area de Reforma (ha): 1,250,654 Produgdo (m3): 359,960.00
Ano 16 Unidade Regime Anos de colheifa maths ha m3 ReliCond
T 345 518 37300 9749 34,458 b6 Reforma
6 1012 3-10-16 243,00 92.33 22.390.09 Reforma
5 678 2.9.18 277.00 7784 21155121 Conducds
13 1042 3916 326.00 13184 4287925 Reforra
13 715 2.9-16 32600 7 2417675 Reforma
19 443 3.8415 308.00 102.38 3153181 Reforma
20 1013 31016 23000 327475 Conducas
20 877 2.9-16 256.00 165.88 42 466 56 Reforma
24 195 T.8.18 28800 197 73 36.785.46 Rsfanma
25 987 3.9 254.00 122.30 3595511 Conducio
31 181 1.8-18 24000 8576 20.583.17 Reforma
35 176 1815 214 00 19165 o160 Reforma
35 207 1516 20000 073 2145 58
Afea 1o (hay T280.92 = X
Area de Reforma (ha); 1,074.55 Pmdu(}ao (m3) . 359;96000
Ano 17 Unidade Regime Angs de colheila mAha ha m3 RefiCond
1 213 51117 30500 75549 77 %4 08 Reloma
6 1014 310417 277.00 41.08 11.37497 Refarma
1 505 51117 230000 5747 1B.BE6.93 Reforma
12 706 4-11-17 231700 33808 78,327 48 Reforma
12 213 51117 F74.00 231.75 83.500.64 Refarma
18 213 5.11-17 23400 15210 45718540 Reforma
19 o7 311417 277.00 13372 37.04155 Conduco
24 1014 310417 26900 808 4.858 87 Feicrma
e TomT 35 S— 2-10-17 200.00 114,35 2287188 Refgrmg
rea Toial (ha); 383, = .
firea de Reforma {ha): 1.250.11 Produgdo (m3): 350,959.99
T
Ano 18 Unidade Regime Anas de colheits mtha ha ™3 RefiCond |, *
3 G §-12-18 30500 77565 A4.134 55 Reformma
4 344 6-12-18 30500 542 1.858.47 Reforma o
11 181 6-12.18 288,00 183 §51.72 Reformar.a
11 162 6-12-18 286.00 25841 7387072 Conducat
18 185 171318 22000 16391 36.059.14 Reforma [,
35 63 1-8-13-18 123.00 85 10.436.40 Relarma
a7 157 6-12-18 255.00 20000 5100000 Relorma
38 157 612-18 25500 200,00 . 51.000 00 Rel0Mans. o=
e TeETTET 39 S €-12-18 255,00 20090 2 5100000 Reformg
rea lTotal {hay: . .
lirea de Refarma (ha): 113296 Pl‘OduQﬁO (m3): - 358,960.01
]
Ano 19 Unidade Regime Anos de colheita m3ha ha 'B m3 Ref/Cond
e
3 762 1319 305,00 9675 F 301184 Reforma
g 55 14-1§ 277,00 PLEY O R o7 Refarma v .»
18 813 13-19 281,00 21p.15" Relorma
18 118 1313 251.00 FIEC S Relorma o
25 528 ISH 22230 16774 W 3023300 Refor
28 118 13-19 78500 32012 84.83%s0 Relarma
29 861 4-19 245.00 8338 20,425.97 Conducao
25 £60 14-19 24509 21470 53'E00,50 Relgrmg
eg to B 1,384, P I
Area de Refarma (ha): 1,305 16 PI‘OdUQaO (n’ap- . 359,959.99
Ano 20 Unidade Regime Anos de calheria m3ha ha Tmd Ref/Cond
E] E] 5-1G-15-20 77700 10584 30.426.55 Reforma
12 188 5.10.15-20 23000 43530 100.119.68 Relorma
17 319 3-10-15-20 6600 473.50 121.218.00 Relacma
20 1038 3.3.15-20 245.00 235.89 5879718 Relorma
29 662 281320 252.00 114567 33148621 Relewmna
T 3 1 1.7.44:20 145 00 109 14 15.333.99 igr
rea | olal (ha): 1, a5 .
Area de Reforma fha): 1,482.38 PrOdUQGO (ms) . 359196000
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