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Resumo

A falta de gestdo de muitas dreas florestais ¢ um dos problemas que mais contribui para o
aumento do nimero de fogos e de area ardida em Portugal. Os espacgos florestais muitas vezes
possuem grandes dreas com excesso de vegetacdo "combustivel”, o que faz com que na ocorréncia
de um incéndio a drea ardida seja potencialmente maior. A reflorestacdo pds-fogo pode ser vista
como uma parte importante das medidas de prevencdo. Nesta dissertacdo sdo analisadas estraté-
gias baseadas em dois métodos de reflorestacdo pds-fogo, considerando os seus custos respetivos:
restauro ativo (floresta plantada e floresta semeada) e restauro passivo (regeneracdo natural e re-
generacgdo natural conduzida).

Foram definidas estratégias de reflorestacdo pds-fogo baseadas nestes métodos de regeneragio
para duas espécies dominantes nos espacos florestais portugueses, o Eucalipto e o Pinheiro bravo.
Estas estratégias foram analisadas do ponto de vista econémico com base no desenvolvimento de
um simulador de investimento (SiGef).

Com esse intuito, foram recolhidas informagdes acerca das operagdes florestais a utilizar em
cada uma destas estratégias. Com esta informacdo desenvolveram-se planos de reflorestacdo pds-
fogo para as espécies em causa. Através da utilizacdo de modelos de crescimento de povoamentos
florestais pré-existentes (GLOBULUS 2.1 e PBravo) foi projetada a sua evolugdo, e destes resul-
tados, foram retirados todos os valores para as varidveis devolvidas pelos modelos em causa.

Com esta andlise avaliou-se a rentabilidade destas estratégias alternativas (seis) considerando-
se ambas as espécies. Uma vez que ha variagdes nas condi¢des do solo e climaticas em diferentes
regides do nosso pafs, a avaliacdo realizada para esses locais mostra a melhor opcdo entre os
métodos de reflorestacdo pds-fogo analisados em fung@o do contexto regional. Foram também
considerados diferentes cendrios de investimento, nomeadamente publico e privado, sendo assim
obtida a melhor solu¢do de acordo com cada situagdo. Este simulador de investimentos (SiGef)
integra ainda um cendrio de ocorréncia de incéndio com o objetivo de avaliar o impacto na escolha
da estratégia preferencial.

A andlise dos resultados obtidos permite constatar que, quer se trate de um investimento pu-
blico ou privado, as alternativas associadas ao Eucalipto dominam as alternativas associadas ao
Pinheiro bravo. Também se constata que se um investidor puder escolher a regido onde vai in-
vestir, deve sempre escolher regides do litoral uma vez que o resultado operacional atualizado,
obtido pela diferenca entre proveitos e custos, € sempre superior, quando comparado com regides
do interior.

O simulador de investimentos desenvolvido (SiGef), além de permitir a avaliagdo econdmica
entre alternativas e a escolha da estratégia 6tima, permite efetuar uma anélise de sensibilidade
sobre o custo das operagcdes associadas a cada estratégia, sendo assim também uma ferramenta
util para a identificagdo dos custos mais elevados como forma de potenciar inovacdo com vista a
sua redugdo.



Abstract

Lack of control over the forest area is a major contributor to the increase of fires and burned
area in Portugal. Forest zones often have extensive areas of "fuel"vegetation, which in case of
fire leads to a potencially larger burned area. Post-fire reforestation is a fundamental part of pre-
vention measures. In this dissertation strategies are analyzed based on two methods of post-fire
reforestation considering their respective costs: active restoration (planted forest and sown forest)
and passive restoration (natural regeneration and conducted natural regeneration).

Post-fire reforestation strategies were defined based on these regeneration methods for two
different dominant species in portuguese forests, Eucalyptus and Pinus pinaster. These strategies
were analized from an economic point of view through the development of an investment simulator
(SiGef).

For this purpose, data about forest operations to use in each strategy was collected. With
this data pos-fire reforestation plans were developed for the concerned species. Through the use
of growth models of pre-existing forest stands (GLOBULUS 2.1 and PBravo) its evolution was
projected, and from these results, all values for variables returned by the models were taken.

With this analysis the profitability of these alternative strategies (six) was evaluated, conside-
ring both species. Taking into account that there is variability in soil and weather conditions in
different regions of our country, the evaluations shows the best options regarding the post-fire re-
forestation methods analysed according to regional context. There were also considered different
investment scenarios, namely private and public, thus obtainig the best solution according to each
situation. This investment simulator (SiGef) also integrates a fire occurence scenario that evaluates
the impact of each prefrencial strategy.

Results’ analysis allow us to see that, whether it is a public or private investment, the alter-
natives associated with Eucalyptus dominate the alternatives associated with Pinus pinaster. We
also see that if an investor can choose the region to invest, he should choose coastal regions, since
the updated operational result, obtained by the difference between profits and costs, is allways
superior when compared with inland regions.

The investment simulator developed (SiGef), besides allowing the economic evaluation between
alterantives and choice of better strategy, it also allows to carry out a sensitivity analysis on the
cost of operations associated with each strategy, thus being a useful tool for the identification of
higher costs as a way to leverage innovation with a view to its reduction.
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Capitulo 1

Introducao

Portugal € um dos paises da Europa que apresenta maior risco de ocorréncia de incéndios flo-
restais (Beighley and Hyde, 2018). Principalmente entre os meses de junho a outubro, na normal-
mente denominada época de incéndios, sente-se um alto impacto humano, ambiental e econémico.

O elevado valor de areas ardidas €, principalmente, causado pela interven¢do humana, quer
por agdes voluntdrias e intencionais (onde denotamos interesses sdcio-econémicos/patologias),
quer por agdes negligentes aquando do manuseamento de maquinas, mas também em resultado de
queimas e queimadas efetuadas com deficiente supervisdo ou medidas de precaucio (Nunes et al.,
2014). O clima mediterranico de Portugal também influencia o desenvolvimento destes fogos. As
temperaturas elevadas e a reduzida precipitagcdo sentida no verdo, sdo responsaveis pela drastica
diminuicdo da humidade e verdura dos espacos florestais, o que permite que estes se tornem mais
facilmente inflamaveis.

Quando falamos das causas pelas quais o nosso pafs apresenta um nimero tdo elevado de area
ardida, é preciso ter em consideracdo o impacto do contexto socioeconémico. Importantes dreas
agricolas t&ém vindo a ser progressivamente abandonadas e ocupadas por vegetacdo natural, dando
origem a uma maior biomassa inflamavel nestas zonas (Freire et al., 2002). Isto acontece, en-
tre outros, devido a crescente urbanizagdo da sociedade. Como consequéncia desta urbanizag¢do
existe um despovoamento das zonas rurais, e derivado disso, um abandono das areas agricolas
originando, nestes terrenos um aumento da vegetacdo selvagem que se torna “combustivel” para
possiveis igni¢des (Beighley and Hyde, 2018). Em Portugal a situa¢do dos incéndios ndo é pro-
missora, sendo urgente a implementacdo de medidas no combate ao fogo. E necessdrio ainda a
alterac@o do foco deste combate, uma vez que na maioria dos casos o combate ao fogo s6 acontece
depois deste ja estar ativo, sendo pouca a aten¢do dada a medidas de prevencdo. Entdo, a solugdo
eficaz para este problema passa pelo foco na prevengdo e ndo nas agdes (reativas) de combate
(Freire et al., 2002).<



Introdugdo 2

1.1 Motivacao

Os fogos florestais em Portugal, bem como a 4rea total ardida, tém vindo a aumentar com o
passar dos anos. Apesar de nos ultimos anos, de 2018 e 2019, este valor ter sofrido uma grande
descida, em média, estes valores encontram-se ainda muito acima do que seria esperado (Pacheco
et al., 2020).

A nivel ambiental, a floresta em Portugal tem um valor inestimdvel. Néo s6 apresenta locais de
elevada biodiversidade como também € o principal fator da descarbonizacdo do ar que respiramos.
Por se tratar de um tema que envolve nio sé questdes ambientais como também sdcio-econdmicas,
também ¢ de salientar a sua importincia para a economia do nosso pafs. Apesar da urbaniza¢do
notéria em Portugal, a floresta ainda contribui para a comercializacdo com outros paises, por
exemplo através da exportacdo das suas matérias primas.

Uma vez que as causas da deterioracdo da floresta em Portugal com origem natural sdo bas-
tante inferiores as com origem na influéncia humana, torna-se urgente a instrucdo e o alerta a
populacio, pois este problema afeta todos os cidad@o direta ou indiretamente. Variadas estratégias
de prevencdo e combate t€ém vindo a ser discutidas e implementadas ao longo do tempo, contudo
o resultado final parece continuar inalterado.

Algumas destas medidas passam pelo tratamento da vegetacdo florestal pés-fogo. Com o
objetivo de controlar ao méximo o aparecimento de vegetacdo "combustivel 'nestas zonas, devem
ser implementadas medidas de controlo da vegetacdo. Esta regeneracdo da vegetacdo pode ser
feita naturalmente, ou artificialmente através da introdugdo de plantas e espécies no local ardido.

A motivacdo principal para a escolha de um tema relacionado com a floresta foi uma viagem
ao longo da Estrada Nacional 2 (EN2) que realizei com a minha familia no ano de 2018. Fiquei
bastante sensibilizado para o tema quando a meio da viagem pude ver com os meus préprios olhos
as consequéncias, principalmente ambientais, dos incéndios de Pedrogdo Grande em 2017. E
notoria a diferenga de paisagem entre o norte e centro de Portugal e a paisagem que vemos no sul
interior, uma vez que a paleta de cores vivas que se via no norte do pais difere completamente do

rasto de destruicdo deixado por estes incéndios.

1.2 Objetivo

O objetivo desta dissertacdo € o desenvolvimento de um simulador de investimentos que com-
para diferentes estratégias de reflorestacdo baseados em dois métodos alternativos na recuperagio

da floresta pés-fogo. Estes dois métodos sdo entdo:

* Restauro passivo (regeneracao natural e natural conduzida)

* Restauro ativo (floresta plantada e floresta semeada)

Numa instancia final, serd o objetivo principal a implementacgdo destas estratégias de recupera-

cdo florestal em vérios locais de Portugal, consoante as vantagens que trazem a nivel econémico.



1.3 Metodologia 3

Esta decisdo de quais as estratégias a implementar nos diferentes locais vai ser baseada nos resul-

tados obtidos no SiGef (simulador de investimentos desenvolvido).

1.3 Metodologia

O trabalho realizado estd dividido em vdrias fases. Numa primeira instancia foi feita uma
recolha de dados relevantes acerca das operagdes florestais e os seus custos de acordo com o plano
estratégico em que se enquadram.

Na fase seguinte foram desenvolvidas estratégias de reflorestacdo pds-fogo alternativas, con-
siderando as operacdes correspondentes de: regeneragdo natural ou floresta plantada (e semeada).
Ainda nesta fase foram utilizados modelos de simulagdo de crescimento de povoamentos florestais
para projetar o desenvolvimento destas espécies consoante a estratégia e localizacdo geografica.

Posteriormente foi desenvolvido um simulador de investimentos que combina todos estes fato-
res e permite avaliar a melhor op¢do em face das diferentes alternativas exploradas, considerando
as espécies de Eucalipto e Pinheiro bravo em Portugal.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em vdrias partes distintas.

Numa fase inicial foi realizada uma introdu¢@o ao tema, onde foi apresentada a motivacdo e
objetivo desta dissertacdo. Posteriormente, no segundo capitulo, € abordado o estado da floresta
em Portugal e as respetivas alternativas de gestdo florestal. O terceiro capitulo especifica todas as
fases de desenvolvimento do projeto, desde a recolha de todas as informagdes pertinentes relativas
as operacdes florestais das estratégias, até ao desenvolvimento e explicagdo do simulador de inves-
timentos realizado. Finalmente, no capitulo 4, € realizada uma analise dos resultados obtidos, bem
como sdo retiradas as conclusdes baseadas nestes mesmos resultados. No capitulo 5 extraem-se
as conclusdes desta dissertag@o e sdo propostas ideias para a continuacio futura do trabalho reali-
zado, que passam pela introducio de outras espécies presentes na floresta portuguesa e de novas

estratégias relativas a essas espécies.



Capitulo 2

Estado da floresta e estratégias de
gestao florestal

Neste capitulo € dada uma explicag@o e contextualizacdo do estado da florestal em Portugal.
Seguidamente sdo abordados problemas relativos aos incéndios, que sdo cada vez mais alarmantes
no nosso pais. Por fim, € ainda apresentado o estado da gestdo florestal em Portugal e as estratégias

de gestdo pds-fogo utilizados no nosso pafs.

2.1 A floresta em Portugal

O espaco florestal engloba todos os ecossistemas constituidos por arvores, arbustos ou vegeta-
¢do de qualquer tipo agrupados ao longo de uma determinada drea. Em Portugal, a floresta ocupa
cerca de 37% do territério continental, o que corresponde a cerca de 3 300 000 ha (Coelho, 2003).

Para Portugal, o setor florestal é responsével por cerca de 13% do VAB industrial e 3% do PIB
e VAB nacionais. Este setor gera receitas de mais de 10 mil milhdes de euros anuais, representando
ainda cerca de 10% das exportacdes realizadas. O setor florestal € ainda responsavel pela criagao
de cerca de 100 mil empregos, direta ou indiretamente, o que mostra a importancia deste setor
para o desenvolvimento econdmico do pais (ICNF, nda; Antena 2 Ciéncia, 2012).

Quer a nivel ecoldgico, quer a nivel socioeconémico, cada vez mais € percetivel a importancia
que a floresta tem para o nosso pais. A floresta € considerada um ecossistema essencial para
a conservacio da biodiversidade, uma vez que oferece diversos beneficios ambientais como por
exemplo a manuten¢do da estabilidade de oxigénio na atmosfera, a produ¢do de dguas limpidas,
protecdo do solo contra a erosdo, entre outros. Além dos beneficios para a biodiversidade a floresta
também € uma fonte de fornecimento dos mais diversos materiais que se usa no dia a dia (Almeida,
2020).

Ao contrario do que acontece nos restantes paises da Europa, em Portugal, grande parte destas
areas ndo € de dominio publico. Apenas 1,2% € ptiblico sendo cerca de 5,4% baldios (area pri-

vada comunitdria), e os restantes 93% drea privada ndo comunitdria (Mendes et al., 2004; Louro,



2.2 A evolugio e impacto do fogo na floresta Portuguesa 5

2011). Parte desta drea privada estd associada a industrias de celulose, sendo na sua maioria de
proprietdrios individuais ndo agricultores (Coelho, 2003).

A dependéncia da gestdo destes espagos de diferentes proprietdrios faz com que muitas vezes
os terrenos estejam sob md gestdo ou até mesmo auséncia da mesma, aumentando assim o risco
de propagacdo de um incéndio em caso de ignicdo. Na tabela 2.1 conseguimos ver a comparag¢do
destes aspetos entre Portugal e os restantes paises da Europa mais afetados por fogos na estagdo
quente, notando que o nosso pafs apresenta uma area ardida e quantidade de igni¢des por area
assinalavel.

Tabela 2.1: Comparacdo do nimero de incéndios (em cima) e area ardida (em baixo) com outros
paises da Europa — Retirado de Pereira et al. (2011)

Number of Fires

Period Quantity POI‘I\lgﬂlb Spain  France Ttaly Greece® Total
1980-1989  Average # fires per yr 7381 9515 4910 11575 1264 34645
1990-1999  Average # fires per yr 22250 18152 5538 11164 1748 58851
2000-2009  Average # fires per yr 24949 18337 4406 259 1695 56645
1980-2009  Average # fires per yr 18194 15335 4951 9959 1569 50047
1980-2009  Total # fires 545805 460038 148531 299977 47058 1501409
1980-2009  (Total # fires)/(country land area) 55 0.8 03 09 0.3 1.0

(# of fires per 100 ha)

Burnt area (ha)

Period Quantity Pomlgalb Spain  France Italy Greece® Total
1980-1989  Average burnt area per yr 73484 244788 39157 147150 52417 556995
1990-1999  Average burnt area per yr 102203 161319 22735 118573 44108 448 938
2000-2009  Average burnt area per yr 150101 125239 22342 83878 49238 430798
1980-2009  Average burnt area per yr 108 596 177115 28078 116534 48587 478910
1980-2009  Total burnt area 3257886 5313457 842332 3496005 1457624 14367304
1980-2009  (Total burnt area)/(country land area) 36.6 10.6 1.5 11:9 113 9:2

(ha burnt per 100 ha)

Segundo os dados da tabela 2.1, é possivel verificar que, desde 1980 a 2009, Portugal apre-
senta um numero de fogos por 100 hectares de drea cerca de 5 vezes maior do que nos restantes
paises em consideracdo (a soma do nimero de fogos por 100 ha dos restantes paises € inferior ao
valor apresentado por Portugal). Contudo, é possivel verificar pela tabela 2.2 que o nosso pais se

encontra em segundo lugar quando € avaliado o niimero de ha ardidos por nimero de ignigdes.
Tabela 2.2: Comparagdo acerca do nimero de hectares queimados por fogo .

\Portugal Espanha Franca Itilia Grécia

N° de fogos por 100 ha 5.5 0.8 0.3 0.9 0.3
Ha queimados por 100 ha 36.6 10.6 1.5 11.9 11.3
Ha queimados por igni¢do 6.65 13.25 50 1322  37.67

2.2 A evolucio e impacto do fogo na floresta Portuguesa

Portugal tem um risco muito elevado de incéndios, sendo um dos paises da Europa onde este
problema tem vindo a piorar. Ndo s6 o nimero médio de igni¢des tem vindo a aumentar, como

também a drea média afetada tem vindo a crescer, como é possivel concluir através da figura 2.1.
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Desde 1980 até 2010 o ndmero de igni¢des passou de 4000 para cerca de 35 000 igni¢des por ano.
Também se verifica que a drea ardida resultante destes incéndios aumentou para o dobro, crescendo
de 73 000 para 150 000 ha por ano, correspondendo assim a cerca de 34 % da area total de Portugal
Continental (Beighley and Hyde, 2018; Pereira et al., 2011). Na figura 2.1 conseguimos ver a
evolucdo da 4rea ardida, notando um aumento significativo ao longo do tempo. A separagdo desta
figura no ano de 2000 mostra que, nos anos anteriores ao inicio do novo século, a variagdo da area
ardida em Portugal notada nos anos com este valor mais elevado (1991,1995 e 1998) ¢é bastante
inferior aos picos de drea ardida atingidos nos anos 2003, 2005 e 2017. Como ¢é possivel ver na
figura 2.1, no ano de 2017 (ano em que sucederam os incéndios em Pedrogdo Grande e no centro)
o valor da drea ardida atingiu o maior valor, que ha registo, desde pelo menos ha 30 anos.

600,000
500,000 F——————————-
400,000
300,000

200,000  grresseseesressommmssssmsa s s s s s |
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g

100,000
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1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 2.1: Numero total de drea ardida em Portugal desde 1980 a 2017 — Retirado de Beighley
and Hyde (2018).

Uma vez que estes dados ndo t€ém valores mais atuais, através da anélise do documento "Mo-
nitoriza¢do da campanha de supressdo de fogos rurais de 2019"(Pacheco et al., 2020) , verifica-se
que esta tendéncia desceu nos anos de 2018 e 2019, reduzindo o valor da area ardida de cerca
de 520 mil hectares em 2017 para cerca de 40 mil em 2018 e 33 mil em 2019. Nesta descida
podemos verificar um padrdo que mostra que depois de anos em que a area ardida pelos incéndios
€ maior, como em 2016 e 2017, os anos seguintes tendem a apresentar uma area ardida e nimero
de incéndios bastante mais baixos. Por exemplo, também em 2003 em que houve uma 4rea ardida
bastante superior a média, € possivel verificar este padrio pois no ano seguinte foi contabilizada
uma descida de cerca de 400 mil ha no ano de 2003 para cerca de 100 mil ha no ano de 2004.

Estas ocorréncias nio estdo distribuidas igualmente por todo o pais, havendo regides onde a
incidéncia € bastante mais elevada, levando a pensar que serd necessdrio tracar um plano a nivel
nacional que garanta o tratamento destas irregularidades. O DEF (Departamento de Engenharia

Florestal) elaborou uma carta de cartografia destas dreas ardidas entre 1990 e 2004, onde podemos
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Figura 2.2: Comparacio percentual da drea florestal ardida nos diferentes periodos do ano — Reti-
rado de Beighley and Hyde (2018).

notar uma maior drea ardida e, consequentemente, maior nimero de incéndios, nas zonas a norte
do Rio Tejo (anexo I) (Pereira et al., 2006).

Os investigadores apontam como causa para este aumento, uma combinacio de fatores geo-
econdémicos: (1) urbanizacio da populacdo, o que leva a uma diminui¢do da utilizacdo de dreas
agricolas e florestais (2) fragmentacdo das terras, existindo grandes areas florestais divididas em
pequenas secgdes com diferentes proprietdrios, o que desencoraja investimentos nestas zonas.
Aliados a estes fatores, as altera¢des climatéricas severas que se v€m a notar catapultam este
nimero de incidéncias e a gravidade das mesmas. Apesar da maior incidéncia ser na altura do
verdo, onde a temperatura ¢ elevada e o ar bastante seco, na figura 2.2 conseguimos ver que essa
diferencga tem tendéncia a diminuir, o que significa que as condigdes atmosféricas se t€ém vindo a
agravar, sendo o resultado uma descaracterizacdo climatérica que leva a que nas estagdes frias a
temperatura seja bastante mais voldtil, havendo assim um maior risco de incéndio (Beighley and
Hyde, 2018).

Em consequéncia das alteracdes climaticas ocorridas nas ultimas décadas, nota-se uma alte-
racdo nas espécies plantadas em Portugal. No inicio dos anos 80, a paisagem florestal era pre-
dominantemente constituida por Pinheiro. Posteriormente, com a maior incidéncia de incéndios,
os pinhais tornaram-se pouco rentdveis economicamente devido ao elevado tempo de maturagdo
desta espécie e houve uma diminui¢do da sua utilizagdo, o que gerou uma alteracdo na paisagem.
As espécies de Pinheiros foram substituidas principalmente por Eucaliptos (producdo de papel) e
Sobreiros (produgdo de cortiga), uma vez que para estas espécies a exportacdo das matérias primas
que oferecem ¢é mais rdpida. E de salientar que espécies como o Eucalipto necessitam de muitos
recursos devido a sua grande envergadura, indo buscar esses recursos ao que os rodeia e deixando

assim tudo a sua volta seco, ou seja, mais facilmente “inflamavel” (Antena 2 Ciéncia, 2012).
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Tabela 2.3: Comparacido entre os custos (em milhdes de euros) de supressio e prevengdo ao longo
de diferentes periodos — Adaptado de (Beighley and Hyde, 2018).

Periodo ‘ 2000 - 2006 2007 - 2012 2013-2016
Custos de prevencio 24.0 23.6 25.0
Custos de supressao 65.9 69.5 78.1
Raécio entre supressao e prevengdo 2.75 2.94 3.12

2.3 Prevencao e combate

Devido ao elevado crescimento no nimero de incéndios em Portugal, nas dltimas décadas,
foram realizados vdrios estudos por especialistas com o objetivo de verificar e melhorar as estraté-
gias de combate e prevencdo. Em Portugal, existe uma elevada preocupagdo com este assunto, € a
ideia generalizada é que os fogos estdo a ser combatidos e a floresta defendida, o que ndo acontece.
O investimento feito em medidas de supressao de incéndios € o triplo do investimento em medidas
de preven¢do, como podemos ver na tabela 2.3 (Beighley and Hyde, 2018). Contudo estes custos
estdo subavaliados uma vez que ndo incluem os custos suportados por produtores florestais priva-
dos (proprietdrios ndo industriais e industrias de pasta de papel). Além disso, no que se refere aos
custos de prevencdo suportados com financiamento publico, nos dltimos anos a situacio mudou
muito e hoje sdo da mesma ordem de grandeza dos custos do combate como podemos comprovar
em AGIF (2020).

Contudo, este investimento néo traduz os resultados esperados, uma vez que a média da area
ardida continua a aumentar anualmente. Esta grande aposta no combate revela uma necessidade
de reformular o foco destas estratégias.

Para saber onde investir, é necessario saber primeiro quais as principais causas que levam
ao aparecimento destes incéndios. Em 2001, a DGRF (Direc¢do-Geral dos Recursos Florestais)
classificou estas causas numa hierarquia estruturada de 3 niveis. O primeiro nivel identifica as
principais categorias das causas de incéndios. O segundo nivel refere as atividades especificas
de cada categoria. O terceiro nivel divide ainda estas atividades, identificando comportamentos e
atitudes especificos que somam no total de 70 causas distintas (ver anexo II) (Moreira et al., 2010).

Apesar dos estudos realizados, ainda nio € facil identificar com sucesso a causa dos fogos,
uma vez que em grande parte das ocorréncias a evidéncia fisica da causa do incéndio € destruida
pelo préprio fogo (Pereira et al., 2000).

Apesar da elevada drea ardida, este valor ndo se justifica pelo enorme niimero de ignicdes.
Os fogos de pequena dimenséo (que ndo chegam a atingir uma centena de hectares) representam
99% do numero total de igni¢des e apenas um quarto da drea ardida. Estes sdo também chamados
de fogos periurbanos. O restante 1%, fogos que excedem os 100 ha, sdo responsaveis por trés
quartos da area ardida a nivel nacional (fogos rurais), o que indicia que no caso dos incéndios de
maior dimensdo, as medidas utilizadas no seu combate perdem significativamente a sua eficdcia
(Fernandes, 2007).
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Como mencionado no inicio do presente capitulo, € necessdrio alterar a estratégia para a re-
solucdo deste problema. A primeira linha de combate a qualquer fogo é o bombeiro. No nosso
pais tem vindo a diminuir o nimero de bombeiros voluntrios, tendo ocorrido um decréscimo de
33% em apenas 11 anos. As principais causas para esta diminui¢do resultam da falta de interesse
da populag@o jovem e o envelhecimento dos bombeiros ja existentes. O facto de ser um trabalho
voluntdrio e fisicamente desgastante faz com que exista uma notdria escassez de mao de obra. A
formacgdo adequada destes bombeiros também € um fator chave no combate aos incéndios. O foco
principal do bombeiro esta dirigido para os incéndios urbanos, principalmente devido ao impacto
econdmico ser bastante superior se houver um incéndio nestas zonas citadinas.

Devido ao facto de muitas destas igni¢des serem de origem humana, torna-se necessario comu-
nicar o risco a populagdo. Por exemplo, os pastores tendem a fazer pequenos fogos sem qualquer
tipo de supervisdo (queimadas) as quais originam incéndios de grandes dimensdes, quando quem
as realiza perde o controlo da situagdo (Beighley and Hyde, 2018).

Nestas dreas rurais, os incéndios podem tomar proporgdes incontroldveis, muito devido as
areas extensas de vegetacdo continua. Quando isto acontece, o efeito das condi¢des climatéricas
muito severas faz com que sejam libertadas grandes quantidades de energia, passando a ser intitil a
tentativa de extingdo do fogo através da aplicagdo de 4gua. Medidas, como por exemplo a remogao
da vegetacio combustivel, sio as mais indicadas. E necessdrio realizar um combate inteligente e
eficaz, o que implica a especializa¢do do combate. Investir na prevencao contribuird para a eficicia
do combate. Medidas de prevengdo como a limpeza mais recorrente das matas, a previsdo das
condi¢des meteoroldgicas, a verificacdo das condi¢des do terreno e da vegetacdo presente, sdo
algumas das medidas de prevencdo que devem ser implementadas (Moreira et al., 2010).

2.4 Gestao da floresta e do fogo em Portugal

Dada a importancia que os espagos florestais t€ém para a sociedade, existe uma necessidade
crescente de manutengdo e cuidado com a utilizacdo dos mesmos. O fendmeno dos incéndios
florestais continua a causar milhares de hectares por ano de drea ardida. Devido a preocupagdo
causada pelo aumento significativo destes valores, levanta-se a questdo O que fazer com o espaco
florestal ardido?’ (Moreira et al., 2010).

Em Portugal, como referido anteriormente no capitulo 2.1, a propor¢ao da area florestal que
estd a cargo do Estado € reduzida. Desta forma, torna-se dificil a implementagdo de planos flo-
restais uma vez que a maior parte destes espacos ¢ propriedade privada, o que dificulta a gestio
silvicola da paisagem, e que esta siga de perto a evolucdo dos mercados de produtos florestais
(ICNF, 2012). O investimento realizado nestas dreas florestais € principalmente focado num sé
mercado, havendo uma falta de exploracdo por parte dos investidores privados, em outras vertentes
produtivas da floresta. A exploragdo florestal em Portugal estd principalmente focada na producio
de papel, havendo um crescimento no aproveitamento dos Eucaliptais para este fim. Esta explora-
cdo da pasta de papel tem vindo a ser cada vez mais importante para a economia do setor florestal e
do pais, uma vez que Portugal se tornou no 3° maior produtor de papel da Europa (CELPA, 2019).
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Por outro lado, ja existem atualmente varias empresas que estdo a adotar um modelo florestal
de explora¢do mais amplo, aproveitando todas as matérias primas que a floresta oferece. Estes
modelos de aproveitamento t€m ainda a vantagem de serem ambientalmente mais vantajosos. A
gestdo destas dreas fica assim a cargo de empresas que optimizam o seu investimento introduzindo
novas técnicas de gestdo florestal, tornando estes espacos mais sustentdveis (CELPA, 2019).Por
exemplo, a biomassa constitui atualmente uma fonte importante de energia renovavel, sendo esta
responsdvel por metade do consumo total de energia renovédvel da Unido Europeia (Simdes, 2014).

Verifica-se entdo uma necessidade de padronizar as operagdes de manutencdo florestal tendo
sempre em conta uma visdo global da politica e estratégias florestais que melhor definirdo e con-
cretizardo os objetivos e medidas de politicas publicas. Estas novas estratégias seguem um objetivo
comum de manutencéo florestal e, segundo o ICNF, a sua implementagdo tem de ter em conside-
racdo os seguintes aspetos (ICNF, ndb):

* O reconhecimento de conjunto de prdticas de intervengdo nos espagos florestais que con-
tribuam para: preservagdo do solo; reten¢do de carbono; acréscimos na capacidade das
estagdes para a regularizagdo do ciclo da dgua; conservagdo e promogdo da biodiversi-

dade; promogdo e salvaguarda das paisagens naturais / rurais;

* A valoragdo dos acréscimos de apoios a praticar decorrentes da aplicag¢do de tais boas

prdticas nas medidas a estabelecer para o proximo QCA (Quadro Comunitdrio de Apoio);

* A organizacdo de um manual de boas prdticas a adotar nas exploragées florestais para

cumprimentos dos objetivos anteriores.

Antigamente eram escassas as politicas publicas com alvo na recuperacdo de areas ardidas,
contudo, com o passar do tempo, tem se imposto a necessidade de investimento neste setor.

Antigamente, as acdes de recuperagdo baseavam-se apenas na cedéncia de plantas para povo-
amentos de zonas ardidas, sem qualquer tipo de informagao acerca da viabilidade de crescimento
da respetiva espécie. Posteriormente, o objetivo passou a ser a rearboriza¢do de povoamentos ar-
didos. Contudo, devido ao aumento da drea ardida verificado no final do século XX estas acdes
de restauro passaram a priorizar a implementa¢do de medidas de cariz socioecondémico. Apds os
graves incéndios que ocorreram em Portugal em 2003, deu-se uma alteragdo significativa nestas
politicas, deixando o foco de ser apenas socioecondmico, passando a incluir também a susten-
tabilidade ambiental (Pinho, 2017). Atualmente, as medidas de recuperacdo tém em conta dois
fatores: a capacidade de resposta dos ecossistemas afectados pelos incéndios e os objectivos de
gestdo definidos para a area ardida.

A capacidade de analisar a resposta dos ecossistemas ¢ essencial para uma reflorestagdo bem
sucedida, pelo que € necessario um grau de conhecimento cientifico elevado sobre o tipo de floresta
e vegetacdo envolvente. Tradicionalmente, como retrata a figura 2.3, os objetivos de gestdo destas
areas passariam por regulacdo hidroldgica, fixagdo de dunas, melhoria da produtividade florestal e
melhoria da economia das populac¢des rurais. Com a altera¢do do clima e condi¢des atmosféricas
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em geral, foi necessdrio adicionar novos objetivos tais como o combate a desertificagdo, aumento

da biodiversidade, fixag¢do do carbono e mitigacio das alteracdes climdticas (Moreira et al., 2010).

TIPO DE
ECOSSISTEMA

SEVERIDADE
DO FOGO

DEFINICAO DE OBJECTIVOS
PARA A AREA ARDIDA
Regulacédo hidrolégica

Fixa¢cdo de dunas
Aumentar produtividade florestal
Melhorar a economia rural
Biodiversidade
Valores ecoldgicos
Combater a desertificacdo

RESPOSTA DOS
ECOSSISTEMAS

DEFINIR A Mitigar alteragdes climaticas
ABORDAGEM Valor cultural e de recreio
DE GESTAO 4 — Valor cénico
POS-FOGO Prevencio de incéndios
—~ etc )

Figura 2.3: Esquema da estratégia de gestdo pds-fogo — Retirado de Moreira et al. (2010).

J4 anteriormente,ap6s os incéndios de 2003 e 2004, fora definido que a intervencdo deveria
ter em conta as fungdes e modelos de silvicultura do respetivo espago florestal, sendo que essa

intervencdo serd baseada nos seguintes pontos (Pinho et al., 2006):

* Avaliagdo do efeito do fogo nos ecossistemas;
* Avaliagdo da potencialidade das estagoes;
e Interacdo das condicionantes socio-territoriais, incluindo planos municipais e florestais;

e Conhecimento da vontade e expectativas dos proprietdrios.

Posteriormente, apds a avaliacdo dos objetivos propostos para um determinado local, devera
proceder-se a projecdo e implementacdo destes métodos de intervencdo. No diagrama 2.4 vemos
as diferentes fases de interveng@o que devem ser consideradas, cada uma delas com o seu objetivo
bem delineado e claro.

Numa primeira fase, € realizada uma identificacdo das dreas vulneraveis a ocorréncia de in-
céndios. As entidades responsaveis por esta gestdo devem possuir ferramentas que permitam
cartografar e identificar a vulnerabilidade dessas dreas e ainda as zonas em que a intervengdo sera
mais urgente. Esta avaliacdo deve ter em conta a vegetacgdo, tipo de solo e declive da area, assim
como valores em risco, por exemplo infra-estruturas, zonas de interesse cultural e a sensibilidade
das areas (Alloza and Vallejo, 2006).

Numa segunda fase, deve ser realizada uma avaliagio do impacto observado. E de notar que o
tamanho e consequéncias do incéndio apenas podem ser estudados depois deste mesmo ter termi-

nado, ou seja, no periodo pds-fogo. Logo apds o fim do incéndio deve realizar-se uma avaliagdo
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MONITORIZACAO

FASE 1
IDENTIFICAR AREAS

12

Com base no tipo de vegetacdo,
solo, topografia, valores em risco

VULNERAVEIS

FASE 2

Requer a avaliagdao pos-fogo da
severidade, através de detencao
remota ou trabalho de campo

AVALIAR IMPACTOS
DO FOGO

FASE 3

Com o objectivo de evitar
erosao, riscos para bens
e pessoas, pragas ou doengas

INTERVENCOES

DE EMERGENCIA

FASE 4

Recolha de salvados, analise
da resposta da vegetacdo

ao fogo, andlise de ocorréncia
de pragas, reflorestacgdo, etc.

FASE INTERMEDIA

FASE 5
FASE DE

Planeamento a escala
da paisagem, ordenamento
do territorio, gestao florestal

RECUPERACAO

Figura 2.4: 5 Fases do combate ao fogo — Retirado de Moreira et al. (2010).
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dos danos causados que, em conjunto com a fase anterior, permitird definir as dreas onde € neces-
sdrio intervir com mais urgéncia. Esta informacao pode ser recolhida diretamente ou remotamente,
ainda que a observacgdo direta seja mais rdpida e detalhada (Moreira et al., 2010).

A terceira fase tem como objetivo minimizar os impactos mais imediatos do fogo (interven-
cdes de emergéncia), ou seja, prevenir os progressos da degradagdo, riscos sanitdrios, riscos para
a seguranca das pessoas e bens e impactos paisagisticos. Estas interven¢des devem ser realizadas
poucos meses apds o incéndio, cumprindo objetivos de protecdo da rede hidrogrifica, infraestru-
turas e habitats (Moreira et al., 2010).

Posteriormente, na fase 4, a qual decorre nos dois anos seguintes, o objetivo deve ser a ava-
liacdo de danos e monitorizacdo da reagdo dos ecossistemas e controlo das espécies existentes.
No caso de se optar pela reflorestacdo devemos ter em conta o ecossistema e o grau de aridez cli-
matica. Dadas as caracteristicas do territdrio portugués nio é possivel realizar uma reflorestagdo
apenas suportada em espécies arbdreas, sendo necessdria a introducdo de espécies arbustivas. No
entanto, a introdugdo de espécies arbustivas,tendo em conta as condi¢cdes climatéricas existentes
no pais, favorecem o seu crescimento rapido e tal conduz a zonas de grande volume de vegetacio,
denominada "combustivel florestal"(Moreira et al., 2010).

Na tltima fase deve proceder-se a avaliacdo das medidas implementadas na fase anterior, com
&nfase nas relacionadas com alterag¢@o da paisagem e da vegetacdo. Deve ser verificado se o pla-
neamento inicialmente apresentado de facto conduziu a reducdo de carga combustivel e aumentou
a resisténcia a propagagdo do fogo. Uma vez que é impossivel antecipar com certeza o contexto
ambiental futuro, € necessario acompanhar a avaliacdo destes locais de forma periddica, dado
que também € importante desenvolver um conjunto de boas praticas, licdes aprendidas, mesmo
quando medidas bem intencionadas ndo se verificaram ser bem sucedidas. Quando isto acontece
serd necessdrio fazer uma retificagdo e uma reorientacdo do planeamento em fungio dos resulta-
dos obtidos com as a¢des inicialmente previstas, ou seja, € necessario adotar uma metodologia de
gestdo adaptativa que permita e facilite a reestruturacdo das medidas a implementar ao longo do
tempo (Vallejo et al., 2009; Moreira et al., 2010).

2.5 Estratégias de gestao florestal pés-fogo

Nos dias de hoje, em face do conhecimento acumulado, uma agéo de restauro florestal néo se
traduz necessariamente em reflorestacdo forcada de forma artificial. De facto existem 2 tipos de

restauro florestal:

* Restauro ativo (floresta plantada e floresta semeada): onde o aproveitamento florestal é
realizado através da introdugdo de espécies quer diretamente no local, isto é semeadas, quer

desenvolvidas num local controlado e posteriormente plantadas;

* Restauro passivo (regeneracdo natural): que aproveita a vegetacdo existente como um im-
pulsionador do desenvolvimento do local.
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Em geral, se o ecossistema envolvido nfo atingiu um estado de degradacdo muito elevado,
conjugado com o facto do objetivo do restauro ser o restabelecimento do ecossistema inicial, a
regeneracio natural torna-se uma solucio bastante aceitdvel. Contudo, existem situacdes onde o
nivel de degradacdo é demasiado elevado e o ecossistema ndo consegue naturalmente regenerar
com sucesso. Neste contexto, sdo necessdrias acdes de reflorestacdo que, por sua vez, ajudam

ainda a evitar o progresso da degradag@o e do risco de desastres (Aronson et al., 1993).

2.5.1 Floresta plantada e floresta semeada

A regeneracdo artificial pode ser feita de duas formas: introdugio direta da semente no solo
(sementeira) ou através da criagdo de plantas em viveiro para posterior transporte e plantio.

A floresta plantada € a estratégia mais utilizada no pds-fogo (Moreira et al., 2010). Esta forma
de restauro ativo que consiste na colocacdo de plantas no solo torna-se especialmente util quando
as espécies nativas locais ndo se conseguem desenvolver com a velocidade pretendida, ou mesmo
de todo tal acontece principalmente nos solos que se encontram demasiado degradados e cujo
potencial de regeneracdo natural é bastante diminuto.

No caso da floresta semeada a vantagem consiste num melhor aproveitamento das sementes a
plantar. Pressupondo a preparacgdo prévia do terreno esta garante as espécies introduzidas melhor
qualidade das plantas e consequentemente recuperacdo da area ardida (Landis et al., 2010).

Apesar de existirem situagdes onde a regeneragao artificial € bastante util, esta estratégia tem
algumas desvantagens: utilizacdo de plantas provenientes de outras regides menos adaptadas ao
clima local; ajuda na disseminacdo de agentes patogénicos (contaminagdo através de fungos); e o
risco que a introducdo de plantas de outra regifo possa levar ao desaparecimento das locais. De
notar que a maioria destes inconvenientes pode ser contrariada com a simples utilizagdo de plantas
e sementes da mesma regido (Moreira et al., 2010).

Na verdade, apesar da importancia desta estratégia, sdo poucos os dados cientificos que per-
mitem comparar as condi¢des de arborizagdo destas dreas com areas ndo ardidas. Adicionalmente,
fatores como a disponibilidade de nutrientes ou a influéncia da fauna nas plantas e sementes pre-
cisam de ser mais estudados, dado o seu impacto no desenvolvimento espectdvel. A selecdo das
espécies a introduzir € fulcral para o éxito da reflorestacdo pds-fogo, sendo assim necessario ter
em consideracdo (Moreira et al., 2010):

* Tipo vegetacdo que ocupava o solo antes do fogo;
* Condicdes climatéricas;

* Interesse do proprietario.

De salientar que a sementeira tem a vantagem de ser de facil execu¢do com um menor inves-
timento associado uma vez que permitindo um bom desenvolvimento da planta apesar do cres-
cimento inicial ser mais lento quando comparado com o crescimento em viveiro (Alves, 1982).

A elevada quantidade de semente necesséria por unidade de superficie, origina desperdicio sendo
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este a maior desvantagem desta alternativa (Hibberd, 1991). Deve ser tido em conta outros fatores
tais como, humidade excessiva, gelo, secura, acdo do gado e fauna selvagem sdo ameacas para este
tipo de abordagem. De facto a germinagdo € mais utilizada em locais onde € dificil a instalacdo de
espécies adultas, como por exemplo em zonas dunares ou zonas de elevada pedregosidade (Mo-
reira et al., 2010). A sementeira ¢ classificada como total, quando abrange toda a drea a regenerar,
ou como parcial, quando apenas € utilizada numa parte dessa area (Hibberd, 1991).

Em contrapartida, a introdug@o artificial de espécies via plantacdo pode ser realizada através
da utilizagdo dessas mesmas sementes em viveiro. As dificuldades e incertezas associadas a se-
menteira fazem com que a plantacdo em viveiro seja uma alternativa muito utilizada, uma vez que
esta garante uma melhor selecdo das drvores a plantar, melhor preparagdo do terreno e um maior
aproveitamento das sementes, tornando os resultados obtidos mais previsiveis e rapidos (Landis
et al., 2010; Moreira et al., 2010).

2.5.2 Regeneraciao natural e regeneracao natural conduzida

A estratégia de regeneragdo natural € um processo de recuperagdo que ocorre essencialmente
sem interven¢do humana, sendo que em alguns casos ainda assim € necessdrio realizar algumas
acoes de remogdo de perturbagdes do local (Zahawi et al., 2014). Em Portugal, a floresta plantada
€ o método mais usado na recuperacdo florestal pés-fogo. No nosso pais, apesar da pouca aten¢io
dada a regeneragdo natural em muitos casos esta alternativa pode ser preferivel de uma perspe-
tiva ambiental e econdmica, tendo em conta os custos globais, isto é, o investimento associado a
uma nova plantacdo pode ser bastante superior ao associado a estratégia de regeneracdo natural
(Aronson et al., 2006).

Além dos custos econdmicos implicados, pode ser necessdrio ter em consideracao outros fato-
res quando estamos a considerar a op¢do da reflorestacdo. Quando o principal objetivo é restabe-
lecer a vegetacdo e o coberto na drea ardida, a vantagem da regeneragdo natural é favorecer com
maior rapidez a prote¢do do solo contra a erosdo. Contudo, nem todas as espécies sdo propicias a
regeneracdo natural. No caso de espécies de folhosas a maior parte dos individuos consegue facil-
mente regenerar por via vegetativa. Em contrapartida, se o local for habitado por espécies resino-
sas, 0 seu crescimento por via vegetativo nao € espectdavel (Moreira et al., 2010; Catry et al., 2010).
Outra desvantagem da regeneragdo natural € a distribuicdo irregular dos povoamentos resultantes,
o que faz com que posteriormente seja mais dificil aplicar métodos e operacdes relacionados com
a gestdo de combustivel (Almeida, 2020).

Na figura 2.5 conseguimos ver a comparagdo entre a sobrevivéncia das espécies do Freixo e
Carvalho quando plantadas em 2003 (barras brancas), em 2004 (barras cinzentas) e o aproveita-
mento da regeneragdo natural (barras pretas). Como se pode verificar, a sobrevivéncia de drvores
plantadas em comparagdo com a regeneracdo natural a partir das drvores pré existentes € inferior
no periodo pés-fogo, principalmente no caso do Carvalho. Estes resultados sugerem que, princi-
palmente para plantas arboreas, o aproveitamento através da regeneracdo natural garante maiores

taxas de sobrevivéncia (Moreira et al., 2010).
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PROPORCAO DE ARVORES VIVAS

o
o

FREIXO CARVALHO

Figura 2.5: Comparag@o do aproveitamento das espécies de Freixo e Carvalho apés 20-22 meses
— Retirado de Moreira et al. (2010).

Na regenerac@o natural conduzida o objetivo base é favorecer o crescimento das espécies,
garantindo tdo rapidamente quanto possivel arvores adultas com melhor resisténcia ao fogo, ga-
rantindo assim em geral, uma casca mais espessa € uma copa das arvores mais alta, fatores que
aumentam essa resisténcia (Ordéfiez et al., 2005; Gonzailez et al., 2006; Roman-Cuesta et al.,
2009).

No caso do Pinheiro bravo, uma das espécies mais comuns em Portugal a regeneracdo natural
€ possivel em dreas ardidas que anteriormente eram ocupadas por Pinhal adulto. No caso desta
espécie, € necessdrio a realizacdo de ac¢des de gestdo de combustivel que ajudem a garantir uma
maior resisténcia ao fogo (Fernandes and Rigolot, 2007). Neste contexto pode constatar-se que
a op¢do pela Regenerag@o natural conduzida é a mais frequente. O género de intervencdes ne-
cessdrias resultam da decisdo sobre a espécie cujo desenvolvimento se pretende favorecer, estando
também dependentes do local afetado uma vez que este fator influéncia o potencial de crescimento.

A decisdo pela regeneracido florestal além da area ardida precisa de ter em conta a drea envol-
vente. Para garantir um crescimento com sucesso, a intervengdo deve contemplar as zonas que as
rodeiam. Estas operac¢des devem ter dois objetivos: melhorar a conformagao da planta de modo
a favorecer o seu crescimento em altura e criar descontinuidades na vegetacdo "combustivel"de

modo a diminuir os danos causados por um possivel incéndio futuro (Moreira et al., 2010).

2.6 Sintese

Neste capitulo constatamos a importincia que a floresta tem para o nosso pais em todas as
vertentes, sociais e econémicas. O espaco florestal é fundamental para o desenvolvimento do pafs,
tendo contudo vindo a ser ameacado pela crescente recorréncia de incéndios.

Sendo um dos principais fatores que contribuem para o aumento da 4rea ardida a ma gestdao
atribuida aos espagos florestais, é necessario implementar politicas piblicas que favorecam a ges-
tdo desses espagos, garantindo tanto a viabilidade econdmica como também a diminui¢ao do risco
de incéndios futuros adotando as melhores praticas de restauro pds-fogo. Com este tltimo obje-
tivo foram analisadas as vantagens e desvantagens das vdrias alternativas de gestdo, baseadas ou
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na introducdo artificial de individuos de uma determinada espécie ou na regeneracdo natural dos

povoamentos ja existentes.



Capitulo 3

Avaliacao economica de alternativas de
gestao pos-fogo

A floresta portuguesa tem vindo a sofrer alteragdes fruto da substituicdo de espécies. Nestas
ultimas décadas, tem ocorrido a substituicdo das dreas de Pinheiro bravo por, principalmente,
Eucaliptais. Como € possivel ver na figura 3.1, o inventdrio de 2010, revelou que o Pinheiro
bravo tinha deixado de ser a espécie dominante em Portugal passando esse lugar a ser ocupado
pelo Eucalipto. Esta substitui¢do tem consequéncias ambientais uma vez que aos povoamentos de
Pinheiro bravo sdo o maior reservatdrio de carbono da floresta nacional. Além disso, esta espécie
€ aquela com mais carbono armazenado por hectare (Centro Pinus, 2020).

O aumento dos incéndios que tem ocorrido nas ultimas décadas é a causa principal desta
alteraciio da paisagem. Dado que o Pinheiro bravo demora cerca de 50 anos a atingir a idade
adulta (idade ideal para extracdo das matérias primas), este é afetado por uma maior incidéncia
dos fogos, tornando as plantacdes de pinhais menos atrativas do ponto de vista financeiro, uma vez
que muitas destas dreas estdo a cuidados de proprietdrios privados cujo principal objetivo consiste
na exploracdo econémica (Soares, 2020).

A recompensa econdémica gerada pelos povoamentos de Pinheiro Bravo ocorre a longo prazo
(e os custos associados nos primeiros anos) sendo assim mais afetados no caso de ciclos de fogo
progressivamente mais curtos, tornando o investimento realizado pouco competitivo face a alterna-
tivas oferecidas por exemplo pelo Eucalipto cujo tempo de maturagdo bastante é inferior (Calado,
2008).

O caso do fundo de investimento Floresta Atlantica que atualmente se encontra em liquidacio
traduz a progressiva queda dos rendimentos proporcionados pelo Pinheiro Bravo. Nos tltimos
anos este fundo de investimento tem apresentado prejuizos recorrentes, o que fez com que em
abril de 2020 se iniciasse o processo de liquidagao (Silveira, 2020). Por comparag@o, no caso dos
investimentos realizados pela industria papeleira, nomeadamente pelas empresas associadas da
CELPA, o rendimento obtido com o Eucalipto tem remunerado de forma suficiente os investidores
neste setor, sendo que Portugal €, nos dias de hoje, um dos maiores exportadores de pasta de papel
e cartdo da Europa, mostrando assim a rentabilidade deste setor (CELPA, 2019).

18
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Figura 3.1: Evolugdo da 4rea florestal ao longo dos anos por espécies. Retirado de Soares (2020):
fonte primdria (ICNF, 2015)

3.1 Desenvolvimento do modelo

Esta dissertagdo foca-se no desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a decisdo através
da constru¢@o de um simulador de investimento que permite analisar estratégias alternativas de
reflorestacdo para as duas espécies dominantes em Portugal: Pinheiro bravo e o Eucalipto. O SiGef
(nome do simulador de investimentos desenvolvido) tem como objetivo facilitar a decisdo sobre
o investimento a realizar nos espacos florestais (publicos e privados) no pés-fogo. Ao longo do
desenvolvimento desta dissertacdo, realizaram-se varias reunides com o Engenheiro Rui Almeida,
Comandante Nacional da For¢a de Sapadores Bombeiros Florestais (FSBF) do ICNF, que forneceu
informacio vital para o desenvolvimento deste trabalho.

As estratégias implementadas no simulador t€m por base as diferentes alternativas de rege-
neracdo pds-fogo referidas no capitulo anterior, sendo elas I.Regenerag¢do natural, II.Plantacdo,

II1.Sementeira; sendo a dissertacdo desenvolvida em quatro fases distintas:

* Benchmark de operacdes florestais e distribuicdo destas operagdes pelas estratégias;
* Criagdo e desenvolvimento dos planos a utilizar em cada estratégia;
» Utiliza¢do de simuladores de povoamentos florestais baseados em modelos pré existentes (;

¢ Desenvolvimento do simulador numa folha de calculo (Microsoft Excel).

3.1.1 Benchmark de operacoes florestais a utilizar

Os planos a desenvolver baseiam-se em proje¢des que explicitam as operagdes a realizar em
cada uma das estratégias alternativas de regenerac@o. Inicialmente, foi necessario realizar um le-

vantamento de toda a informag@o relevante sobre as operagdes florestais em causa nomeadamente
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os seus custos. Foi realizada uma pesquisa em vdrias bases de dados de diferentes entidades e pro-
jetos de gestdo e manutengdo florestal, entre as quais se destacam o ICNF, PDR2020 e PO SEUR.
Além disso o simulador Simflor (Simulador de Florestas) forneceu alguns dos custos associados
as operacdes que complementaram a pesquisa previamente realizada.

Nos anexos III e IV retne-se a informacdo obtida nas principais fontes. Em cada caso foi
retirada a informacéo relacionada com o pre¢co maximo e minimo da operacao, o seu tipo (manual,
mecénica ou mista) sendo ainda adicionadas informacdes relacionadas com o tipo de custo (se é
custo inicial ou um custo de manutengdo) e a periodicidade da sua realizacdo. Posteriormente,
estas operagdes foram associadas 2 estratégia correspondente. E possivel consultar as tabelas
relacionadas todas as estratégias no apéndice A.

O custo associado a cada operacdo, por ter origem em diferentes documentos e tal como esta
nos anexos referidos nesta secc¢do (anexos III e IV), estavam em diferentes unidades. Para uma
utilizacdo coerente e para a realizacdo dos cdlculos, todos os valores foram padronizados para o
seu equivalente em €/ha e €/unidade. Em alguns casos tal ndo foi possivel ndo estando o valor
preenchido nas tabelas do apéndice A. O custo considerado nos célculos subsequentes foi o valor

médio obtido com base nos valores maximos e minimos encontrados.

3.1.2 Desenvolvimento das diferentes estratégias de recuperacao pos-fogo

Na fase seguinte, foram escolhidas as diferentes estratégias de gestdo p6s-fogo com base nas
operacdes associadas, recolhidas anteriormente!. Estas estratégias contemplam diferentes cen-
rios de crescimento dos povoamentos as quais tém por base a distribuicio dessas operacdes flores-
tais ao longo do tempo no caso do Eucalipto e do Pinheiro bravo. Uma vez que o tempo estimado
de desenvolvimento do Pinheiro bravo é bastante superior ao do Eucalipto foi encontrada uma so-
lucdo que permitisse comparar as duas espécies para um mesmo horizonte temporal. Deste modo,
a projecdo foi feita para 48 anos.

O rendimento em cada uma das estratégias consideradas foi contabilizado com base no apro-
veitamento e venda da madeira e da biomassa florestal produzida em cada caso. Para o Pinheiro
bravo, estes 48 anos correspondem apenas a uma rotagdo (considerando uma rotagdo, o ciclo de
vida da planta desde o inicio até ao corte), como tal o rendimento para esta espécie € contabilizado
apenas uma vez. Tendo o Eucalipto um tempo de desenvolvimento de 10 a 13 anos, para obter um
horizonte comparavel entre ambas as espécies, foram consideradas 4 rotacdes de 12 anos, em que
cada rotacdo tem um plano especifico de regeneracdo pds-fogo associado. Neste caso, o aprovei-
tamento da matéria prima florestal é periodicamente realizado no fim de cada rotagdo, sendo entio
o aproveitamento total a soma do montante obtido no fim de cada rotacéo.

Ainda no caso do Eucalipto, com 4 rotacdes de 12 anos, consideraram-se trés alternativas dis-
tintas. J4 no caso do Pinheiro bravo, o planeamento diz respeito apenas a um tipo de regeneragdo
para todo o tempo de vida da espécie. Nas tabelas 3.1 e 3.2 € possivel ver as estratégias utilizadas

com ambas as espécies.

IEste planeamento foi fornecido pelo Engenheiro Rui Almeida (ICNF).
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Tabela 3.1: Estratégias desenvolvidas para o Eucalipto

Eucalipto | 1°rotacdo 2%rotacdo 3°rotacio 4°rotacao
Estratégia 1 | Plantagdo Talhadia  Plantacdo Talhadia
Estratégia 2 | Plantagdo Talhadia  Talhadia  Talhadia
Estratégia 3 | Talhadia  Talhadia  Talhadia  Talhadia

Tabela 3.2: Estratégias desenvolvidas para o Pinheiro bravo

Pinheiro Bravo | Rotagdo tnica

Estratégia 1 Regeneracgdo natural
Estratégia 2 Sementeira
Estratégia 3 Plantagdo

De salientar que para o Eucalipto, a op¢ao de Sementeira ndo foi utilizada uma vez que € um
método que ndo garante bons resultados com esta espécie. Na tabela C.3 em apéndice, € possivel
verificar o planeamento destas operacdes ao longo dos 12 anos de vida destes povoamentos nos 2
diferentes casos: Plantacdo e Talhadia. Para esta espécie, a Estratégia 1 retrata a situagdo "clas-
sica"em que é realizada uma plantacdo, seguida de alhadia e corte de cepos, sendo este processo
repetido uma segunda vez. A Estratégia 2 retrata uma situacdo em que passa a existir auséncia de
gestdo a partir do fim da segunda rotag@o, isto €, ap6s a plantacdo na primeira rotagdo seguida de
Talhadia na segunda ndo existe corte dos cepos, sendo as duas seguintes Talhadia, considerando-
se, ainda assim, corte dos cepos no ultimo ano (48°) do investimento. Finalmente, a Estratégia 3
retrata uma situag@o de total abandono e auséncia de gestdo do local uma vez que todas as rotagdes
sdo em Talhadia, e nunca € realizado o corte dos cepos. Este ultimo caso pode ser adotado por pro-
prietdrios cujos terrenos se encontram em zonas muito afetadas onde a reincidéncia de incéncios
€ elevada (por exemplo com ciclo de fogo de 6 anos).

Como ¢ possivel verificar na tabela C.3, na seccdo Plantagdo a operagdo de "Arranque"nio
aparece identificada no planeamento. Esta operacdo correspondente ao arranque dos cepos dos
Eucaliptos, o que ndo acontece no fim de todas as rotacdes, sendo apenas necessario realizar no
termo da segunda rotagdo, ocorrendo portanto nos anos 24 e 48.

Para o caso do Pinheiro bravo, sendo o planeamento das operagdes realizado apenas uma
vez nos 48 anos considerados, para esta espécie sdo considerados os 3 métodos de regeneragdo
possiveis, uma vez que o Pinheiro bravo garante um bom desenvolvimento para todas estas opgdes:
Regeneracgdo natural, Sementeira e Plantacdo. As operacdes necessdrias podem ser consultadas na
tabela C.4.

3.1.3 Modelos de povoamento florestal

Depois do desenvolvimento das estratégias a considerar, na terceira fase, foram utilizados
simuladores pré-existentes com diferentes modelos. Os modelos utilizados nestes simuladores

sdo de extrema importincia no ambito da gestdo florestal uma vez que estas ferramentas permitem
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realizar uma previsio da evoluc¢do de um povoamento face as op¢des gestdo aplicadas. Os modelos

utilizados foram encontrados na plataforma SimFlor desenvolvida pelo grupo ForChange, a saber:

* Modelo GLOBULUS 2.1: Modelo de crescimento de povoamentos de Eucalipto (imple-

mentado pelo simulador WebGlobulus);

* Modelo PBRAVO: Modelo de crescimento de povoamentos de Pinheiro bravo (implemen-
tado pelo simulador WebPbravo).

Estes modelos empiricos sdo deterministicos, o que significa que para cada simulagdo (com
os mesmos valores de entrada), o resultado final (outputs) € sempre o mesmo. A utilizagdo de
cada um destes simuladores, bem como uma descri¢do geral da plataforma SimFlor encontra-se
no apéndice B.

Todas as projecdes foram realizadas para uma drea de 1 hectare para cada uma das estratégias
definidas na fase 2. Como tal foi necessdrio definir os valores de entrada a considerar em cada um
dos simuladores correspondestes a cada uma das estratégias em andlise.

Para o Eucalipto, o WebGlobulus recebe como inputs as seguintes varidveis: n° de anos a
simular; indice de qualidade de estacdo; volume de topo; densidade da plantagcdo. A distingdo
entre plantacdo e Talhadia foi realizada através da varidvel "Densidade de plantagdo"da seguinte

forma:

* Plantacdo: 1250 plantas;

 Talhadia: ndmero de plantas existentes no dltimo ano da rotagdo anterior.

Para o caso da Estratégia 3, como a 1° rotagfo ¢é realizada em Talhadia, o nimero de plantas
introduzido no simulador foi determinado através da projecdo para a 1* rotacdo de Plantacio,
seguida da realizagdo da projecdo para Talhadia na 2° rotagdo. O nimero de plantas a utilizar
foi escolhido como o valor correspondente ao 6° ano da 27 rotacdo (assumimos que houve um
incéndio neste ano). A simulagfo decorre para as 4 rotagdes em separado, ou seja, cada simulagdo
corresponde a um horizonte de 12 anos (varidvel "n° de anos a simular"igual a 12).

O WebGlobulus tem a capacidade de distinguir a produtividade de diferentes zonas de Portu-
gal, com correspondentes valores de saida a respetiva regido. Na figura 3.2 é possivel identificar
as 8 regides tal como estdo assinaladas no mapa de Portugal. Esta divisdo foi realizada agregando
concelhos do pais com regides climaticamente semelhantes (Tomé et al., 2001).

As regides sdo distinguidas através do valor da varidvel "Indice de Qualidade de Estacio"—
este indice corresponde a altura dominante (em metros) aos 10 anos de vida de um povoamento
(Tomé et al., 2001). Como valores de entrada foram utilizados os valores médios associados
a cada regido tal como sugerido na parametrizacio pelo simulador que implementa o modelo
GLOBULUS 2.1:

¢ INL - Norte-Litoral: 22 metros
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I 2 Norte/Centro Litoral
3 Centro Litoral
4 Sul Litoral
5 Vale do Tejo
6 Norte/Centro Interior

7 Sul Interior

-8 Vale do Douro

Figura 3.2: Mapa com a distribui¢do das diferentes regides de Portugal determinadas no simulador
WebGlobubus. Retirado de (Tomé et al., 2001).

¢ 2NC - Norte/Centro-Litoral: 20 metros

3CL - Centro-Litoral: 19 metros

4SL - Sul-Litoral: 18 metros

5VT - Vale do Tejo: 17 metros

6NI - Norte/Centro-Interior: 16 metros

7SI - Sul-Interior: 15 metros

8VD - Vale do Douro: 14 metros

O simulador requer ainda uma varidvel de entrada "Volume de topo"que corresponde ao valor
do volume médio do topo das arvores do povoamento. Nas projecoes realizadas foi utilizado o
valor standard, 5 m>.

No caso do Eucalipto € necessdrio realizar, no total, 64 simulacdes. Uma vez que estes mo-
delos s@o deterministicos, para a Estratégia 1 apenas € necessdrio realizar 2 simula¢des: uma para
Plantac@o e outra para Talhadia, pois a 3* e 4° rotagdes sdo iguais as duas primeiras. Seguindo este
raciocinio, para o caso da Estratégia 2 apenas sdo necessdrias adicionar 2 simulagdes uma vez que

as 2 primeiras rotacdes sdo iguais as 2 rotagoes iniciais da Estratégia 1.
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Para o caso do Pinheiro bravo foi utilizado o simulador WebPbravo. Uma vez que a para-
metrizagio deste simulador tem varias opgdes (como é possivel verificar no apéndice B)?, foram

parametrizadas as seguintes varidveis de entrada:

¢ Calcular volumes COM casca;
¢ Classe de Qualidade (20 para o litoral e 16 para o interior);
e Caracteristica do Povoamento: Nao desbastado;

« Arvores plantadas.

A distin¢do entre o tipo de estratégia a utilizar, tal como para o caso do Eucalipto, € feita

através do ndmero de drvores plantadas por hectare da seguinte forma:

* Regeneragdo natural: 4500 plantas;
* Sementeira: 2500 plantas;

* Plantacdo: 1250 plantas.

Como o WebPbravo apenas distingue 2 regides diferentes no pais: Interior e Litoral, parametrizou-
se a diferenga de crescimento associada a cada uma delas. Essa parametrizacdo inicial € feita atri-
buindo a varidvel "Classe de Qualidade"20 para simula¢des realizadas para zonas de litoral e de
16 para o interior.

Uma vez que o nimero de regides consideradas pelo simulador do Pinheiro bravo (2) e do
Eucalipto (8) sdo distintas, a solugdo encontrada para comparar as estratégias foi obtida do seguinte
modo: I.Estratégias na zona Litoral do Pinheiro bravo sio comparadas com as regides Norte-
Litoral, Norte/Centro-Litoral, Centro-Litoral e Sul-Litoral para o Eucalipto (INL, 2NC, 3CL e
4SL); I1. Estratégias desenvolvidas na regido Interior para o Pinheiro bravo sdo comparadas com as
regides do Vale-do-Tejo, Norte/Centro-Interior, Sul-Interior e Vale-do-Douro do Eucalipto (SVT,
6NI, 7SI, 8VD).

Finalmente, dado que o simulador do Pinheiro bravo ndo permite projetar de uma sé vez a
evolucdo do povoamento para todos os anos pretendidos, tal implicou a necessidade de correr a
simulacdo para todos os anos do horizonte de planeamento, isto é, realizando 1 simulagdo por ano,

€ entdo necessario efetuar 288 simulagdes (48 anos x 3 estratégias x 2 regides = 288).

3.2 Simulador de Investimentos de gestao florestal - SiGef

Com o objetivo de avaliar a rentabilidade dos cendrios definidos na sec¢do anterior foi desen-
volvida uma folha de cdlculo em Microsoft Excel onde € possivel comparar para as regides do pais
considerando a rentabilidade econémica de cada um destes cendrios. A rentabilidade € obtida a

2Com base em informagdo fornecida pelo Engenheiro Rui Almeida (ICNF).
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A B € D E F G H
i
2 Taxa de inflagio 2,0%
3 Taxade retorno de investimento 3,7%
4 Preco médio da biomassa florestal 30,00 €/m"3
5 |Area: 1 ha
6 |switch para contabilizagio da biomassa h
= i
& Parametros Eucalipto
S N2 aintroduzir: 1250 plantas
10 Preco médio da madeira 19,09 €/m"3
11 |Resultado ional Global |
12 [EU - Plantagio |
13 |Operagbes €/ha €/uni___€/km __Céleulo do custo final Observagdes
14 |Plantacgo de resinosas e folhosas em contentor 0,29 £/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano Utilizar ne de plantas a introduzir
15 |Retancha de resinosas e folhosas em contentor 029 £/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano
16 |Aplicagio manual de adubo 01 £/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano Utilizar ne de plantas a introduzir
17 |Limpeza de mato com grade de discos 294,53 £/ha* Ne de hectares
18 |Gradagem de vegetacio espontanea pouco desenvolvida 118,68 £/ha* Ne de hectares
19 |Ripagem a 3 m com 3 dentes, a »=60 cm (] 4626 £/ha* N2 de hectares
20 |Aplicagso de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas 38,62 £/ha* N2 de hectares
21 |Arranque 900 £/ha* N2 de hectares
[ =2
23 EU - Talhadia |
30
= 31
32 [Pardmetros Pinheiro Bravo |
33 [Estratégia N2 a introduzir
34 |Plantacdio 1250 plantas
35 Sementeira 2500 plantas
36 Regeneracdo Natural 4500 plantas
37 |Prego médio da madeira 20,45 €/m"3
38
39 [PB - Plantagio ] [ ]
51
52 [PB- i |
[+] &2
63 [PB- 0 Natural |
# 72
» Pardmetros | Planos Eu | SIM-EU | Calculos-Eu | Planos Pb | Sim-PB | Célculos-Pb | Sim-Incéndio | Aux-resultados | Resultados | Sumd ...

Figura 3.3: Simulador de investimentos — Pdgina Parametros.

partir do custo de cada uma das estratégias subtraido aos proveitos obtidos das mesmas. O objetivo
€ escolher a estratégia mais rentavel de acordo com o contexto: localizagdo do povoamento; tipo
de aproveitamento feito; ocorréncia ndo de incéndios; operagdes implicadas; custos e proveitos
associados.

Na figura 3.3 encontra-se a primeira pagina do simulador. No rodapé é possivel identificar o
ndmero de paginas contidas neste simulador (livro) — as quais estdo organizadas de acordo com o
objetivo e finalidade de cada uma.

A realizacdo desta folha de calculo foi feita de forma automatizada. Isto €, com a possibilidade
de realizar alteracées ou substitui¢cdes em varios parametros, desde o tipo de operacdes a realizar
até a0 momento no tempo em que sdo realizadas ao longo dos 48 anos de simulagdo, além de
outras parametrizagdes a frente escritas. Apesar de toda esta flexibilidade, a estrutura do simulador
ndo pode ser alterada, ou seja, ndo € possivel alterar o nimero de operacdes florestais em cada
estratégia.

O planeamento das operacdes florestais ao longo dos 48 anos estd especificado nas pédginas
"Planos Eu"e "Planos Pb"para o Eucalipto e Pinheiro bravo respetivamente — doravante sempre
referidos com Eu e Pb. Também todas as tabelas com os pardmetros obtidos com recurso ao
SimFlor (modelo GLOUBULUS 2.1 e modelo Pbravo) estdo guardadas nas paginas "Sim-Eu"e
"Sim-Pb".

No SiGef? existe uma pagina com a representacio grafica de todos os resultados obtidos neste
projeto servindo como um dashboard onde se agregam os resultados obtidos. Foi ainda desenvol-

vida uma nova pégina onde estdo especificamente os resultados principais encontrados e onde é

30 SiGef estd disponivel para download assim como um pequeno manual de intrugdes em: www.tiny.cc/SiGef.



Avaliagdo econémica de alternativas de gestao pos-fogo 26

Taxa de inflagdo | Taxa de retorno do investimento
Cendrio zero-zero 0% 0%
Investimento ptiblico 2% 3,7%
Investimento privado 2% 5.98%

Tabela 3.3: Diferentes cenarios de investimento.

possivel comparar as estratégias entre si de acordo com a regifo-alvo de aplicacio.

3.2.1 Parametrizacoes

Os parametros utilizados pelo simulador incluem todas as informagdes necessarias ao cdlculo
dos custos e proveitos associados com cada uma das estratégias. Numa primeira pagina (pagina
"Parametros"do simulador) sdo especificados os parametros relacionados com: I.Pre¢o de venda
da madeira das diferentes espécies; II.Preco de venda da biomassa florestal; III.Taxa de inflacdo;
IV.Taxa de retorno do investimento; V.Preco do custo das operagdes florestais.

O valor do preco da venda de madeira para as duas espécies foi obtido recorrendo a média
dos valores disponiveis no SIMeF (ICNF, ndc). A forma como este célculo foi feito estd expli-
citada no apéndice E considerando a parametrizagdo de preco para o Pinheiro Bravo e Eucalipto,
respetivamente, 20,45€ e 19,09€ (valor de venda médio ponderado pela quantidade pretendida).

O valor de venda de biomassa florestal utilizado foi encontrado em Pinto et al. (2013) e é o
mesmo valor para ambas as espécies, uma vez que a biomassa que integra a contabilizacdo dos
proveitos tem a sua origem nos ramos ¢ galhos que se formam a superficie.

Uma vez que o planeamento ¢é feito para um horizonte de longo prazo (48 anos) é necessa-
rio ter em consideragdo o valor do dinheiro ao longo do tempo e a taxa de inflacdo esperada.
Para comparag@o de resultados € necessdrio atualizar os valores obtidos para os correspondentes
’valores atuais’, considerando uma taxa de retorno de investimento, também parametrizada nesta
pagina. Como critério de decisdo foi utilizado o VAL # (Valor Atualizado Liquido) uma vez que
este mostra o valor exato criado pelo projeto de investimento. Em alternativa poderia ser utilizada
a TIR (Taxa Interna de Rentabilidade), que avalia a taxa mdxima a que o investidor pode remune-
rar os capitais investidos (Jodo et al., 2007). Foi escolhido o VAL em detrimento da TIR, uma vez
que esta ultima € uma percentagem, ndo permitindo, como o VAL, avaliar em termos absolutos a
remuneragdo obtida pelo investidor.

Os valores utilizados para estas taxas diferem entre trés diferentes cendrios de investimento
analisados, tal como explicado a seguir (2?).

No caso da taxa de inflagdo, o valor utilizado foi 2% , o que corresponde ao objetivo do Banco
Central Europeu para os préximos anos (BCE, 2021).

Para a taxa de retorno do investimento, num cenario de investimento publico o valor utilizado

foi o encontrado em Fiscalidade.PT (2018) o qual corresponde ao valor da taxa de crescimento

#Quando o valor do investimento & inferior ao valor atual de todos os cash-flows (obtidos ao longo da duragdo do
projeto), o VAL € positivo — o que significa que o projeto apresenta uma rentabilidade positiva.
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associada a projetos inter-geracionais. Para o periodo entre 2007 e 2050, o valor proposto € de
1,7%, pelo que consideramos a taxa de retorno do investimento 3,7% ( 1,7% + taxa de inflacdo).

No caso de um investimento privado, o valor utilizado teve origem no contetido disponivel no
website do Professor Damodaran (2013), onde é possivel constatar que a taxa de custo de capital
para produtos florestais € de 3,98% para a Europa. Em resultado, neste cendrio, foi utilizada a taxa
de retorno do investimento de 5,98%.

Nesta pagina existe ainda um pardmetro apenas aplicével ao caso do Eucalipto, sendo ela um
interruptor que serve para ativar ou desativar a avaliacdo do resultado operacional anual para es-
tratégias desta espécie. Quando esta varidvel € 1 € possivel observar, nos respetivos gréficos, o
resultado operacional considerando os 48 anos de vida da simulagdo. Quando é 0 os mesmos
graficos mostram o resultado operacional por rotacdo e nio na totalidade do horizonte de plane-
amento. Existe ainda um outro interruptor que permite contabilizar ou ndo o valor de venda da
biomassa florestal. Este interruptor € utilizado para a situa¢do de ocorréncia de um incéndio onde

a venda de biomassa florestal ndo pode ser contabilizada dado que o incéndio a tornou inutilizdvel.

3.2.2 Calculo dos custos e proveitos para cada estratégia

A parametrizagdo dos custos e proveitos de cada estratégia estdo determinados nas paginas
"Calculos-Eu"e "Calculos-Pb".

No caso do Eucalipto, no WebGlobulus, foi possivel notar que o nimero de drvores existente
em cada ano ndo varia quando se altera a regido a simular. Consequentemente nio € necessario
calcular os custos em cada uma das regides uma vez que a tnica varidvel utilizada € o nimero de
arvores existentes ano a ano. Para o Pinheiro bravo, a aplicagdo do modelo WebPbravo conduz a
um ndmero de arvores distinto para cada uma das duas regides (litoral ou interior).

No célculo dos proveitos € feita a distingdo entre os proveitos com origem na madeira e com
origem na biomassa. Esta separacdo permite avaliar qual deles gera o maior rendimento e possi-
bilita a escolha futura consoante o aproveitamento pretendido no local.

Para o Eucalipto, os proveitos com origem na madeira sdo calculados a partir valor do preco
da madeira (por m*) parametrizado na pagina dos "Parimetros". O valor do volume de madeira

(por m?) encontrado na tabela dos resultados gerados pelo WebGlobulus, da seguinte forma:

Vm = PrecoMedioMadeira * (Volumetotalsemcasca+ Volumedacasca) 3.D

Da mesma forma, para o caso da biomassa, o valor dos proveitos € calculado por:

Vb = PrecoMedioBiomassa * Biomassaacimadosolo 3.2)

Para o caso do Pinheiro bravo, os proveitos originados na venda de madeira sio calculados de

forma similar:

Vm = PrecoMedioMadeira * VolumeRolaria 3.3)
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Para o caso da biomassa, o cdlculo € feito segundo a seguinte equagao:
Vb = PrecoMedioBiomassa x (VolumeTotal — VolumeRolaria) 3.4)

3.2.3 Situacao de Incéndio

Uma vez que foi realizada a simulag@o para um horizonte bastante longo, existe sempre uma
incerteza acerca da viabilidade de crescimento do povoamento. Dado que todo o espago florestal
se encontra sujeito a agentes externos que, ao longo do seu crescimento, podem originar pertur-
bagdes graves como por exemplo a ocorréncia de um inc€ndio. Foram estudados dois cendrios de
simulacdo com o objetivo de avaliar o prejuizo causado por este desastre.

Na pégina "Sim-Incéndios"retine os valores gerados por uma intervengdo causada por um
incéndio no ano 30 e a resultante de um incéndio no ano 42 (respetivamente a meio da terceira e
quarta rotagdes).

O célculo dos custos das operacdes € efetuado de forma idéntica a descrita anteriormente, ape-
nas sofrendo uma interrupgdo das operagdes no ano em que se sucede o incéndio (sdo incluidas
as operagoes realizadas neste ano). Os proveitos considerados em qualquer das estratégias sdo os
obtidos apenas através da venda da madeira, uma vez que em caso de incé€ndio se considera que a
biomassa florestal destes povoamentos desaparece. O valor apresentado do resultado operacional
final deve ser visto como um majorante do valor real, uma vez que ndo é contabilizada a desvalo-
rizacdo associada ao preco de venda da madeira ardida, podendo inclusive este valor chegar a ser
0 se a passagem do incéndio tornar a madeira inutilizdvel.

O resultado operacional das estratégias no caso de incéndio € apresentado na pagina "Resulta-
dos". De salientar que € possivel simular um incéndio em qualquer ano (ndo apenas no ano 30 e no
ano 42): para tal, na pagina "Pardmetros"é possivel utilizar o interruptor que ativa (1) ou desativa
(0) o preco de venda da biomassa no célculo dos proveitos. O resultado desta simula¢do pode ser

consultado no grafico que mostra o resultado operacional anual (pagina "Resultados")

3.3 Sintese

Neste capitulo descrevemos os aspetos criticos considerados no desenvolvimento deste pro-
jeto, cujo objetivo final se traduz no desenvolvimento de um simulador de investimentos para
vérias estratégias de gestdo florestal (SiGef). Estas estratégias de gestdo florestal foram concebi-
das com base nos métodos de reflorestagdo pds-fogo descritos no capitulo anterior (secgdo 2.4),
tendo sido analisadas de forma alternativa as duas espécies dominantes em Portugal: Pinheiro
bravo e Eucalipto.

Foram recolhidas todas as informagdes necessdrias para a parametrizag¢do das operacdes flores-
tais em cada uma das estratégias e foram utilizados os resultados da simulagdo destes povoamentos
com recurso aos modelos de simulag@o de povoamentos florestais disponiveis na plataforma Sim-
Flor.
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Uma vez reunidas todas estas condi¢des foi entdo desenvolvido o SiGef. Implementado o
simulador foram entdo desenhados os cendrios para as duas espécies consideradas, com o objetivo
de determinar qual a melhor estratégia a utilizar tendo em conta a regido do pais mas também
o cendrio de investimento (publico ou privado). O SiGef inclui ainda uma pdgina que permite
simular a ocorréncia de um incéndio para dois anos do horizonte temporal considerado (48 anos),

sendo o ano escolhido especificado no inicio da folha.



Capitulo 4

Resultados e discussao

Os resultados apresentados neste capitulo seguem uma organizacio top-down, comecando por
isso pela andlise dos resultados operacionais obtidos em todas as situacdes. Posteriormente sdo fei-
tas andlises mais especificas no que diz respeito aos custos das operacdes florestais das respetivas
estratégia e a sua evolucdo ao longo dos anos. Sera ainda avaliado o impacto de ocorréncia de um
incéndio e a consequéncia que tem no resultado operacional e consequentemente sobre a melhor
opcdo de investimento (melhor estratégia). Os resultados apresentados estdo com os valores atu-
alizados para o ano 0, para uma melhor percecdo do rendimento real associado a cada estratégia.
Ao longo da discussao dos resultados sdo apresentados os graficos obtidos no SiGef. Estes resul-
tados seguem a perpetiva do investimento publico e contemplam um exemplo para cada tipo de
avaliacdo, sendo possivel ver no apéndice D as restantes situa¢des para este tipo de investimento.

4.1 Resultado operacional atualizado

O principal objetivo deste estudo € avaliar a melhor opcdo de investimento considerando as
estratégias propostas e de acordo com a localizag@o alvo. Esta avaliag@o é feita para todos os
cendrios de investimento e todos os resultados obtidos em cada uma das estratégias estdo agregados
na tabela 4.1. Nas células desta tabela quanto mais escuro for o preenchimento, maior serd o
rendimento esperado (e consequentemente a melhor op¢do).

Para andlise destes resultados foi acrescentado adicionalmente as Estratégias 1 e 2 do Euca-
lipto (marcadas pelo asterisco) um cenario em que ndo € efetuada a operacdo do arranque dos
cepos no final do periodo considerado (48anos) , uma vez que esta op¢do pode ser adotada pelos
proprietarios como uma forma de reduzir os custos. Contudo estes 2 cendrios adicionais serdo
analisados a parte dos resultados obtidos para os 3 cendrios principais.

Para todas as estratégias € possivel verificar que nas regides no litoral o rendimento das ope-
racdes € bastante superior quando comparado a qualquer regido no interior.

Num cendrio em que a taxa de inflagdo e de retorno de investimento sdo nulas (Cendrio Zero-
zero), a melhor op¢do em sete das oito regides consideradas € a Estratégia 3 do Eucalipto, sendo

esta apenas ultrapassada pela Estratégia 2 (Eucalipto) na regido Norte-Litoral. Para este cendrio, se

30
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Tabela 4.1: Resultado operacional atualizado para cada estratégia

Regido ipto-E2* ipto-E1* ipto-E1  Eucalipto-E2  Eucalipto-E3 Pinheiro bravo-PL  Pinheiro bravo-Sem  Pinheiro bravo-RN
Norte litoral 24269 24815 23015 4529 8908 8144
Norte/Centro litoral 17 872 18 225 16 425 4529 8908 8144
o Centro litoral 15 560 15 852 14 052 4529 8908 8144
g,‘.' Sul litoral 10 229 10 290 8490 4529 8908 8144
g Vale do Tejo 8043 8038 6238 851 2279 -1402
N Norte/Centro Interior 5387 5299 3499 851 2279 -1402
Sul interior 4608 4470 2670 851 2279 -1402
Vale do Douro 2824 2633 833 851 2279 -1402
Norte litoral 14526 14 678 13 666 494 2377 -428
¥ Norte/Centro litoral 10 504 10 560 9547 494 2377 -428
:‘ Centro litoral 9051 9076 8064 494 2377 -428
g Sul litoral 5689 5596 4584 494 2377 -428
o Vale do Tejo 4314 4189 3176 -1172 -628 -4 752
% Norte/Centro Interior 2644 2476 1464 -1172 -628 -4 752
&  Sulinterior 2150 1957 945 -1172 -628 -4 752
Vale do Douro 1028 808 -204 -1172 -628 -4 752
Norte litoral 5764 5715 5349 -1847 -1431 -4 837
¥ Norte/Centro litoral 3911 3836 3470 -1847 -1431 -4 837
E Centro litoral 3242 3159 2793 -1847 -1431 -4 837
§ Sul litoral 1684 1569 1203 -1847 -1431 -4 837
o Vale do Tejo 1051 926 561 -2 202 -2074 -5763
g Norte/Centro Interior 281 145 -220 -2 202 -2074 -5763
& Sulinterior 50 93 -458 -2202 -2074 -5763
Vale do Douro -467 -617 -983 -2202 -2074 -5763

o investidor quiser optar pelo Pinheiro bravo a melhor estratégia sera a da Sementeira. Neste caso,
a estratégia de Regeneracgdo natural (Pinheiro bravo) em regides do interior torna-se impraticavel
uma vez que os resultados operacionais sao negativos.

Tanto no caso do investimento publico, como no do investimento privado, a Estratégia 3 para
o Eucalipto € sempre a melhor opcao para todas as regides.

Para um cendrio de investimento publico, a estratégia de Regeneragdo natural do Pinheiro
bravo € descartada uma vez que em todas as regides esta conduz a um rendimento negativo. Para
regides do interior também todas as estratégias relacionadas com o Pinheiro bravo tém rendimentos
negativos. De assinalar que na regido Vale-do-Douro a Estratégia 1 do Eucalipto também nao é
viavel dado apresentar também um resultado operacional atualizado negativo.

No caso de um investimento privado os resultados (tabela 4.1) permitem concluir que, para
todas as regiodes, todas as estratégias do Pinheiro bravo alternativas ndo vidveis dado que con-
duzem sem exce¢do a um resultado operacional negativo. No caso do Eucalipto, a Estratégia 1
também nao € vidvel nas regides Sul-Interior e Vale-do-Douro, sendo que nesta ultima a estratégia
2 também tem um rendimento negativo.

As correspondentes estratégias para o Eucalipto sem o arranque final dos cepos, é possivel
verificar que a exclusdo desta operacgdo torna estas estratégias mais rentdveis. Por exemplo, no
cendrio zero-zero (taxa de inflagdo e de retorno de investimento nula), a Estratégia 1 (23 015€) do
Eucalipto € uma opcio pior que a Estratégia 2 (23 369€) no Norte-Litoral e igualmente pior que
a sementeira do Pinheiro bravo no Sul-Litoral (Pb Sementeira - 8908€ > Estratégia 1 - 8490€).
No entanto se estas op¢des forem avaliadas sem o arranque de cepos € possivel verificar a posi¢io
se inverter. No primeiro caso 24 815€ (Estratégia 1*) é melhor do que 24 269€ (Estratégia 2%),
e também 10 290€ (Estratégia 1*) e 10 229€ (Estratégia 2*) sao valores melhores do que 8908€
(Pinheiro bravo Sementeira). De assinalar que as Estratégias 1* e 2* sdo sempre melhores que
as correspondentes nos cendrios em que € realizada a operacdo de remogdo dos cepos. Isto pode
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Tabela 4.2: Viabilidade das estratégias de acordo com as regides e os diferentes cendrios de inves-
timento

Regisio ipto-E2* ipto-E1* ipto-E1 ipto-E2 ipto-E3  Pinheiro bravo-PL  Pinheiro bravo-Sem  Pinheiro bravo-RN
Norte litoral 24 269
Norte/Centro litoral 17 872
o Centro litoral 15560
N Sullitoral 10229
g Vale do Tejo 8043
™ Norte/Centro Interior 5387
Sul interior 4608
Vale do Douro 23824
Norte litoral 14 526
¥ Norte/Centro litoral 10 504
W Centro litoral 9051
£ Sullitoral 5689
o Vale do Tejo 4314
% Norte/Centro Interior 2644
& Sul interior 2150
Vale do Douro 1028
Norte litoral 5764
¥ Norte/Centro litoral 3911
: Centro litoral 3242
£ Sullitoral 1684
o Vale do Tejo 1051
E Norte/Centro Interior 281
& Sulinterior 50
Vale do Douro -467

explicar que, se o investidor ndo levar em conta o valor do dinheiro no tempo opte por ndo realizar
esta operacdo quando por algum motivo optou pelas Estratégias 1 e 2 (operacdo de remocdo de
cepos de Eucalipto).

Para mais facilmente avaliar os resultados tendo em consideragdo que qualquer op¢do com um
rendimento positivo € uma opcao vidvel foi desenvolvida a tabela 4.2 que salienta esses casos: o
preenchimento a verde e a vermelho corresponde a viabilidade ou inviabilidade da op¢do. Como
€ possivel verificar nesta tabela, para um cendrio de investimento privado, o nimero de opgdes
ndo vidveis € bastante superior ao caso do investimento publico. De facto, para o investimento
privado as opg¢des vidveis representam cerca de 44% das alternativas subindo este valor aumenta
para cerca de 64% no caso do investimento publico e para cerca de 92% para no cendrio zero-zero

(taxas de inflagdo e retorno de investimento nulas).

4.2 Avaliacao anual das diferentes estratégias

Nesta sec¢do avaliamos as estratégias anualmente, analisando quais 0s anos com mais impacto
no custo total das operagdes, e seguidamente a evolucdo do resultado operacional atualizado ao
longo dos anos. Além disso calculamos os anos necessarios até atingir o payback atualizado em
cada uma das estratégia.

4.2.1 Avaliacao da evolucao do custo anual das estratégias alternativas

Através da andlise de grificos de barras similares ao da figura 4.1 (exemplo para a Estratégia
3 do Eucalipto) € possivel concluir que a maioria dos custos operacionais estd concentrada nos
primeiros anos qualquer dos cendrio. O apéndice D.4, relne os graficos correspondentes a esta

andlise para as restantes estratégias.
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Figura 4.1: Custo por ano das operacdes florestais no Eucalipto — Estratégia 3. Investimento
publico.

No caso do Eucalipto, em qualquer das estratégias, o maior custo operacional ocorre logo no
primeiro ano de vida do povoamento. No caso do Pinheiro bravo € possivel concluir que os anos 1
e 15 sdo os anos com mais impacto no custo total das estratégias alternativas. Para as estratégias de
Plantacdo e de Sementeira, tal como para o Eucalipto, o primeiro ano do povoamento é o que tem
mais custos. Para esta espécie, no caso da estratégia da Regeneracio natural, o ano que apresenta
maiores custos operacionais € o ano 15. Apesar do nimero de operacdes realizadas neste ano
ndo ser maior quando comparado ao ano 1 (3 operacdes realizadas no ano 15 e 4 no ano 1), as
operagdes de limpeza realizadas neste ano sdo mais dispendiosas fazendo com que o ano 15 seja
0 ano que apresenta mais custos operacionais.

A tabela 4.3 permite confirmar que grande parte dos custos operacionais se concentram nos
primeiros 15 anos em qualquer das opc¢des. No caso do investimento publico este valor é aproxi-
madamente 50% para todas as estratégias referentes ao Eucalipto, sendo no caso do investimento
privado sempre superior a 58%. No caso do Pinheiro bravo verifica-se que o custo nos primei-
ros 15 anos € bastante superior, oscilando entre 80 e 90% dos custos totais, sendo que no caso
de um investimento privado estes valores aumentam substancialmente para mais de 58% e 91%
respetivamente.

Se o objetivo for diminuir os custos totais em qualquer das estratégias, a andlise deve focar-se
na reducdo do nimero de operagdes nos primeiros anos do povoamento e no seu custo indivi-
dual (por exemplo recorrendo a mecanizacdo ou mesmo automatiza¢do) sendo que eventualmente

também se pode avaliar se o decréscimo do intervalo de tempo entre as operacdes de limpeza as

Tabela 4.3: Custo, em percentagem, das operagdes efetuadas nos primeiros 15 anos de vida dos
povoamentos para todas as estratégias em analise.

Cendrio zero-zero |Investimento publico |Investimento privado
Eucalipto E1l 34% 44% 58%
E2 41% 53% 67%
E3 40% 50% 62%
Pinheiro bravo {PI 86% 90% 94%
Sem 75% 81% 88%
Rn 81% 86% 91%




Resultados e discussao 34

podem tornar globalmente menos dispendiosas.

4.2.2 Avaliaciao da evoluciao anual do resultado operacional atualizado e payback

Com o objectivo de analisar a evolugdo dos resultados operacionais ao logo do tempo os re-
sultados foram organizados de forma a que fosse possivel avaliar como evolui esse valor e quando
¢ atingido o payback actualizado. Foram organizados em graficos. Encontraram-se 3 padroes
distintos, os quais sdo apresentados nas figuras 4.2, 4.3 e 4.4.

No caso do padrdo visivel na figura 4.2, € possivel identificar uma zona de resultados operaci-
onais negativos logo no inicio do investimento, evoluindo depois para valores positivos e assim se
mantendo até ao fim do horizonte temporal considerado (48 anos). No caso do padrio apresentado
na figura 4.4, existe mais do que uma zona de valores negativos, sendo este género de padrdes ca-
racterizado pelo nimero de "bossas"(depressdes no grafico). Neste caso, como € possivel verificar
na figura 4.4, que existe uma bossa do ano 9 e ano 12, sendo que a partir daf os valores sdo sempre
positivos sem mais nenhuma 4reas negativa. Por fim, no caso do padrdo identificado na figura 4.3
este caracteriza-se pelo valor do resultado operacional atualizado nunca chegar a ser positivo. De
igual modo no apéndice D.5 podemos ver os gréficos representantes das restantes estratégias. As
conclusdes da andlise destes resultados sdo explanadas nos préximos paragrafos.

16000,00 €
14000,00€
12 000,00 €
10 000,00 €

8000,00€

6000,00€
u1
4000,00€
. I | I I | |
0,00€ - " i I
1]

-2000,00 €

-4000,00€

Ano 1
Ano 2
Ano3
Ano 4
Ano 5
Ano &
Ano?
Ano B
Ano 9
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
S
36
7
LY
39
40
a
a
a3
4
s
6
47
8

Figura 4.2: Resultado operacional atualizado por ano para o Eucalipto

Estratégia 1 (Norte-
Litoral). Investimento publico.

No caso de um investimento publico, para a Estratégia 1 e 2 do Eucalipto, cinco das oito
regides (desde o Norte-Litoral até a regido do Vale-do-Tejo) seguem o padrio simular ao observado
em 4.2. Para ambas as estratégias, este valor torna-se positivo entre o ano 5 (Norte-Litoral) e ano 8
(Vale-do-Tejo). E de esperar que estas 2 estratégias sejam idénticas nos primeiros 24 anos uma vez
que as duas primeiras rotagdes sdo iguais para ambas. Para as regides Norte-Interior, Sul-Interior
e Vale-do-Douro o payback atualizado ¢é atingido, mas em anos seguintes o resultado operacional
atualizado volta a ser negativo (padrdo idéntico ao da figura 4.4).

Para o caso da Estratégia 3, sete das oito regides consideradas seguem o padrdo da figura 4.2,
ocorrendo o payback atualizado entre o ano 4 (Norte-Litoral) e o ano 8 (Sul-Interior). A regido
Vale-do-Douro tem um padrao similar ao da figura 4.4.
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Para o Pinheiro bravo (ainda considerando o investimento publico), a mesma andlise permite
concluir que em nenhuma das estratégias o payback atualizado € atingido em regides no Interior
(padrdo idéntico ao da figura 4.3). Para a regido do Litoral o payback atualizado € atingido na
Sementeira e na Plantacdo, nos anos 20 e 26 respetivamente (padrdo idéntico ao da figura 4.2).
Para estas estratégias € possivel ainda concluir que o resultado operacional atualizado € superior
nos anos 40 a 42 ao resultado operacional final. Estes resultados sugerem que seria preferivel
antecipar o fim do ciclo, concluindo o investimento antecipadamente dado o maior valor da matéria
prima florestal (pudemos ver a situacdo para a Plantagdo no grafico D.38).

Avaliando do ponto de vista do investimento privado € possivel concluir que, para a Estratégia
1 e 2 do Eucalipto, o padrio encontrado em 4 das 8 regides € similar ao da figura 4.2. O ano em
que € atingido o payback atualizado evolui em ambas as estratégias desde o ano 5 até ao ano 8
(desde a regido Norte-Litoral até a regido Sul-Litoral).

Para a Estratégia 3, o payback atualizado evolui desde o ano 4 (regiao Norte-Litoral) até ao ano
8 (regido Norte/Centro-Interior) (padrio da figura 4.2). Nas restantes regides o padrio apresentado
€ similar ao da figura 4.4 ("bossas").

Ainda no caso do investimento privado, no Pinheiro bravo, é possivel concluir que em nenhum
ano de nenhuma estratégia na regido Interior chega a ser atingido o payback atualizado (padrao da
figura 4.3). Para as regides do Litoral, o resultado operacional atualizado € igualmente negativo
em todos os anos para a Plantagdo e Regeneracdo natural, sendo que a excecdo € a estratégia
da Sementeira onde o resultado operacional atualizado € positivo mas apenas entre o ano 28 e o
ano 34. Do ponto de vista do investimento privado nenhuma das estratégias do Pinheiro bravo é
viavel na regido Interior e no caso do Litoral apenas a Sementeira mas apenas se o horizonte de
investimento for inferior a 34 anos. As figuras andlogas para o caso do investimento privado estdo

no apéndice D.1.

4.3 Impacto das operacoes no custo total das estratégias

Nesta sec¢do avaliamos o impacto global das operacdes florestais associadas as diferentes
estratégias consideradas para cada uma das espécies. Os gréficos na figura 4.5 e 4.6 tornam fécil
perceber qual a operacdo com maior impacto sobre o custo total de cada uma das estratégias. E
possivel ver os graficos andlogos para todas as estratégias no apéndice D.2.

A andlise destes resultados permite concluir, no caso do Eucalipto, seja investimento publico
ou privado, para todas as estratégias a operacdo que tem maior custo € a operacdo de "Limpeza
de mato com grades de discos". No caso do Pinheiro bravo a operacdo "Redugdo de densidade
em povoamentos de outras resinosas, medianamente desenvolvidos"é a operacdo que tem maiores
custos. Isto significa que a melhoria de tecnologias associadas a estas operacdes ou a otimizagao
dos processos associados as mesmas sdo objetivos prioritdrios a considerar com vista a redugdo
do custo total em cada uma das estratégias. A tabela 4.4 facilita a identificacdo do peso de cada
uma destas operagdes no custo total (cendrio zero-zero, investimento publico ou privado). No

caso do Pinheiro bravo esta andlise foi feita separadamente para cada estratégia, comparando
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100% Seleccio de varas de eucalipto

90% H Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*)
80% ® Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= 60cm (*)
70% W Retancha de resinosas e folhosas em contentor
60% | M Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor
50% | B Limpeza de mato com grade de discos
40% : m Gradagem de vegetacdo espontdnea pouco

s desenvolvida
30% | ' Gradagem de destorroamento
0% | W Arranque

- -

10% ® Aplicagdo manual de adubo

B Aplicacao de adubo em linha, em profundidade -
tractor de rodas

0%
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3

Figura 4.5: Impacto do tipo de operagdo no custo final das estratégias do Eucalipto. Investimento
publico.

Pinheiro bravo - Custo total das operagdes no Litoral

100%
1 Vala e comoro a 3 m com 40 cm de profundidade
90%
m Sementeira ao covacho
80% <
W Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm
70% n
M Retancha de resinosas e folhosas em contentor
60% m Reducio de densidade em povoamentos de outras
resinosas (> 8 anos)
50% M Redugdo de densidade em povoamentos de outras
resinosas (< 8 anos)
40% M Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor
30% M Limpeza de mato com grade de discos
20% M Limpeza de mato com corta matos de martelos
m Gradagem de vegetacdo espontanea pouco
10% desenvolvida
M Desramacgdo em arvores adultas
0%

Plantagdo Sementeira Regeneragao Natural

Figura 4.6: Impacto do tipo de operacdo no custo final das estratégias do Pinheiro bravo. Investi-
mento publico.
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Tabela 4.4: Comparagdo dos pesos das respetivas operacdes com maiores custos no custo total das
estratégias

Cendrio 1 |Cendrio 2 |Cenario 3 |Operacdo

Eucalipto E1 36% 36% 35%|Limpeza de mato com grade de discos

E2 44% 44% 41% Limpeza de mato com grade de discos

E3 57% 55% 53%Limpeza de mato com grade de discos
| 'Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) - Cenario 1 e 2 1
Pinheiro bravo Pl 23% 18% 16%:Ripagem a3 m com 3 dentes, a >=60 cm - Cenario 3 1

Sem 46%! 30% 23%IRedu¢do de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos)

Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) - Cenario 1 e 2
Rn 37% 33% 35%|Reducdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (< 8 anos)- Cenario 3

a diferenca entre o custo das operagdes no interior e no litoral, apesar da diferenca entre estes
custos ser insignificante perante os custos totais das operacdes — a figura 4.6 mostra os custos do
Pinheiro bravo no Litoral (a comparacdo por estratégia entre Litoral e Interior pode ser consultada
no apéndice D.2).

Foi ainda feita uma andlise de sensibilidade baseada em graficos tornado, como a exemplo das
figuras 4.7 e 4.8, que fornecem informacdo sobre quais as operacdes que mais afetam os custos
totais nas respetivas estratégias quando estes sofrem uma variagdo de mais ou menos 20% do custo
parametrizado. As conclusdes desta andlise vao naturalmente de encontro as conclusdes anteriores
sobre o peso do custo das respetivas operagdes florestais. Sendo de notar que ha essencialmente
situagdes em que hé custos que claramente se distinguem, como ha situagdes com custos com
valores muito préximos. Os restantes diagramas tornado para as diferentes alternativas existentes
no caso do investimento publico estdo no apéndice D.3.

Aadugio de densidads m peveam eatos e autras rednesss, medianaments dessnvalvidas [+ & anas)

Plantgs de swsinis

Ketancha de resinesas 2 folesas em cantentar

firodogem de vegetagds aspentines peuse deservelvidy

Uimpaea dzmate com gra s dzébms

teneiziazta de caminkaz 3 lmha

wala 2 chmene a1 cam £0 em da prefund idada

Spleata manual ¢ adate

s s =m0 =0 =m E 2am

Figura 4.7: Andlise de sensibilidade para o Pinheiro bravo - Plantacdo (Litoral). Investimento
publico.
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Seleccio de varas de eucalipto
Gradagem de vegetagdo espontinea pouco desenvolvida
Ripagem a 3 m com 3 dentes, a>=60 cm (*}

Aplicagio manual de adubo

Plantagdo de resinosas e folhesas em contentor

Limpeza de mate com grade de discos

Ripagem a 3m com 1 dente, a >= 60cm (*)

Arrangue

Gradagem de destorroamento

Aplicagio de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Figura 4.8: Andlise de sensibilidade para o Eucalipto - Estratégia 3. Investimento publico.

4.4 Impacto de um incéndio florestal no investimento planeado

No caso de ocorréncia de incéndio no horizonte de 48 anos considerado foi avaliado o impacto
no resultado operacional atualizado em cada uma das estratégias. Para isso foram simuladas as
consequéncias de um incéndio no ano 30 ou um incéndio no ano 42. O SiGef foi no entanto prepa-
rado para avaliar o impacto da ocorréncia de um incéndio em qualquer ano. Para tal é necessario
colocar o interruptor da varidvel "contabilizacdo da biomassa"com o valor O (ja detalhado no ca-
pitulo 3, subseccdo 3.2.3). Nos casos em que os proveitos retirados através da venda de biomassa
tém uma contribuicdo maior para o proveito total o resultado operacional atualizado da operacio
¢ mais afetado.

Com este objetivo foram desenvolvidos gréficos, tais como o que vemos na figura 4.9, verificando-
se assim o impacto que a passagem do fogo tem em cada um desses anos (30 ou 42) na escolha da
estratégia 6tima.

Foram também analisados os resultados operacionais atualizados ano a ano, tal como ja tinha
sido feito e foi descrito na seccdo 4.1 deste capitulo, ao longo dos 48 anos do planeamento nunca
ocorre um incéndio. A titulo de exemplo, nas figuras 4.10, 4.11 e 4.12 podem observar-se os
mesmos padrdes antes destacados (I.payback passa de um resultado negativo a positivo e mantém-
se; I.Ocorréncia de bossas negativas; IIl. Sempre negativo), os quais também se repetem nesta
avaliacdo.

Tal como foi realizado para um situacio sem incéndio na sec¢do 4.1 deste capitulo, na tabela
4.5 podemos analisar os resultados operacionais para cada uma das diferentes estratégias e em
cada um dos anos escolhidos (30 e 42).

Através da andlise desta tabela é possivel constatar que em qualquer dos cendrios de investi-
mento e em todas as regides, a Estratégia 3 do Eucalipto € a alternativa 6tima em caso da ocorréncia
de um fogo nos dois anos considerados. Através da comparacdo com a tabela dos resultados ope-
racionais atualizados numa situa¢do sem fogo, € possivel constatar que a ocorréncia de um fogo
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Tabela 4.5: Resultado operacional atualizado com ocorréncia de incéndio no ano 30 (em cima) e
no ano 42 (em baixo) (ampliar para visualizar melhor).

Ocorréncia de Incéndio  Ano 30
Eucalipto-E1

Regido

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo
Norte/Centro Interior
Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo
Norte/Centro Interior
Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo
Norte/Centro Interior
Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo
Norte/Centro Interior
Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo
Norte/Centro Interior
Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo
Norte/Centro Interior
Sul interior

Vale do Douro

Ano 42

Eucalipto-E1

Eucalipto-£2

Eucalipto-E2

Eucalipto-E3

48

Pinheiro bravo-PL  Pinheiro bravo-Sem  Pinheiro bravo-RN

-2648 -2591 -7742
-2648 -2591 -7742
-2648 -2591 -7742
-2648 -2591 -7742
-2768 -8020

-2768 -8020

-2768 -8020

-2768 -8020

-2551 -7160

-2551 -7160

-2551 -7160

-2551 -7160

-2661 -7333

-2661 -7333

-2661 -7333

- | -2661 -7333
-2410 -2305 -5980
-2410 -2305 -5980
-2410 -2305 -5980
-2410 -2305 -5980
-2429 -2348 -6050
-2429 -2348 -6050
-2429 -2348 -6050
-2429 -2348 -6050

Pinheiro bravo-PL  Pinheiro bravo-Sem  Pinheiro bravo-RN

-2976 -3328 -8980
-2976 -3328 -8980
-2976 -3328 -8980
-2976 -3328 -8980
-3082 -3410 9123
-3082 -3410 -9123
-3082 -3410 -9123
-308: -3410 -9123
-2867 -3101 -B0BO
-2867 -3101 -8DBO
3101 -8080
-3101 -8DBO
-3147 -8157
-3147 -B157
-3147 -8157
-3147 -B157
-2569 -6420
-2569 -6420
-2569 -6420
-2569 -6420
-2584 -6446
-2584 6446
-2584 6446
-2584 -6446
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7 000,00 €
6000,00€
5000,00 €
4000,00€
3000,00€
2000,00€
1000,00 €

0,00€ - - -
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3

W Total 474342 € 5721,81€ 578488 €

Figura 4.9: Situagdo de incéndio no ano 30 - Resultado operacional atualizado para Eucalipto
(Centro-litoral). Investimento publico.

num destes dois anos apenas altera o resultado da op¢do 6tima no caso da regido Norte-Litoral no
cendrio Zero-Zero (planeamento do investimento em que a taxa de inflacdo e a taxa de retorno do
investimento s@o nulos). Apenas neste caso a ocorréncia de um incé€ndio faz com que a Estratégia
3 do Eucalipto se torne uma melhor op¢do do que a anteriormente encontrada para esta regido
(Estratégia 2). Nas restantes regides e cendrios de investimento, a ocorréncia de incéndio nestes
dois anos apenas reduz o valor do resultado operacional atualizado.

5000,00€
4000,00€

3000,00€

2000,00€
- II| I|||| |III|| B
u,uoﬁIIIIII.'I III

-1000,00€

-2000,00€

Qi rie e ereoue s ey M e GS I9R Y Q) NRIE

8282222228550 e oo eeer F
ggggzgzzezeeeeezee;

TeTC<TTT 2525585828 58282522

Ano 1

Ano 29
Ano 30
Ano 31
Ano 40
Ano 41
Ano 42
Ano 43
Ano 44
Ano 45
Ano 46
Ano 47
Ano 48

L

Figura 4.10: Ocorréncia de incéndio por ano para Estratégia 1 regido Norte-Litoral do Eucalipto -
Resultado operacional atualizado.
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Figura 4.11: Ocorréncia de incéndio por ano para Estratégia 1 regido Centro-Litoral do Eucalipto

- Resultado operacional atualizado.
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4.5 Subsidiacao e resiliéncia

Nesta seccdo analisa-se as alteragdes que seriam necessdrias no pre¢o de venda da madeira
para que o resultado 6timo entre espécies fosse alterado. Em Portugal foram introduzidas politicas
publicas de subsidiagdo, as quais se traduzem num pagamento por unidade de energia de origem
renovével produzia, efetuada pelo Governo (direta ou indiretamente) afetando os consumidores.

O custo de implementacgdo desta politica publica (substitui¢do de energia de origem féssil por
energia renovavel) pode atingir valores de investimento que podem chegar a 2,2 mil milhdes de
euros tal como aconteceu em 2018 (Prado, 2019). A implementagdo destas politicas pressupde a
criag¢do de incentivos a produc¢do de energias renovaveis através de um estimulo adicional por Mwh
aplicado acima do valor do preco normal da energia de origem ndo renovavel. Para contextualizar,
em 2010, a compensacdo destes pagamentos era cerca de 8 vezes superior ao preco de mercado
por MWh. Este valor tem vindo a decrescer, atingindo mesmo assim quase o dobro do custo
de mercado em 2020. As vantagens ambientais em resultado da implementagdo desta politica
publica resultam por outro lado num aumento de despesa suportado pelos contribuintes (direta ou
indiretamente), resultando num aumento da conta energética mensal de todos os utilizadores de
energia elétrica (Andrade, 2010).

Por analogia, poderia ser desenvolvida uma politica piblica idéntica para o setor florestal.
A tabela 4.6 mostra, para o caso do Pinheiro bravo, qual o nivel de subsidiacdo que tem de ser
utilizado para que a melhor opcdo estratégia com Pinheiro bravo seja equiparavel em termos de
rentabilidade a pior estratégia do Eucalipto; ou seja, quanto é que o valor de venda da madeira de
Pinheiro bravo tem que subir (coluna "Preco limite", PL Pb) para que seja tdo rentavel quanto a pior
estratégia para o Eucalipto. Por outro lado, em relag¢do ao Eucalipto o raciocinio € inverso, sendo
que a comparacio foi feita no sentido de verificar quanto € que o preco de venda da madeira de
Eucalipto pode descer até que a pior estratégia desta espécie, seja equipardvel a melhor estratégia
do Pinheiro bravo, ou seja, avaliar a resiliéncia do preco de venda da madeira de Eucalipto a
descidas do seu valor de mercado (coluna prego limite, PL Eu).

Esta analise foi efetuada recorrendo a funcdo Go-Seek do Microsoft Excel. Para a coluna
subsidiacdo do Pinheiro bravo, os valores com fundo vermelho assinalam um nivel subsidiagdo
superior em 10 vezes (situacdo exagerada) o preco atual de venda da madeira parametrizado para
todas as andlises anteriores, 20,45€. Os valores com fundo a verde destacam as situagdes menos
dispendiosas em que a subsidiac¢do precisaria seria inferior a trés vezes o valor atual. Além deste
caso, com fundo branco, estdo os valores até ao nivel seguinte (x10). Em ambos os casos tratam-se
de cendrios realistas quando comparados com os valores de compensacdo praticados em Portugal
para estimular o desenvolvimento das energias renovaveis.

No caso do Eucalipto, o valor até ao qual o pre¢o de venda da madeira podera descer sem que
a pior estratégia desta espécie deixe de ser melhor do que todas outras alternativas com Pinheiro
bravo estd demonstrado na coluna "Resiliéncia”"em percentagem (por exemplo na primeira linha
Zero-zero/Norte-Litoral, o preco limite € 3,01€. Isto significa que pode descer até 16% do preco

usado na parametrizagdo). Os valores com verde destacam uma possibilidade de baixa de preco até
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Tabela 4.6: Nivel de subsidiagdo requerido para o valor de venda de madeira de Pinheiro bravo
(coluna "PL Pb") e nivel de resiliéncia a possiveis variagdes no preco de venda da madeira de
Eucalipto (coluna da "Pl Eu") — subsidiacdo e resiliéncia por compara¢do com o valor usado na

parametrizacdo 20,45€ e 19,09€ respetivamente para o Pinheiro bravo e Eucalipto 3.2.1.

Inv. Publico (2%]3,7%) Inv. Zero-Zero (0%|0%)

Inv. Privado (2% 7,1%)

PLPb (€/m’)

Nivel de subsidiagdo

PLEu (€/m°) Resiliéncia

Regido e ;

Pinheiro bravo Eucalipto
Norte litoral 327,93 16,04 3,01 16%
Norte/Centro litoral 184,30 9,01 8,40 44%
Centro litoral 132,59 6,48 11,05 58%
Sul litoral 11,35 0,55 19,94 104%
Vale do Tejo 113,21 5,54 9,91 52%
Norte/Centro Interior 49,03 2,40 15,69 82%
Sul interior 29,62 1,45 17,92 94%
Vale do Douro -13,42 -0,66 24,14 126%
Norte litoral 564,46 27,60 -1,48 -8%
Norte/Centro litoral 365,99 17,90 2,79 15%
Centro litoral 294,50 14,40 4,90 26%
Sul litoral 126,82 6,20 11,91 62%
Vale do Tejo 217,47 10,63 5,00 26%
Norte/Centro Interior 128,79 6,30 9,77 51%
Sul interior 101,90 4,98 11,59 61%
Vale do Douro 42,40 2,07 16,73 88%
Norte litoral 1557,59 76,17 -7,94 -42%
Norte/Centro litoral 1131,65 55,34 5,27 -28%
Centro litoral 978,10 47,83 -3,97 -21%
Sul litoral 617,67 30,20 0,35 2%
Vale do Tejo 662,53 32,40 -2,24 -12%
Norte/Centro Interior 472,19 23,09 1,05 5%
Sul interior 414,22 20,26 2,26 12%
Vale do Douro 286,45 14,01 5,79 30%

Valor maximo (situagdes aceitaveis)

Valor minimo (situagdes exageradas)

Prego atual da madeira

PL = preco limite

10
20,45

Nivel de resisténcia (mdximo)
Nivel de resisténcia (minimo)
Condigdo para subida de preco

Preco atual da madeira

0,2 (baixar x5, até 1/5)

0,5 (baixar até metade, x2)

1
19,09
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20% do valor parametrizado (5x), sendo estas as regides mais resistentes ao decréscimo do prego
atual de venda da madeira do Eucalipto. Os valores com fundo vermelho destacam as combinacdes
(regides e origem do investimento) onde uma menor variagdo do pre¢o de venda da madeira do
Eucalipto tem mais impacto sobre a ordem de escolha das melhores estratégias, nomeadamente
equiparando-se ao Pinheiro bravo). Os valores que se encontram nas colunas "P1 Pb"e "Pl Eu"com
letra a vermelho e fundo cinzento identificam as situa¢des que na pratica sdo impossiveis (preco
de venda da madeira negativo).

Por exemplo para a zona Norte-Litoral num cenario de investimento privado constata-se que
o preco do Eucalipto pode tomar qualquer valor que a pior estratégia associada a esta espécie,
serd sempre melhor do que qualquer das estratégias analisadas para o Pinheiro bravo, uma vez que
-6,19€ por m3 é um valor inferior a 0.

Através da andlise destes resultados (tabela 4.6) verifica-se que, no investimento publico, ape-
nas na regido do Vale-do-Douro € que o nivel de subsidiacdo para o Pinheiro bravo ¢ inferior a 3
vezes sendo ainda inferior a 8 no Sul-Litoral, Norte/Centro-Interior. Ja no caso do investimento
privado, para todas as regides exceto o Vale-do-Douro (8,7x), em qualquer estratégia, o nivel de
subsidiacdo teria que ser bastante superior ao atual valor de mercado para que estas estratégias se
tornassem pelo menos tdo rentdveis quanto rentdveis a estratégia menos rentavel do Eucalipto.

Para o caso do Eucalipto, do ponto de vista do investimento publico, as regides onde existe
menor resiliéncia a alteracdes de prego de venda da madeira s@o as regides Vale-do-Douro (decrés-
cimo até cerca de metade do preco de mercado atual) e Sul-Interior (25% ou um quarto do valor
de mercado atual). De notar que neste caso, em metade das regides tal nunca “possivel (variacido
percentual negativa).

Estes resultados permitem avaliar os custos implicados no desenvolvimento de uma politica
publica que incentivasse a espécie atualmente com menor rentabilidade reproduzindo, neste caso
o Pinheiro bravo, de forma andloga a que foi implementada (com resultados positivos) para o

estimulo da aposta na producio de energia com origem em fontes renovaveis.



Capitulo 5

Conclusao

O SiGef, simulador de investimentos desenvolvido, ¢ uma ferramenta que informa qual a me-
lhor estratégia do ponto de vista econdmico a utilizar na reflorestacdo pés-fogo. Esta ferramenta
permite avaliar qual a estratégia mais rentdvel de acordo com a regido do pafs, sendo também util
na resolu¢do de um dos problemas existentes — a deficiente gestdo dos espagos florestais, sendo
também 1til para a definicdo de novas politicas publicas dirigidas a alteracdo da paisagem no pds-
fogo. O SiGef permite comparar alternativas de investimento dirigidas as duas espécies predomi-
nantes em Portugal, cada uma com trés abordagens distintas e do ponto de vista do investimento
publico e privado. Sendo a taxa de inflagdo e a taxa de retorno do investimento parametrizaveis,
as analises efetuadas tiveram por base uma taxa de inflacdo de 2% em ambos os casos e uma taxa
de retorno do investimento de 3,7 e 5,98% respetivamente para o investimento publico e para o
investimento privado. Além disso existe ainda uma terceira alternativa de teste em que ambas as
taxas tomam o valor 0. Foi assim possivel analisar os resultados em todos os cendrios com valores
atuais, tanto no investimento privado como publico, e avaliar o periodo do payback atualizado.

Através da andlise dos resultados obtidos concluiu-se que, de uma forma geral (investimento
publico e privado), as estratégias associadas a utilizagdo do Eucalipto sdo mais aliciantes do ponto
de vista financeiro, tanto de um ponto de vista de um investimento publico como de um inves-
timento privado. A Estratégia 3 do Eucalipto (Talhadia/sem gestdo ativa) ¢ geralmente a opg¢ao
6tima, com o resultado operacional atualizado mais elevado. Em contrapartida, as estratégias de
Regeneragdo natural do Pinheiro bravo € a op¢do menos vidvel entre as seis analisadas, muitas ve-
zes com rendimento negativo e quase sempre inferior a qualquer uma das estratégias associadas ao
Eucalipto. Além disso € de destacar que no caso de um investimento privado as outras duas estraté-
gias (Plantaciio e Sementeira) associadas ao Pinheiro bravo t¢ém também um resultado operacional
atualizado sempre negativo tornando-se opg¢des invidveis do ponto de vista financeiro. Em alguns
casos as Estratégias E1 (Planta¢do-Talhadia-Plantacdo-Talhadia) e E2 (Plantagdo-3*Talhadia) con-
seguem ter uma rentabilidade que se aproxima da Estratégia 3, chegando mesmo a ultrapassa-la
no caso do investimento publico, se ndo forem efetuadas as operacdes de arranques de cepos —
cendrio avaliado nas estratégias E1* (sem corte de cepos) e E2* (sem corte de cepos) respetiva-

mente. Também € possivel concluir-se que as regides do Litoral é onde se obtém os resultados
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operacionais mais elevados, uma informacdo itil caso o investidor possa escolher a localizagcdo do
seu investimento.

A andlise efetuada inclui ainda uma avaliag¢do do custo por ano das operagdes florestais. Atra-
vés desta avaliacdo foi possivel constatar, em ambas as espécies, que o custo total das operagcdes
florestais se concentra nos primeiros 15 anos de vida dos povoamentos.

A avaliacdo sobre a operagdo com mais impacto no custo total de cada estratégia, permite
concluir que, em ambas as espécies, sdo relacionadas com a gestdo dos combustiveis. Se no caso
do Eucalipto a operagdo com maior peso € a "Limpeza de mato com grade de discos", no caso do
Pinheiro bravo € a "Redugéo de densidade em povoamentos de outras resinosas"”.

Finalmente, foi avaliado o impacto que a ocorréncia de um incéndio nos ano 30 ou no ano
42 tem na escolha da op¢éo 6tima entre as alternativas existentes (seis estratégias em diferentes
regides). Os resultados mostram que a ocorréncia de um incéndio apenas reduz o resultado ope-
racional atualizado final sem alterar a estratégia 6tima em todas regides, e independentemente do
tipo de investimento ser publico ou privado — resultados coerentes com o facto dos custos (inves-
timento) estarem concentrados nos primeiros 15 anos como mencionado acima.

Embora a estratégia 6tima, sem grande varia¢do e em todos os cendrios, aponte na mesma
direcdo: opgdo pelo Eucalipto como espécie preferencial, as vezes sem arranque de cepos, € de
salientar que estes resultados mostram que existe uma racionalidade econdémica em algumas ten-
déncias observadas na (ndo) gestdo dos espagos florestais. Nomeadamente, estdo em consonancia
(i) com a substitui¢do do Pinho bravo pelo Eucalipto ocorrida nas dltimas décadas, como a espécie
dominante em Portugal; e (ii) com a prética, muitas vezes observada, de sucessivas rotagdes de
Eucalipto sem corte de cepos, op¢do ainda mais racional em zonas com um ciclo de fogo curto.

De salientar que a (racionalidade econdémica da) estratégia 6tima resulta diretamente dos cus-
tos das operagdes envolvidas (investimento necessirio) e dos proveitos resultantes da venda da
madeira e da biomassa. Se os custos podem ser reduzidos por estimulo a inovagdo, os provei-
tos podem crescer com o aumento do valor de mercado da madeira (da espécie em causa) e da
biomassa (independentemente da espécie).

A analise efetuada na sec¢do 4.3 mostra como o SiGeF pode ser utilizado como um instru-
mento de apoio a formulagdo de politicas publicas que visem melhorar a atratividade de uma
espécie em detrimento de outra numa determinada regido (no nosso caso, privilegiar o Pinheiro
bravo em desfavor do Eucalipto), com recurso ao estimulo através de subsidios, em acréscimo aos
valores de mercado correntes da madeira (analisado) e da biomassa. Outras alternativas — ndo con-
sideradas neste trabalho — podem incluir, (i) incentivos a investigacio em genética (crescimento
mais rapido) e (ii) a utiliza¢do de outros beneficios (por exemplo, produgao de resina), (iii) subsi-
dios diretos a plantacido, (iv) devolucdo aos proprietarios do diferencial relacionado com a maior
capacidade de absor¢do de Carbono e a (v) remuneragdo dos servigos ao ecossistema.

Por outro lado, para os investidores privados, o SiGef pode ser utilizado para avaliar o grau
de seguranca implicito na estratégia 6tima, isto é, a resiliéncia da opcdo escolhida (andlise de
sensibilidade) ao decréscimo do valor da madeira assumido na parametrizagdo (ilustrado na Tabela

4.6, para o Eucalipto).
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O SiGef ¢ assim uma ferramenta de apoio & decisdo que pode ser util (i) para a escolha da
estratégia pos-fogo a eleger, (ii) para o planeamento detalhado das operagdes — quebra de custos e
incentivo a inovagdo e (iii) para a formulacgdo de politicas publicas que visem a transformacgao da

paisagem.

5.1 Limitacoes

O simulador desenvolvido tem algumas limitagdes. Por exemplo, a auséncia de espécies im-
portantes para a floresta portuguesa, tais como a Azinheira, o Sobreiro e o Carvalho, ¢ talvez a
principal. Também no caso da simula¢io com ocorréncia de um incéndio, a corre¢do do valor
de venda da madeira devia ter em consideracdo de deterioracdo sendo possivel definir um prego
inferior ao preco de mercado defendido nas parametriza¢des. Deve notar-se que para uma utiliza-
cdo prética devem ser atualizados os custos das operacdes uma vez que os que se encontram pré
preenchidos, sdo os mais recentes possiveis, estdo desatualizados. Apesar das operacdes na folha
de planeamento poderem ser alteradas em qualquer momento do tempo de forma automatizada, no
entanto ndo é possivel criar novas operacdes o que pode ser problematico com o aparecimento de
novas tecnologias no futuro. Também no caso do custo da madeira vendida, embora tenham sido
utilizados valores recentes com base no SIMEF, do ponto de vista de uma organizacio privada e

previsivel que os valores a parametrizar sejam distintos.

5.2 Trabalho futuro

As limitacdes existentes conduzem de forma natural aos trabalhos futuros. Seria interessante
automatizar a pagina de planeamento de forma a que fosse possivel introduzir novas operagdes e
respetivos pardmetros de forma a que a introdug@o de novas operagdes (e respetivos parametros)
tivesse um impacto automatizado nas formulas de célculo dos custos dado que com o passar do
tempo € expectavel que aparecam novas tecnologias a considerar (se se tratar meramente de uma
substituicdo de operagdes isso ja € possivel atualmente desde que os pardmetros implicados ndo
sejam superiores aos utilizados na operagdo substituida). Também para alargar o ambito de apli-
cacdo do SiGef seria importante desenvolvera simulacdo de forma a incluir estratégias associadas
a outras espécies, como por exemplo Azinheiras, Sobreiros e Carvalhos (uma vez que o recurso a
estas tem vindo a crescer em Portugal).

Seria também interessante tornar possivel a introdu¢@o de um valor de venda de madeira ardida
de acordo com o seu nivel de deterioracdo. Tal podia ser feito acrescentando um parametro para
o pre¢o da madeira ardida, ou na pégina respetiva colocar um paradmetro em percentagem que
permitisse reflectir o decréscimo desse valor (por exemplo 80%, significando que nos calculos
seria usado o valor de mercado existente multiplicado por esta percentagem).

O SiGef pode ainda ser melhorado, incluindo, nomeadamente a possibilidade de considerar
rendimentos com origem (i) na producdo de resina, (ii) em subsidios diretos a plantagdo, (iii)
no valor monetario do diferencial relacionado com a maior ou menor capacidade de absor¢do de
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Carbono (pelo menos, do ponto de vista ptiblico) e na eventual (iv) remuneragdo dos servigos do

ecossistema.
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Anexo I

Mapa da distribuicao das areas
queimadas em Portugal

Figura I.1: Areas queimadas anualmente em Portugal Continental — Retirado de (Pereira et al.,
2006).
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Tabela II.1: Classificacdo hierdarquica das causas dos fogos rurais (1) — Retirado de (Moreira et al.,

2010)

1- Uso do fogo

1.1 - Queima de lixo: Destruido de lixos pelo fogo.

1.1.1- Autdrquica: Uso do foga com origem em lixeiras autdrquicas, com ou sem intervengdo humana na fase de ignicao.

1.1.2— Indstria: Uso do fogo para destruicdo de residuos ind ustriais.

1.1.3— Comércio: Uso do fogo para destruicdo de lixos provenientes de actividades comerciais, como por exemplo residuos
de feirantes, etc

1.1.4— Actividades clandestinas: Queima de lixos e entulhos acumulados em lacais nao permitidos. Por vezes, a queima nem
éprovocada pelo responsdvel pela acumulagdo do material.

1.1.5— Niicleos habitacionais permanentes: Queima de lixos resultantes da actividade doméstica (releixn).

1.1.6 — Niideos habitacionais tempordrios associados ao recreio: Destruicao de lixos por queima com origem em de zonas
temporariamente frequentadas, como por exemplo parques de lazer, parques de merendas, campismo, etc.

1.2 - Queimadas: Queima pelo fogo de combustiveis agricolas e florestais.

1.2.1- Limpeza do solo agricola: Queima de combustiveis agricolas de forma extensiva, como ¢ o caso do restolho, panas-
@, efc.

1.2.2 - Limpeza do solo florestal: Queima de combustiveis florestais empilhados ou de forma extensiva, como restos de cor-
tes ¢ preparacdo de terrenos.

1.2.3 - Limpeza de dreas urbanizadas: Queima de combustiveis empilhados ou de forma extensiva, para limpeza de dreas
urbanas e urbanizéves.

1.2.4 - Borralheiras: Queima de restos da agricultura e matos confinantes, apds corte e ajuntamento.

1.2.5 — Renovagao de pastagens: Queima periddica de matos e herbdceas com o objectivo de melhorar as qualidades forra-
qeiras das pastagens naturais.

1.2.6 - Penetragio em dreas de caca e margens dos rios: Queima de matos densos e brenhas com o objectivo de fadlitar a
penetragao do homem no exercicio venatdrio e da pesca.

1.2.7— Limpeza de caminhos, acessos e instalagdes: Queima de combustiveis que invadem casa, terrenos, acessos, @minhos,
estraddes, efc

1.2.8 - Protecgao contra incéndios: Uso do fogo de forma incorrecta, quando se pretende diminuir os combustiveis para pro-
tecgao contra incéndios.

1.2.9— Qutras: Qutro tipo de queimadas.

1.3 - Lancamento de foguetes: Uso do fogo para diversao e lazer.

1.3.1— Com medidas preventivas: Langamento de foguetes com licenciamento, sequros, presenca dos corpas dos bombei-
o5, autoridades, etc.

1.3.2 - (andestinos: Langamento clandestin de foguetes sem qualquer medida preventiva, induindo as anteriores.

1.3.3— Auto-ignicao: Ignigao de material explosivo proveniente do langamento de foguetes, decorrido alqum tempo.

1.4 - Fogueiras: Uso do fogo com combustiveis empilhados.

1.4.1- Recreio ¢ lazer: Uso da fogo em parques de campismo, “fogos de campo”, Rallye de Portugal, etc.

1.4.2— Confecgdo de comida: Uso do fogo para confecgao de alimentos, designadamente sardinhadas, churrascos, etc.
1.4.3— Aquecimento: Uso do fogo para aquecimento, designadamente em trabalhos a céu aberto.

1.4.4 - Reparagao de estradas: Uso do fogo para construgdo, reparagao ou manutengdo de estradas asfaltadas

1.4.5— Outras: Outo tipo de fogueiras.

1.5 — Fumar: Fumadores que langam as pontas incandescentes ao solo.
1.5.1— Fumadores a pé: Cigarros e fasforo langados ao solo por fumadores que se deslocam a pé.
1.5.2 = Em circulagdo motorizada: Cigarros e fosforo langados a0 solo por fumadores que se deslocam em veiculo motorizado.
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Tabela I1.2: Classificacao hierdrquica das causas dos fogos rurais (2) — Retirado de (Moreira et al.,
2010).

1.6 - Apicultura: Uso do fogo por apicultores.
1.6.1 = Fumigagao; Por esvaziamento do conteido do fumigador ou por contacta com combustiveis finos ou mortos.
1.6.2 - Desinfestacao: Uso do fogo para desinfestagao de material apicola, para afugentar animais nocivos, etc..

1.7 - Chaminés: Transporte de particulas incandescentes.

1.7.1= Industriais: Dispersdo de fatlhas ou outro tipo de material incandescente a partir de chaminés industriais.

1.7.2 - De habitagdo: Dispersdo de fadlhas ou outro tipo de material incandescente a partir de chaminés de casas de habita-
o e instalagaes agricolas.

1.7.3 = Qutras: Qutra tipo de chaminés.

2 - Acidentais

2.1 -Transportes e comunicagdes: Faiscas e failhas que dao origem a ignigdes de combustivel.

2.1.1 - Linhas eléctricas: Linhas de transporte de energia eléctrica que por contacto, descarga, quebra ou arco eléctrico, dao
origem a ignigo

2.1.2—(aminhos de ferro: Material incandescente proveniente do sistema de travagem ou locomogdo de circulagao fermovidria.

2.1.3 - Tubos de escape: Libertagdo de material incandescente e condugio de calor através de condutores de escape de vei-
culos de circulagdo geral

2.1.4 - Acidentes de viagao: Acidentes de viagao que originam ignigdes em combustiveis vegetais.

2.1.5 - Qutros acidentes: Outras causas acidentais ligadas aos transportes e comunicages.

2.2-Magquinaria e equipamento: Maquinaria e equi de pecifico nas
2.2.1 - Alfaias agricolas: Igni¢des com origem no atrito de partes metdlicas com pedras.
2.2.2 - Mdquinas agricolas: Emissao de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por condugao.

2.23 - Equipamento florestal: Emissao de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por condugdo.

2.2.4 - Motosserras: Emissac de particulas incandescentes, fafscas e transmissdo de calor por condugdo.

2.2.5 - Maquinas florestais: Emissdo de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por condugdo.

2.2.6 — Mdquinas industriais: Emissdo de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por condugdo.
2.2.7—Outra maquinaria e equipamento: Qutra maquinaria e equipamento que dé origem a ignigdes de combustivel vegetal.

agro-florestais.

2.3 - Outras causas acidentais: Causas acidentais menos comuns.

2.3.1 - Explosivos: Utilizagio de explosivos em usos civis, nomeadamente rompimento de estradas, pedreiras, minas, etc.

2.3.2 - Soldaduras: Trabalhos de soldadura em construgao civil, como por exemplo canalizagaes, pantes metdlicas, etc

2.3.3 — Disparos de cagadores: Disparos de cagadores provenientes de armas de fogo.

2.3.4 — Exercicios militares: Ir cEndios com origem em actividades militares, nomeadamente disparos de artilharia, utilizagao,
de maquinaria, utilizagao de fogo para aquecimento ou confecgdo de alimentos por parte de soldados.

2.3.5 — Vidros: Incéndios com origem em montureiras e outras de acumulagdes daqueles materiais com probabilidade de
ocorrer o efeito e lente.

236 = Qutras: Qutras causas acidentals.

3 - Estruturais

3.1 - Caca e vida selvagem: Causas com origem em comport e atitudes ivas aos condicit
lismos dos sistemas de gestao agro-florestais.

3.1.1 - Conflitos de caga: Inc2ndios originados por conflitas motivados pelo regime dnegético.

3.1.2 —Danos provocados pela vida selvagem: Quando existem danos em culturas agricolas provacados por javali, lobo, coe-
hos, etc., € utilizado o fogo para afastar os animais.
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Tabela I1.3: Classificacao hierdrquica das causas dos fogos rurais (3) — Retirado de (Moreira et al.,
2010).

3.3 - Uso do solo: Causas com origem em conflitos relacionados com o uso do solo.

3.3.3 — Alteragdes no uso do solo: Incéndio mativado por alterages no uso do solo, como sao exemplos a construgao, os li-
mitesdoPOM, etc.

3.3.4 - Pressdo para venda de material lenhoso: Incéndio provocado com o abjectivo da desvalorizagdo do material lenhaso
ou falta de matéria prima.

335 - Limitagdo a0 uso e gestao do solo: Incéndio provocado para resolver alqumas limitagdes de usa e gestao do solo,
coma sucede por exemplo com dreas prategidas.

3.3.6 — Contradigdes no uso e fruicao dos baldios: Incéndios motivados pela forma de exploragao e usufruto de baldios, in-
dependentemente da modalidade de gestao.

3.7 - Defesa contra incéndios: Actividades de DFCI.
33.7 = Instabilidade |aboral nas actividades de DFCI Incéndios com origem na actividade de detecgao, pmtecgao e combate
aos Incéndios florestals.

3.8 - Outras causas estruturais: Outras situacdes estruturais.

4 - Incendiarismo

4.1 - Inimputdveis: Situagdes de ausénda de dolo.

4.1.2 - Brincadeiras de criangas: Brincadeiras varias que ddo origem a igniges.

4,13 - Iresponsabilidade de menores: Menares que provocam incéndios de forma irresponsdvel.

4.1.7 - Piromania: Incéndios provocados por individuos com esta anomalia.

4.19 - Qutras situagdes inimputaveis Outras situagdes de anomalia, como por exemplo a deméncia, etc

4.4 - Imputdveis: Situacdes de dolo.

44.1 - Manobras de diversao: Fogo posto com o intuito de enganar, desviar as atengdes e confundir as forgas de combate,
autoridade, etc

4.4.4 —Provocagdo aos meios de combate: Fago posto com o objectivo de despoletar a actuagao dos meios de combate, es-
pedialmente os meios aéreos.

445 - Conflitos entre vizinhos: Fogo posto como forma de resolver virios tipos de conflitualidade entre vizinhos.

4.46 —Vingangas: Fogo posto que tem por motivagdo a vinganca.

448 —Vandalismo: Utilizagao do fogo por puro prazer de destruigo.

449 — Qutras situacdes dolosas: Situagdes que ndo estejam ainda tipificadas.

5 - Naturais

5.1 - Raio: Descargas eléctricas com origem em trovoadas.

6 - Indeterminadas

6.0 - Indeterminadas: Auséncia de elementos objectivos suficientes para a determinacao da causa.
6.1.0 — Prova material: Indeterminacdo da prova material.

6.2.0 — Prova pessoal: Indeterminagdo da prova pessoal.

6.3.0 — Outras informagdes: Indeterminacdo por lacunas na informagac.



Anexo III

Matrizes com informacao das operacoes
florestais — CAOF

As seguintes tabelas foram publicadas pela CAOF no dmbito da elaboracdo de uma base de

dados padrdo para a realizacdo de operagdes que abranjam todo o ciclo florestal.
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Tabela I1I.1: Matriz Re-arborizag¢ao 2015/2016 (1) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

OPERAGOES MECANICAS
referdncia : 1 hectare
~ CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAQ OBSERVAGOES
h hp | hptotal | custo/h | custo/ha condigBes de trabalho h | hp |hptotal | custo/h | custo! ha condigdes de trabalho
a) declive de 0.8 5 % ) deciive > 25 %
Limpeza de mato com b) % de elementos grosseiros, com b) % de elementos grosseiros,
corta matos de facas ou trator agricola de lagartas 30 | 90| 270 | 6519 | 19557 [diametro>a 100 mm <a10%. 50 9| 450 | 6519 | 32595 |com didmetro>a 100 mm > a 50 %.
pomeates, ) vegetagao herbécea slou <) vegetagao arbustiva
arbustiva até 0.5 m de altura com altura > a 1,5 m
) decive de 0 a5 % a) deciive > 25%.
i s ’ e b) % de elementos grosseiros, com )% de elernenios grosseirs,
ot T st rator agricola do lagartas. 40 | 90 | 360 | 6495 | 25980 [diametro>a 100 mm<a 0% 70| 90| 630 | 6495 | 45485 |dismetro>a 100 mm >a 50 %
[c) vegetagio herbacea |c) vegetagio arbustiva
e/ou arbustiva até 1,0 m de altura de altura > a 2.0 m
a) declive de 0 a6 % 2) declive > 2 25 %
Limpeza de mato com trator industrial com grade pesada . . 5 b) % de elementos grosseiros, com D? % de slementos grosseiros com
adé decistss (220 keydisco) 0 40| 280 | 7854 | 15708 |diametro>a 100 mm <a 10 %. 55| 140/ 770 | 7854 | 43197 |dismetro>a 100 mm >a 50 %.
) vegetagdo herbdcea o) vegetagao arbustiva
elou arbustiva até 1,0 m de allura [com altura > a 2.0 m
&) decive de 025 % o) declive > a 26 %
Gradagem de vegetagao b) % de elementas grosseiros, com ) % de elementos grasseiros, com
espontanea pouco trator agricola de lagartas 15 %0 | 135 56,34 8901  |diametro > a 100 mm < a 10%. 25 90| 225 59.34 148,35  |didmetro > a 100 mm > & 50 %.
decenvolvida [c) vegetago herbacea o) vegetagao herbacea
jcom altura<a 0,3 m com aitura >2 0,5 m
Gradagem de trator industrial com grade pesada [a) declive de 0 a 5 % ) declive >a 25 %
10 | 140 | 40 | 7854 | 7854 15| 140 | 210 | 7854 | 11781
destorroamento (220 kgdisco) b) solos com textura argilc-arencsa ) solos com textura argliosa
declive de 02 5 % a) declive > 2 25 %
Ripagem a3 m com =
1dente, a >= 60om (%) 27 160 | 432 92,52 249.80  |b) % de elementos grosseiros, com 40| 160 | 640 252 | 37008 |b) % de elementos grosseiros,
dismetro > a 100mm <a 10 %. com didmetra > a 100 mm > a 50%
o sis T oom ) solos com textura franca ) solos com textura argilosa
Bentos, a >+ 60 cm (1) trator industrial 33 | 160 | 528 | 6252 | 30532 [d)substrato rochoso facimente 47 ) 160 [ 752 | 9252 | 43484 |9) substrato rochoso de difici
ou harizontes de ou horizontes de
idade reduzida compacidade elevada
Ripagem a 3 m com 3 e
dentes, a >=80 om () 40 (160 | 640 | 9252 | 370.08 |o) profundidace ds 60 | 160 | 960 | 9252 | 55512 |e) profundidade de
ripagem < a 70 om ripagem >= a 80 cm

Tabela I11.2: Matriz Re-arborizagdo 2015/2016 (2) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operacdes florestais, 2016).

OPERAGOES MECANICAS
roferéncia : 1 hectare
CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
Ll OPERAGAD OESERYAGCES h hp | hptotal | custo! h | custo | ha condigdes de trabalho h hp hp total | custo / h | custo / ha condigdes de trabalho
) doclive de 0a 5 % a) decive > 8 25 %
f::z"‘;'i::;g o, 20 | 160 | 320 | 90252 | 18504 |b)y do elementos grosseiras, com 25| 160) 40| 8252 | 231,30 |b)% de slementos grosseiras, com
aiveca diamotro > a 100 mm < a 10%. ciametro > a 100 mm > a 50%
trator industrial ) solos cf textura franca o) solos cftextura argilosa
[Subsolagem a 3 m com 3 d) substrato rochaso d) substrato rachoso
dentes, dos quais os 2
exteriores equipados com 30 | 160 | 480 | 9252 | 277.56 4o facil desagregagho 45| 160 | 720 | 6252 | 41634 |dedificil desagregagio
aivoca lou horizontes de reduzida compacidade ou horizontes com elevada compacidade
Vala o comoro a 3 m com
30 om de profundidade 15 | 80| 80 | 4843 | 7265 3g| e | 200 | 4843 | et

|Vala e cdmoro a 3 m com 1 rego (minima), 2 regos com 2
40 m de profundidade passagens (méximo) com trator 15 | 100| 150 | ss2s | 292 45 100| 450 | 5528 | 24876
) agricola de lagarias

Vala e comoro @ 3 m com

m do profundidade 15 | 120 180 | esgs | o740 56| 120| 666 | 6403 | 36038
) deciivo de 02 5 % &) deciive > 8 25 %
b) % do elementos b)% do elemenios
fundid: i
Lavoura continua 40830: °';":‘:r";;;,’c"ola ade.com | 50 | 80 | 20 | 483 | 14520 |grosseiros com 50| 100 s00 | 4843 | 24215 |grosseiros com
iametro > 2 100 mm <a 10 % diametro > & 100 mm > a 50 %.
¢) solos com textura franca c) solos com textura argilosa
Abartura de regos do trator agricola 1w | 70| 70 | 4215 | 4275 15 70| 105 [ 4275 | 413
omenteira
::B’;“"’ g8 covascom | 1100 covas / ha, com tratoragricola | 80 | 80 | 720 | sazs | asz7s 18 8| 1440 | 5475 | 98550
[Abetura de covas com 1100 covas / ha, com rero =
retro escavadora escavadora Lol Bl o 38| o8| 3528 | 47,30 | 170280
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Tabela I11.3: Matriz Re-arborizag¢do 2015/2016 (3) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

OPERAGOES MECANICAS
referéncia : 1 hectara
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAOQ OBSERVAGOES
h hp | hptotal | custo/h | custo/ha condigBes de trabalho h hp | hptotal | custo/h | custo/ ha ‘condigdes de trabalho
a) declive > 35 % a 60% o) deciive > 60 %
b) % de elementos grosseiros, com b) % de elamentos grosseiros, com
diametro > a 100 mm < a 10 % diamero > a 100 mm > 8 50 %
Abertura de covas com
e 800 covas / ha, com retroaranha 9 93 | 837 [ 7800 | 70200 |c)vegetagdo espontinca até 0,5m 16 | 93 | 1488 | 7800 | 124800 |c)vegetagso espontanea com
de altura alura>a1m
8) n.* de mobilizaces locaiizadas do ) n.* de mobilizages localizadas do
soloha igusl ou > 1000 5010 localizadas/ha enire 300 @ 600
Destruigao de cepos de | escavadora hidraulica de lagartas, ) deciive de 0a 5 % ) deciive > a 25 %
: L 60 | 150 | 900 | 8079 | 484,74 100| 150 | 1500 | 8079 | 807,90
eucalipto equipada com enxs b) densidade de 800 ceposiha b) densidade de 1200 cepos/ha

") Ripagem - A disténcia enire passagens ¢ definida tendo como referdncia ou o dente central ou o eixo ¢ méquina ( quanda o dante central ndo esteja presents ). No caso de distincias enire passagens que n3o
B
sejam de 3 m, o5 valores dos cuslos e poténcias tolais indicados para a distancia de 3 m séo usados como base de partida, pelo que, e no pressuposto de que se verifica uma variagdo praporeional,
s novos valores podem ser encontrados multiplicando os valores que servem de base por um fator de conversdo em que o numerador é a distancia de 3 m @ o danominador a nova distancia entre

passagens.

() Vala ¢ comoro - Rendimentos de trabalho e poténcias necessdrias para atingir profundidades de 30, 40 e 50 cms consoante o nimero de regos e o nimero de passagens.

PROFUNDIDADE DA VALA E COMORO ( cm
NUMERO DE REGOS 30 ) 50

min mix | min | max | min max

1 ) 15 23 | 15| 30 15 30

{1 passagem ) hp/ha 80 120 | 100 ] 200 120 240
2 hiha 23 38 |23 45 24 56

(2 passagens ) hp [ ha 120 200 | 150 | 300 192 444
2 h/ha 18 30 18 38 18 42

(1 passagem ) hp/ha £ 160 | 120 | 250 144 336

Tabela I11.4: Matriz Re-arborizagao 2015/2016 (4) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

QUTRAS OPERAGOES MISTAS
referénciaunidade
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO { Euros )
ITIPO DE OPERAGAO OBSERVAGOES
N 7 unjorna [ jorna | custofun. condigdes de trabalho unfiorna | jorna | custolun. condigbes de trabalho
mAo e obra especializada, a) declive da 0 a 5 % a) declive > 2 25 %
[Poda de formagdo i 150 [ 9584 | o064 60 9584 [ 160
5 incluindo equipamento b) circunferéncia 8 altura do peito (CAP) < 256m b) circunferéncia & altura do peito (CAP) > 50 cm
80 de obra especializada a) declive de 0 a 5 % a) declive > a 25 %
[esramagao s ;:,e,w 230 | 9584 | 042  |bjaitura de desramagao <1.5m 60 9584 | 160 |bjaltura de desramagdo >a 3 m
|c)diametro dos ramos no colo < a 3 em c)didmetro dos ramos na colo > a § cm
méo de ob fizad [o) decive de 0 a 5 % 2) docive > a 25 %
< obra especializada,
Poda sanitria incluindo equipamento 40 95,84 2.40  |b)% da copa afectada < a 20% 20 95,84 479 |b)% da copa afectada > a 50%
|c) didmetro de projeceo da copa <a §m imetro de projecgdo da copa >a 8 m
[a) declive de 0 a 5 % a) declive > 220 %
Setecgso de varas de méa do obra especializada, b} n* de varas / toiga <a § b) n°de varas / toiga >a 7
600 | 9584 | 0.6 25 | o584 | o038
eucalipto incluindo equipamento ) idade das varas até 3 anos <} idade das varas > a 4 anos
|d) vegelagio herbacea elou arbustiva com altura até 40 cm d) vegetagsio herbacea elou arbustiva com altura >= a 80 cm
|a) declive de 0 a 5 % @) declive > a 20 %
Colocagso de armadilhas b) proximidade entre locais bjlocals afastados uns dos outros
para o “"L‘,‘gz‘.""“”"' S meciag! 20 | 15198 | 7.60  |c) bons acessos 5 151,98 | 3040 |c) maus acessos
incluindo monitorizagéo) d) érvores proximas dos caminhos d) arvores distantes dos caminhos
@) povoamentas limpos: com mato
[Redugdo de densidade em
[povoarnentos de folhosas, ‘mao de obra ESPNH Iizada, 200 95,84 0,48 120 95,84 0,80
[medianamente: incluindo equipamento
jdos (> 8
[SSSamcliidos (=0, 81i8) |a) declive de 0 a 5 % |a) declive > a 25 %
 sdugio e danriiadieam Ibigrau :: pedregosidade <a 10 % lb) grau u’- pedregosidade > a 50 %
|povoamentas de pinheiro méo de obra especializada, c) circunferéncia & " ©) circunferancia &
a0, med: Inclulndo 150 | 8584 ) 054 |y e aa pelto (CAP) <a 250m 00| O8R4 | 098 e do peo (CAP ) > 8 S0cm
| desenvolvidos (> 8 anos)
Redugao de densidade em
de outras. mao de obra especialzada,
resinosas, medianamente incluindo equisamento 20 ] 20 | %4 | 048
desenvolvidos (> 8 anos)
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Tabela I11.5: Matriz Re-arborizagdo 2015/2016 (5) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

OPERAGOES MANUAIS
referéncia: unidade
CUSTO MINIMO ( Euros ) GUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAO un.fjorna Jjorna (%) custolun. condigbes da trabalho un.Jjorna Jjorna (*) custo/un. condigses de trabalho
a) declive de 0 a 6 % 2) decivo > 25 %
[Plantagdo de resinosas e folhosas o0 851 023 [0} percentagem de elementos grosseiros 180 851 039 |0 percentagem de slementos grosseiros
jam cantentor com diametro > a 100mm < a 10 % com didmetro > a 100 mm > a 50 %
ﬂ volume do contentor < a 150 cc c) volume do contentor > a 250 cc.
a) decive de 0 a § % [2) declive = 25 %
Fiantagio de olhasas da iz nua - T 047 |P)percentagem de elementos grosseiros Yo - oge  [!) percentagen de elementos grosseiros
[com didmetro > a 100mm < a 10 % jcom didmetro > a 100 mm > a 50 %
) plantas com altura < a 50 cm c) plantas com altura > a 120 cm
Sacha @ amontoa 300 58,51 020 200 58,51 028
Adubagio 650 58,51 g |Psoemdaia S 550 58,51 off  [RdsdeEaze
b) de ) percentagem de
[Colocagao de protetores individuais. 200 58,51 029 |elementos grosseiros 1580 5851 03s |olementos grosseiros
[de plantas com tutores [com didmetro > a 100 mm com didmetre > a 100 mm > a 50 %
4 <a10%
Sementeira ao covacho 300 58,51 0.20 250 58,51 023
Abers 1 de cova ) decive de 0.3 B 2) deciive > 2 25 %
manual de cov
(3;‘ sers ok o 150 58.51 033 |b) percentagem de elementos grosseiros 80 58,51 073 |b) percentagem de elamentos grosseiros
[com didmetro > a 100 mm <2 10 % com didmetro >a 100 mm > a 50 %
Ic) solos com textura franca c) solos com textura argilosa
anual d
:;’:’%’i’f‘w’;‘:“) Gl k 70 58,51 0,84 |d) substrato rochoso faciimente desagregavel, ou 40 58.51 146 |g) substrato rochoso dificiimente desagregavel, ou
harizontes com compacidade reduzida horizontes com compacidade elevada
OUTRAS OPERACOES MANUAIS
referéncia : 1 hectare
CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO { Euros )
TIPO DE OPERACAO Jomalun. | jomna (") | custolun. condibes de trabalho Jomaiun. | jorna (") | custorun. condicdes de trabalho
a) declive de 0 a 5% a) declive > a 25 %
[Marcagao e piquetagem 05 58,51 29.255  |b) vegetagio herbacea com altura < a 30 cm 2 58,51 117,02 |b) vegetagso arbustiva com altura > a 100 cm ()
<) densidade < a 500 plantas por hectare ) densidade > a 1000 plantas por hectare

() situagdes ndo sujeitas a desmatagao prévia

Tabela I11.6: Matriz Re-arborizag¢ao 2015/2016 (6) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

" OPERAGAO MISTA

referéncia: 1 hectare

TIPO DE OPERAGAD

CUSTO MINIMO ( Euros )

CUSTO MAXIMO ( Euros )

para arborizago incluindo a maquina

) vegetagio herbacea e

arbustiva com altura < a 50 cm

Jjomalun. jorna (*) custo/ha condicées de trabalho Jjomalun. jorna (*) custolha condigBes de trabalho
a) declive de 0a 5 % a) declive > a 25 %
b) percentagem de elamentos grosseiros b) percentagem de elementos grosseiros
Limpeza de matos com motorragadora,
ik 4 9584 38338 |com diametro> a 100 mm <a 10 % 12 95.84 115008 |eom didmetro > a 100 mm >a 50 %

c) vegetacdo arbustiva com
altura > a 150 cm

Tabela II1.7: Matriz Beneficiacdo 2015/2016 (1) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operacdes florestais, 2016).

OPERAGOES MANUAIS
referencia: unidade
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO { Euros )
TIPO DE OPERAGAO OBSERVAGOES p m— —
unJjorna | jorna | custolun condigbes de trabalho unjona | jorna | custofun. condigSes de trabalho
a) declive de 0 a 5% [2) deciive > a 25%
Rolagem méo de abra indiferenciada 300 | 5851|020 b)n"de plantas a rolariha > a 100 150 |5851| 039  [b)n® de plantas  rolarha < a 50
<) digmetro dos caules na base < a 2.5 cm lo) diametro dos caules na base > a 5 cm
FEE——— méo de obra sspecilizada anoed (o | oa | g [ol0ecive ce Da st & |o7as| 112 |V decive>azon
jovens b) ncia a altura do peito { CAP ) <a 15 cm b) circunferéncia a altura do peito { CAP ) > a 30 cm
2) decive de 0 a 5% [a) declive > a 25 %
Desramagso rressmmenes ot ow; |was]| 18 [akunde dasamagio < aiisin & [e748) 112 o) aitura de desramacdo >a 3,0 m
) didmetro dos ramos no colo <a 1.5 cm ) gidmetro dos ramos no colo > a 3,0 om
sacha e smontoa méo de obra indiferenciada 300 |s8s1| oz |[declvede0ask 200 |[ses1| o020 |[2)declve>a25%
b) grau de <ai0% Ib) grau de pedregosidade > a 50%
Recolha o queima de 2) declive de 0 a 5% [a) declive > a 25 %
residuos provenientes das méo de obra indiferenciada 30 58,51 195 |b) % da copa infectada < a 20 % 10 58,51 585  |b) % da copa afectada > a 50 %
pocas sanitdrias |¢) diametro da projecgdo da copa <a 5,0 m ) sismetra da projecsao da copa > 2 8,0 m




Matrizes com informacao das operagoes florestais — CAOF 63

Tabela II1.8: Matriz Beneficiacdo 2015/2016 (2) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-

nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

'OUTRAS OPERAGOES MANUAIS
roferéncia: 1 hectare
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
ITIPO DE OPERAGAD o OE! 3
jormaun. | jorna | custofun, condiges de trabalho jornatun. | joraa | custofun. condigdes de trabalho
[2) declive de 0 a 5 % a) deciive > a 25 %
[Selecgéo de arvores de trabalho especializado (1&enico
Ky gy S 05 9347|4674 |b) vegetacio herbacea elou arbustiva com h < a 0,8 m 15 [9347| 14021 [b) vegetagdo herbcea efou arbustiva com b >a 1,5 m
) n° de arvores a seleccicnar por ha < a 200 ) n° de arvores a seleccionar por ha > a 350
2) declive de 0a 5 % 2) declive > a 25 %
i do da 4 B b
i 05 |5851| 2928 |b)vegetagao heracea elou arbustiva com h<a 0,8 m 2 |S851| 117.02 |b) vegetagdo herbcea elou arbustiva com h > a 1,5 m
o) n° d drvores a sinalizar por ha < a 100 o) n° de arvores a sinalizar por ha > a 250
mao de obra indiferenciada para o) declive de 0 a 5 % a) declive > a 25 %
i s i densidades < a 3000 plantas
invasorasha, a drea a intervir b) n* de plantas lenhosas invasoras / ha < a 10 000 b) n° de plantas lenhasas invasoras / ha > a 20 000
| Ia?:m:as invasorss e sor caliiloda refomndinds.| 8 |28t ATeEs 6 |5851| 35106
(pincelagem) a a esta densidads - drvores
Jovens
[Povoamentos. [Povoamentos
trabalho especializado (técnico 1 9347| 9347 [2)decivedeOa5% 5 |9347| 467,35 [a)decive>a25%
superior) néo inclul a elaboragao b) 4rea > a 4 hectares b) drea< a 2 hactares
Fogo controlado dos planos de fogo pnmrelade e ¢) carga combustivel < a 12 tha c) carga combustivel > a 12 tha
dos planos de queima, nem a
abertura de faixas de contengo [Matos Matos
1 9347 9347  la)declivedeDa 5% 4 9347 373,88 |a)deciive> a 25%
b} drea > a 6 hecteres b) rea< a 2 hectares

*excluindo produto

Tabela II1.9: Matriz Beneficiacdo 2015/2016 (3) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operacdes florestais, 2016).

OPERAGOES MISTAS
referéncia : 1 hectare
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAO OBSERVAGOES -
jornaiha | jorna | custo/ha condigBes de trabalho jornaiha | joma | custo/na condigGes de trabalho
L sl - a)declive de0a5 % a)declive > a 25 %
ntrolo da vegetacao " ..

espontanea na tnha ou g | 780 g6 cbraespeclalizada. | g0 | g5py| a7y [Poreu de pedregosidade <a 10 % 6 | 9584 | 67504 |Ploraudepedregosidade >a 50 %

forma localizada Bnupal cvegetago herbécea elou arbustiva c/h<a 0,5 m |cvegetagao herbdcea efou arbustiva o/ h > a 1,5 m
d)n de linhas/as a 16 ou drea a intervir < a 15% [9)n° de linhasiha > a 25 ou drea intervir > a 25%
a)declive de 0a 5 % |a)declive > a 25 %

[Controlo da vegetagéo mao de obra especializada, 4 b)grau de pedregosidade <a 10 % blgrau de pedregosidade > a 50 %

o 85,84 | 383,36 12 9584 | 1150,08

[esponianea/tod! Inchindo sauipamenio c)vegetago herbdcea alou lc)vegetacdo herbacea elou

arbustivac/h<a0,5m arbustivac/h>a1,5m
il de oheni st a)declive de 0 a5 % |a)declive > a 25 %
incluindo equipamento para b)grau de pedregosidade < a 10 % bjgrau de pedregosidade > a 50 %
[Controlo das plantas densidades < a 3000 plantas clplantas invasoras ¢f h<a 0,5m (c)plantas invasoras of h>a 1,5m
lenhosas invasoras (corte) |invasorasiha a rea a intervir deve|  ° ot o e de planta: e a4 005 & i G FEn—— s
ser calculada referenciando-a a )n* de plantas invasora a )n® de plantas invasorasiha > a 20 000
esta densidade - drvores jovens

a)deciive de 0 a5 % la)dective > 2 25 %

Controlo de densidade o de cbra especializada, blgrau de pedregosidade <a 10 % b)grau de pedregosidade > a 50 %

Jaxcessiva Incluindo squipamenta - rvores 1 9584 | 9584 |cvegetagao herbacea elou arbustiva o/ h<a 0.5 m 12 9584 | 1150,08 ) vagatagao herbéces elou arbustiva o/ h >a 1.5 m

5
L 4) n° de plantasiha < a 3 000 [d) n° de plantasha > a 10 000

le) plantas ¢/ h<a 1m le) plantas c/h>a2m
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Tabela II1.10: Matriz Beneficiacdo 2015/2016 (4) — Retirado de (CAOF — Comissdo de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

OUTRAS OPERAGOES MISTAS
referénciazunidade
CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO { Euros )
TIPO DE OPERAGAO OBSERVAGOES -
un.jorna | jorna | custofun. condicses de trabalho unfiorna | joma | custofun. condigées de trabalho
a0 de obra espacializada, 2) declive de 0 8 5 % 2) docive > a 25 %
Poda de formagdo ‘ 150 | 9584 | 064 60 | 9584 | 160
5 incluindo equipamento b) cirounferéncia & altura do peito (CAP) < 25cm o) circunferéncia & aftura do peito (CAP) > a 50 cm
a) declive de 02 5 % 2) decive > a 25 %
méo do obra aspacialzada
[Desramagso oty i 230 | 9584 | 042 |bjaltura de desramagdo <1,5m 60 8584 | 160 |bjaltura de desramagdo > & 3 m
[c)diametro dos ramos no colo <a 3 cm c)diametro dos ramos no colo > a 5 om
G [a) declive de 0.a 5 % 2) docive > a25 %
< m&o de obra especializada,
Poda sanitéria e, 40 | 9584 | 240 b2 da copa afectada <a 20% 20 | 9584 | 479 |b)% ca copa afectada > a 50%
o) diamatro de projecsdo da copa < a 5 m c)diamatro de projecgio da copa > & 0 m
[a)declive de0 a5 % 3) deciive > 2 20 %
Selecgao de varas de méo do obra especializada, b} n* g varas / toiga <a 5 b) n® de varas / toiga >a 7
4 600 | o584 | 0.6 250 | o584 | o038
eucalipto Incluindo equipamento l¢) idade das varas até 3 anos c) idade das varas > a 4 anos
) vegetagao herbaces elou arbustiva com altura até 40 om d) vegetago herbacea elou arbustiva com altura >= a 80 cm
|a) doclive de 0 & 5 % &) declive > a 20 %
Colocagso de armadilhas b) proximidada entre locais bjlocals afastados uns dos outros
para o Monochamus (ndo | '66co suseroremBode | 2 | 15106 | 760 | bons acessos 5 | 15198 | 3040 |c) maus acessos
ncluindo monitorizagao) d) 4rvores proximas dos caminhos d) drvores distantes dos caminhos
) limpos |e}povoamentos com mato
Redugao de densidade em
[povoamentos de folhosas, mao de obra especializada,
[medianamente incluindo equipamento o, | omaad s | B e
desenvolvidos (> & anos)
l2) declive de 0.2 5 % o) decive > a 25 %
kil o donbintigsn Ibigrau de pedregosidade <a 10 % b) ora de pedregosidade > a 50 %
de pinheio | méo de obra ospecializada, o) circunferéncia & ) circunferéncia a
: 1 ! 64 ! !
incluindo 0| BB | 08 s do pei (CAP) <8 25cm 00| G584 ] 08 | mdo poto { CAP > 8 0em
desenvolvidos (> 8 anos)
IRedugao de densidade em
de outras méo de obra espacializada, o
resinosas, medianamente incluindo equipamento ol o U Eall B
desenvolvidos (> & anos)

Tabela II1.11: Matriz Beneficiacdo 2015/2016 (5) — Retirado de (CAOF — Comissido de Acompa-

nhamento para as Operagoes florestais, 2016).

OPERAGOES MECANICAS
— e — referéncia : { hootare
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMGO { Euros )
TIPO DE OPERAGAO OBSERVACOES
< v h [ hp | hptotal | custo | custo total condigdes de trabalho h hp | hptotal [ custom | custo total condigdes de trabalho
2) declive de 0 5 % [a) dechive > a 25%
. b) grau de pedregosidade <a 10% b) grau de pedregosidads > a 50%
(Controlo de vegetagdo trator agricola de lagartas e grade F
e renision offaotcom discos do 2| #5 (90| 135 | 5934 | 8901 |o)vegetagtocineansom 250 | o0 | 25 | 5934 | 14835 lo)vegetaghoch> 20,50 m
) ° de envre linhas > a 25ma ld) n° de entre linhas< a 15/ha
lou drea a intervir < 75% lou drea a intervir > a 85%
T i ) declive de 0 a 5 % [2) deciive >a 10%
tor agricola de rodas com ragh
- dupla e of ventilader | 0,5 | 70 35 51,90 26,00 b) grau de pedregosidade < a 10% 1,00 70 70 5199 51,09 |b) grau de pedregosidade < a 50%
de 600 I, néo incluindo ftsfarmaco cih<asm c)h>a10m
d) o de passagens < a 15/ha ) n° de passagens >a 25ha
trator agricola de rodas com tragae] a) decive 6e 08 5 % 2) decive > a 10%
dupia e distribuidor centifugo de b) grau de pedregosidade < a 10% b} grau de pedregosidade > & 50%
‘adubo, montado, de 600 1, ndo 04270 204 44,51 18,69 075 70 525 4451 3338 0
Aplicagao de adubo total Inckincio adibo
B i &) decive<a 15 % o) deciive > 2 25 %
istribuidor cenrifugo de adubo, g "
ontado, de 800 I, o incluinde | 047 | 70| 329 | 4874 2197 |o) grau de pecregosidade < 8 10% ogs | 70| 588 | der4 39,26 [b)grau de pedregosidade > a 50%
adubo
irate icola de rod; tragé a) declive de 0 a 5% a) deciive > a 10 %
rator agricola de rodas com tragéof "
dupla ¢ distribuidor de adubosde | 0.63 [ 70| 441 | 4ata | 27gr  [b)oraudopedregosidace <a10% 12 | 70| 784 | 444 45,44  [P)orau de pedregosidade > 2 50 %
sulcos, montado, 600 | 1 ferro lc) solo f textura franca c) slo cf textura argilosa
icagdo de adubo em d) n° de entre linhas < a 15/ha d) n° de entre linhas > a 25/ha
inha, em profundidade |a) declive < a 15% a) declive > a 25 %
trator agricola de lagartas @ b) grau de pedregosidade < a 10% b) grau de pedregosidade > a 50 %
distribuidor de adubo de suicos, | 0.78 [ 70 | 532 | 451 34,28 c: :ﬂ = °n g:ﬁ 135 | 70| 45 451 60.69 C; fﬂm " ,: :Bg 3
montado, 600 I, 1 ferro R N KAyt
d) n° de entre linhas < a 15/ha |d) n° de entre linhas > a 25/ha
[a) deciive <a 5% ) deciive > a 10 %
[Rega localizada efetuade | trator agricola de rodas e cisterna b) grau de pedregosidade < a 10% 6) grau de pedregosidade > a 50 %
[durante os primeiros anos de 4000 1 m8o de obra e i
Janss a plantagao (5 1ts / Indiferenciada ( 2 jornas / trator 094 | 70 65,8 57,39 53,95 c) solo o ip france 1,88 70 1316 57,93 10891  [c) solo of textura argilosa
lanta) cistena ) d) 300 2 450 plantasiectare ) 650 a 850 plantasihectare
) distancia do ponto de dgua < a 506 m e) distancia ao ponto de agua > a 2000 m
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Tabela II1.12: Matriz Beneficiacdo 2015/2016 (6) — Retirado de (CAOF — Comissao de Acompa-
nhamento para as Operagdes florestais, 2016).

OPERAGOES MECANICAS

TIPO DE OPERAGAO

CUSTO MINIMO ( Euros ) [

CUSTO MAXIMO { Euros )

OBSERVAGOES

Recolha de madeira para

Trator com guincho (3 Uh)

‘Trator com reboque e grua (7 th)

[Estinagem de madeira em
mata*

estilhagador pequeno associado a
irator (3 a 4 ton/h)
estihasador média associado a
trator (7 a 15 h)
estihagador médio auto-motriz (2
a3vh)

estihagador grande auto-motriz
20 2 35 Uh)

* Inclui urn operador e alimentagdo

condigdes de trabatho

a) madeira com menos de 20 cm

condigdes de trabalhe

ja) madeira com mais de 20 cm

Tabela II1.13: Tabela da exploracdo florestal do Eucalipto — Retirado de (CAOF — Comissdo
Acompanhamento para as Operagdes florestais, 2016).

TABELA EXPLORACAO FLORESTAL DO EUCALIPTO

de

CUSTO PINING (Eres) TUSTO WD (Saras)
Tips de aperagbes
Custom? condigtes de trabaihe Custofm’ condigtes de trabalho
|nbate Manuai 2,70 |pimensto da &rea & corte > 10 ha 500  [oimensso as dres 5 corte < 212
[nbate e Processamento Mecanicos 530 [pedive <5 % 670  [Decive > 15%
Cote  |processaments (Tragagem, toragem e corte e [MaMUS1 4,70 [érvores com diametro de 20 a 40 cm 8,00 [arvores com dismetro < 20 cm
omoa) Mecanico 3,70 |érea com abstacules < 10 % 600  [area com obstéculos > 50%
Manusi 4,00 |vegetagso herbdcea efou arbustiva e h < 0,5 m .00 |vegetscio herbdcea e/ou arbustiva com h > L5 m
escasque
Mecinico 2,70 |Grau de pedregosidade < 10 % 3,60 [Grau de pedregosidade » 50 %
[Cimensao da propriedade > 10 ha [Dimens3o da propriedace < 2 ha
oective e 25 % a 35% eciive > 45 %
rrator com guincho 9,00 [vegetago herbdcea efou arbustive ¢/ h < 0,5 m 13,50 [Vegetago herbicea e/ou arbustiva com h > 1,5 m
Grau de pedregosidade < 10 % (Grau de pedragosidase = 50 %
Distancia média ge extracso da mata < 100 m Distancia média de extragso da mata > 400 m
|arraste & Semi armaste
pimensao da propriedade > 10 na [Dimenszo da propriedade < 2 ha
Dective de 25 % 2 35 % eciive > 45 %
skidder 7,00 [vegetagso herbdoea e/ou arbustive &/ h < 0,5 m 950 |Vegetacio herbdcea e/ou arbustiva com h > L5 m
hega Grau de pedregosidade < 10 % (Grau de pedregosidade > 50 %
xtraga
P istancia média de extracio da mata < 100 m Distancia média de extracio da mata = 400 m
pimensao da propriedade > 10 ha Dimenso da propriedade < 2 ha
Tratar com rebogue & gria 475 800
peciive < 15 % Deciive de 25 %2 30 %
[Fransporte fora da estrad:
Gl ot deria oo [Vegetagio hertdcea e/ou arbustiva f h < 0,5 m Vegetagao herbdcea e/eu arbustiva com h > L5 m
Forwarder 400 |Grau de pedregesidade < 10 % 750 |Grau de pedregesidade > 50 %
bistancia média de extragao da mata < 100 m Distancia média de extragio da mata > 400 m
Dimensao da propriedae > 10 ha Dimenso da propriedade < 2 ha
oective < 5 5% Deciive ge 15 % a 20%
Outras
operagbes  [Rechega, extragio e transporte camizio com tragso 7,50 [vegetagso herbcea efou arbustiva ¢/ h < 0,5 m 10,00 [vegetacso herbdcea efou arbustiva com h > 1,5 m
mistas
Grau de pedregosidade < 10% Grau de pearegosicade > 50 %
bistancia média de extragao da mata < 100 m Distincia média de extragio da mata > 400 m
TUST MINING (Fores) TUSTO ARG (Eores)
Tip de operaghes
Custoft condigtes de trabaihe Custort condighes de trabaiho
carg 1,30 [oisténeia < 30 km 2,60 |Disténcia > 100 km
Transporte Descarga® 1,00 |Parque pavimentado 2,00 |carregadouro fora de estrada
Rodovidrio 5,80 19,20
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Tabela II1.14: Tabela da exploracéo florestal do Pinheiro bravo — Retirado de (CAOF — Comisséo
de Acompanhamento para as Operagdes florestais, 2016).

PINHEIRO BRAVO
'CUSTO MINIMO (Euras) 'CUSTO MAXIMO (Euros)
Tipa de operages
Custo/m* condiches de trabalho Custofm’ candiches de trabalho
bate Manual 3,40 [oimensdo da drea a corte > 10 ha 880  [Dimensdo da drea a corte < 2 ha
bate & Processamento Mecénicos 6,60  |peciive < 5 9% 9,50 [Declive > 15 %
Corte irvores com diametro > 20 cm arvares com digmetro < 20 em
Manual 7 970
(Tragagem, toragem e corte de Jirea com obstaculos < 10 % rea com obstaculos > 50%
ramos;
: 3 Jvegetagso herbicea efou arbustiva o/ h < 0,5 m vegetagso herbicea ejou arbustiva com h > 1,5 m
Mecanico 41 7,60
(Grau de pedregosidade < 10 % Grau de pedregosidade > 50 %
IDimensac da propriedade > 10 ha Dimensac da propriedade < 2 ha
IDeclive de 25 % 2 35% Deciive > 45 5
Jrrator com guincho 10,20 [vegetagdo herbicea efou arbustiva cf h < 0,5 m 14,40 Jvegetagso herbacea efou arbustiva com h > 1,5 m
lGrau de pedregosidade < 10 % Grau de pedregosidade > 50 %
Disténcia média de extrago da mata < 100 m istsncia média de extracio da mata > 400 m
rraste  Semi arraste
IDimensao da propriedade > 10 ha Dimensac da propriedade < 2 ha
peciive de 25 % 2 35 % Deciive > 45 %
Skidder 8,00 [Vegetagio herbicea efou arbustiva ¢/ h < 0,5 m 10,50 vegetagio herbicea efou arbustiva com h > 1,5 m
lGrau de pedregosidade < 10 % Grau de pedregosidade > 50 %
pistincia média de extragio da mata < 100 m istincia média de extragio da mata > 400 m
Ipimensso da propriedade > 10 ha Dimenséo da propriedade < 2 ha
Rechega e Jrrator com rebogue  grua 6,00 10,00
extmcin peclive < 15 % Declive de 25 % 2 30 %
Jvegetagao herbcea efou arbustiva ¢/ h < 0,5 m Vegetagdo herbicea efou arbustiva com h > 1,5 m
Forwarder 550 |Grau de pedregosidade < 10 % 930 |orau de pedregasidace > 50 %
frransporte fora da estrada Distancia média de extracio da mata < 100 m Disténcia média de extracio da mata > 400 m
IDimenso da propriedade > 10 ha Dimenso da propriedade < 2 ha
pecive < 5 % Decive de 15 % a 20%
camiso com tracio 9,00 IVegetagao herbacea efou arbustiva ¢/ h < 0,5m 11,50 JVegetagdo herbicea efou arbustiva com h > 1,5 m
(Grau de pedregosidada < 10 % Grau de pedragosidad > 50 %
Disténcia média de extracso da mata < 100 m Disténcia média de extracio da mata > 400 m
CUSTO MINIMO (Euros) 'CUSTO MAXIMO (Euros)
Tipo de operabes
Custo/t condigies de trabalho Custoft condigges de trabalho
carga 2,00 _Joistincia < 30km 3,50 [oisténcia > 100 km
Transparte pescarga 1,50 JParque pavimentado 2,50 __Jcarregadouro fora de estrada
Rodaviario 8,00 24,00




Anexo IV

Matrizes com informacao das operacoes
florestais - Centro Pinus

As seguintes tabelas foram produzidas pela organizagdo Centro Pinus que tem como objetivo

promover a sustentabilidade do Pinheiro bravo na floresta portuguesa,
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Matrizes com informacio das operagoes florestais - Centro Pinus

Tabela IV.1: Tabela retirada do Pinus-press 11 — Retirado de (Centro Pinus, 2003).

Operagao Florestal

lantas, covas, etc.) nidade/jor _ usto/unidade unidadefjorna _ custofunidade

____
____

Abertura manual de covas (30x30x30 cm) 45,00 45,00 _

Florestais Custo minimo (euros) Custo maximo (euros)

joma/unidade jorna * custo/ha jomalunidade . custo/ha

Operacoes Florestais Mistas Custo minimo (euros) Custo maximo (euros)
1 hectare

jomnalunidade e | jomalunidade jorna * jornalunidade

Limpe:

3

(*) 0 valor da jora inclui o transporte, para uma distancia média de 120Km de ida e volta, com o custo de 0,064 | km/pessoa

Tabela IV.2: Tabela retirada do Pinus-press 12 — Retirado de (Centro Pinus, 2004).

= Custo minimo (euros) Custo maximo (¢
Operacéo Florestal ) \ )
unidade (ex:: plantas, covas, etc.) inidade/jor jorna * custo/unidade unidadefjorna custo/unidade

Plantagio de resinosas e folhosas
em contentor, em declives < 15%

Plantag&o de resinosas e folhosas
em contentor, em declives > 15%

____
____

nt:
e N I _ 50
Abertura manual de covas (30x30x30 cm) _ 45,00 _ 45,00
Abertura manual de covas (40x40x40 cm) _ 45,00 _ _ 3

Outras Opera F oommlai Custo minimo (euros) Custo maximo (euros)
1 hex

joma/unidade jorna* custo/ha jomalunidade i custo/ha

Operagbes Florestais Mistas Custo minimo (euros) Custo maximo (euros)
re = AR z ——— rrp

1 hect

(*) 0 valor da jorna inclui o transporte, para uma distancia média de 120Km de ida e volta, com o custo de 0,064 | kmipessoa
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Anexo V

Legenda do simulador WebGlobulus
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Legenda do simulador WebGlobulus

Tabela V.1: Representacdo das varidveis de saida do simulador WebGlobulus.

Output ID Description Unit
Year Simulation Year year
Age Stand Age year
hdom Dominant Height m
Nst Number of stumps nr
Nsp Number of sprouts nr
G Basal Area m2/ha
Vu Total volume without bark m3/ha
Vb Bark volume m3/ha
Vs Total volume of stump without m3/ha
bark
dg Mean quadratic diameter m2
vdi Top volume m3/ha
Ww Stem biomass Mg/ha
wi Leaves biomass Mg/ha
Whb Bark biomass Mg/ha
Whr Branch biomass Mg/ha
Wa Aboveground biomass Mg/ha
Wr Root biomass Mg/ha
A Total biomass Mg/ha
ama Mean annual increment ;nr3/ha/ye
aca Current annual increment ranr?:/ha/ye
Cw Carbon in stem Mg/ha
Ch Carbon in bark Mg/ha
Cl Carbon in leaves Mg/ha
Chr Carbon in branches Mg/ha
Cr Carbon in roots Mg/ha
Ctot Total Carbon Mg/ha
Nw Nitrogen in stem Mg/ha
Nb Nitrogen in bark Mg/ha
NI Nitrogen in leaves Mg/ha
Nbr Nitrogen in branches Mg/ha
Nr Nitrogen in roots Mg/ha
Ntot Total Nitrogen Mg/ha
Caw Calcium in stem Mg/ha
Cab Calcium in bark Mg/ha
Cal Calcium in leaves Mg/ha
Cabr Calcium in branches Mg/ha
Car Calcium in roots Mg/ha
Catot Total Calcium Mg/ha
Kw Potassium in stem Mg/ha
Kb Potassium in bark Mg/ha
Kl Potassium in leaves Mg/ha
Kbr Potassium in branches Mg/ha
Kr Potassium in roots Mg/ha
Ktot Total Potassium Mg/ha
Pw Phosphorus in stem Mg/ha
Pb Phosphorus in bark Mg/ha
Pl Phosphorus in leaves Mg/ha
Pbr Phosphorus in branches Mg/ha
Pr Phosphorus in roots Mg/ha
Ptot Total Phosphorus Mg/ha




Apéndice A

Operacoes florestais divididas por
estratégia

Neste apéndice estdo apresentadas as tabelas referentes as operacgdes florestais divididas pela

estratégia em que se enquadram.
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Operagoes florestais divididas por estratégia

Tabela A.1: Operagdes correspondentes a Sementeira (ampliar para visualizar melhor).

OperagBes mmqmmx Mlﬁl“;'u Custo iniclal Custo manuteng3o | Operagio manual Operacdo macdnica Operacdo mista | Periodicidade | Observagdes

Floresta semeada anos

Preparagio mecanica do terreno Sre0 Smon - -

(gradagem e limpeza do mato)

Introucio de espécies: Sobreiro 226.00 x x 80

Rolagem 019 0.3% x X

Podas de formago em &rvores jovens 045 111 x x

Desramago de arvores jovens 029 111 x x

Recolha e queima de residuos . .

provenientes das podas sanitérias 193 579

Controlo de densidade excessiva 94.89 1138.7 X X

Poda de formac3o 0.63 1.58 X x

Desramagdo de arvores adultas 041 1.58 X x

Poda sanitria 237 474 X X

Colecagio de amadilhas para o - 5

Monochamus 7.60 30.40

Reducdo de densidade de povoamentos . S

(folhosas, pinheiro manso, resinosas) 038 095

Controlo da vegetac3o espontanea 53.95 107.89 x x

Recholha de madeira & = x Custo final

Estilhagem de madeira Ef = x Custo final

Limpeza de mato 157.08 454.65 X X

Gradagem 78.54 14835 X X

Abertura de regos de sementeira 4275 6413 x x

Abertura de caminhos com valeta 7 X & & s Infraestruturas
= R . . . Infraestruturas

Beneficiagdo de caminhos & lamina Conversdo: 150m/ha

Abertura de aceiros i x - = - Infraestruturas

Beneficiacdo de aceiros ? X - - - Infraestruturas

Abertura de charcas 3 X e < < Infraestruturas

Construcio de vedagdo ? x = = = Infraestruturas

Contrugio de barragens de terra ? x = < Infraestruturas

Sementeira a0 covacho 019 0.23 x X

Marcag3o e pincelagem 2896 11586 X X

Limpeza de matos 379.50 1138.68 X x

Tabela A.2: Operacdes correspondentes a Floresta plantada (ampliar para visualizar melhor).
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Tabela A.3: Operacdes correspondentes a Regenerag¢@o natural(ampliar para visualizar melhor).
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Apéndice B
SimFlor

B.1 Aspetos gerais

O SimFlor é <uma plataforma que integra diversos simuladores para as principais espécies
florestais portuguesas> desenvolvida pela linha de investigacdo ForChange. Esta plataforma tem
como objetivo a integragdo de varios modelos de simulagdo relativos as principais espécies encon-
tradas na floresta portuguesa, em simuladores com uma interface de fcil utilizacdo e manipulag¢do
(Faias et al., 2012).

Os modelos utilizados nestes simuladores sdo de extrema importancia no ambito da gestdo
florestal. Estas ferramentas permitem realizar uma previsdo da evolugdo de um determinado povo-
amento florestal, face a uma estratégia de gestao aplicada, tendo ainda em consideracdo influéncias
do clima ou perturbagdes que possam ocorrer, como por exemplo, a ocorréncia de fogos ( (Tomé
et al., 2013; Faias et al., 2012)). Sdo modelos de simplificacdo da floresta e dos processos que
decorrem nela, que através de equacdes interligadas entre si permitem avaliar e prever a evolugao
de um ecossistema (Tomé et al., 2014).

A plataforma SimFlor € constituida por vérios simuladores que t€m como objetivo principal
facilitar a demonstragdo de resultados obtidos por estes modelos de simulagéo, diminuindo assim a
lacuna existente entre estes modelos e a sua aplicag@o pratica pelos responsdveis da gestdo florestal
(Faias et al., 2012). Estes modelos sdo implementados em diferentes escalas espaciais, desde o
povoamento (escala regional) a escala nacional (Tomé et al., 2013).

O SimFlor apresenta ndo s6 os simuladores para a proje¢do do desenvolvimento das respetivas
espécies, como também integra as ferramentas que permitem originar estes mesmos cendrios. Esta
plataforma esta dividida em trés grandes menus: Simuladores; Gerador; Ferramentas.

Além do menu de Ajuda que podemos ver na figura B.1, esta plataforma oferece ainda um
menu Dados que permite abrir as Alternativas de gestdo florestal existentes (Forest Management
Alternative). Contudo, esta funcionalidade ndo foi utilizada no projeto a realizar, por isso ndo ira
ser explorada.
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(" sIMfLOR - Simuladores para a Floresta Portuguesa = [m] X

Dedos Simuladores Gerador Ferramentes  Ajude EM i3 C'fnp[:ngﬁgg

Figura B.1: Plataforma inicial do SimFlor.

B.1.1 Menu Simuladores

No menu Simuladores encontram-se os simuladores para as diferentes espécies existentes em

Portugal. Sao eles:

* SUBER: simulador de povoamento para Sobreiro;

WebGlobulus: simulador de povoamento para Eucalipto;
* WebPbravo: simulador de povoamento para Pinheiro Bravo;

* StandsSim: simulador de povoamento para Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso.

As simulagdes a realizar irdo corresponder as duas espécies predominantemente utilizadas em
Portugal, O Eucalipto e o Pinheiro bravo. Para as projecdes destas espécies utilizamos os simula-

dores WebGlobulus e WebPbravo que irdo ser abordados em pormenor nas sec¢des seguintes(B.2).

B.1.2 Menu Gerador

O menu Gerador permite ao utilizador introduzir os inputs necessarios a criacio da alternativa
de gestdo florestal (FMA) a utilizar.

A FMA apresenta uma sequéncia de operacdes a realizar desde o inicio do povoamento até
que este atinja uma certa idade onde se ird proceder o corte final (Tomé et al., 2013). E esta
funcionalidade que servird de auxilio para a cria¢do das estratégias de recuperagdo florestal a

avaliar. Dentro deste gerador existe ainda a ferramenta SFMA (gerador de FMA sequenciais) que



SimFlor 76

(** sIMFLOR - Simuladores para a Floresta Portuguesa - o X
s
Dados | Simuladores | Gerador Ferramentas Ajuda [H EiE C farchange
7 standsSIM ' ' 3 7
SUBER

Figura B.2: Menu Simuladores do SimFlor.

permite conjugar vdrias alternativas diferentes de FMA para uma proje¢éo onde irdo ser aplicadas
diferentes estratégias ao longo do tempo (Faias et al., 2012), como € o caso do Eucalipto.

Para as diferentes espécies (Eucalipto, Pinheiro Bravo, Pinheiro Manso e Sobreiro) € possivel
realizar a projecdo destes planos de atividades consoante: o tipo de regeneracdo a utilizar, a idade
de povoamento pretendida e o tipo de modelo a utilizar (regular ou irregular). Na imagem B.3
temos o exemplo, neste caso para o Eucalipto, das diferentes possibilidades de input a introduzir.

Também no menu Gerador € possivel encontrar informagdo sobre os respetivos custos das ope-
racdes a utilizar. Na componente de Dados econdmicos encontrada nesta plataforma, encontram-se
matrizes que possuem os valores dos custos e tipo de operacdes de intervencdo florestal para os
anos de 2010 e 2012 ( B.4). Estas informagdes foram conjugadas com as informagdes recolhidas
para obter os valores dos custos mais corretos possivel. Nesta janela ainda ¢ possivel realizar a

alteracdo destes valores no intuito de atualizar os custos das operagdes.

B.1.3 Menu Ferramentas

O menu Ferramentas contém vdrias ferramentas que geram informacao auxiliar acerca das si-
mulagdes dos povoamentos realizados (Faias et al., 2012). A imagem abaixo mostra as ferramentas

disponibilizadas pelo SimFlor, nenhuma utilizada no desenvolvimento deste projeto.
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 SIMLOR - Simuladores para a Floresta Portuguesa

Dados  Simuladores

Gerador  Ferramentas  Ajul
Silvicuttura

Modelo de Silvicultura
O Povoamerto Regular
O Povoamento Iregular
O Povoamento para Biomassa (DB)

Tipo de Regeneragio

Sementeira
O Plantacio
QO Tahadia

Regeneragdo Natural

Idade m&ima para o modelo de gestdo 2

Figura B.3: Dados silvicultura - menu Gerador.

 SIMfLOR - Simuladores para a Floresta Portuguesa

Dados  Simuladores  Gerador Fermamentas Ajuda M ZiS

(** Dados de Silvicultura para Eucalipto X ‘

(" Dados Econémicos ? X

Valores Operades  Valores Diversos  Produtos lenhosos  Produtos ndo lenhosos  Auda

e Taxa de Actualizagao

Tipo de Operagdo | | Med | Unidade | A
Rolagem Mairiz de Referéncia

Podas de formagio em arvores jovens y X @201 O2002
Dt s st s

Camegarficheiro de

Sacha e amontoa | dados econdmicos
Recolha e queima de residuos provenientes das poda. .
Plantagao de resinosas e folhosas em contentor 3 Guvlﬁd'uum
Plantacdio de folhosas de raiz nua

dados econdmicos

Retancha de resinosas e folhosas em contertor
Retancha de fohosas de raiz nua

Adensamento de Povoamento por Regeneragdo Natural
Adensamento de Povoamento por Plantagio
Aplicagio manual de adubo

Colocaggo de protectores individuais de plantas comt...

Samantaira an covachn
Matriz de Referéncia CAOF 2009/2010

Figura B.4: Dados Econémicos - menu Gerador.

(] X

() X

C‘ FarChange
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(" sIMfLOR - Simuladores para a Floresta Portuguesa

Dados Simuladores Gerador | Ferramentas | Ajuda [EH Ei3

Projegdo de amostras de cortica
Graficos »
Distribuigdo Johnson SB

Calculadora do IQE

Calculadora da érvore

(Web) Climate picker

WebCorky

Figura B.5: SimFlor - menu Ferramentas.

B.2 WebGlobulos

O simulador WebGlobulus permite prever o crescimento e produgdo para povoamentos regu-
lares de Eucalipto em Portugal (Faias et al., 2012) utilizando o modelo empirico de simulagio
GLOBULUS 2.1. Este modelo de simulacdo permite originar crescimentos diferentes para as di-
ferentes condicdes de clima do nosso pais, dividindo o paifs nas seguintes regides (Tomé et al.,
2001):

* INL - regido Norte Litoral

* 2NC - regido Norte/Centro Litoral

* 3CL - regido Centro Litoral

* 4SL - regido Sul Litoral

e 5VT - regido Vale do Tejo

* 6NI - regido Norte/Centro Interior
7SI - Regido Sul Interior

* 8VD - regido Vale do Douro Interior

Na figura B.6 € possivel ver a interface do simulador WebGlobulus.

No lado esquerdo do painel encontra-se um mapa ajustavel que permite alterar a regido a simu-
lar de acordo com as respetivas regides existentes mostradas acima. Quando se altera o ponteiro
da localizacdo atual este simulador atualiza a informag@o acerca da Altitude em que o ponto se
encontra, o n° de dias chuvosos e as coordenadas de determinado local, que € possivel ver no canto

inferior esquerdo da pagina.
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WebGlobulus

- Map < | Hantatin| Cogpice || Pantation and Cappice | akaut | @

Mapa Satelrte i - I

Plantation 1

| Caleulat=

© Give us feedlack and share o Fagebook

Figura B.6: Interface do simulador WebGlobulus.

Chart:

Data:
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Quando € realizada a simulago, do lado direito do painel aparece a informacao relativa aos

outputs. Na imagem B.7 foi realizada uma simula¢do exemplo, onde é possivel ver no canto

superior direito um grafico da evolugdo das variaveis ao longo do tempo. Este grifico pode ser

escolhido para qualquer varidvel da tabela de dados abaixo. A tabela localizada no canto inferior

direito oferece informacdo detalhada da evolugdo das varidveis para os respetivos anos de simula-

¢do. No anexo V temos a descricdo de todas as varidveis apresentadas nesta tabela bem como as

suas unidades respetivas.
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WebGlobulus
o [ Bantatiza | Copice | Pantation 2rd Cappice | Abaut @G

~ | Plantation 1

— age

Calculate

Data:

Ana age hdom Vu Vb

R
G
[

5 Give us feedback and share on Facebook

Figura B.7: Interface do simulador WebGlobulus com simulagdo exemplo.

B.3 WebPbravo

O WebPbravo é o simulador do crescimento para povoamentos de Pinheiro bravo utilizado.
Este simulador utiliza o0 modelo de simulagdo PBRAVO que nio é o mais atualizado uma vez que
o simulador StandsSim apresenta o modelo implementado PINASTER (versdo com mais funcio-
nalidades). Contudo, apresenta resultados suficientes para projetar uma simulacio bastante correta
no sentido do projeto a desenvolver. A figura B.8 mostra a interface do simulador WebPbravo.

Para o caso deste simulador, existem as seguintes varidveis de entrada:

Calcular volumes com/sem casca;

Idade do povoamento;

Classe de Qualidade/Altura dominante;

O Povoamento inicial é ndo desbastado?;

N° de drvores vivas/Area basal/Arvores plantadas.

Este simulador para o Pinheiro Bravo ndo permite projetar de uma sé vez a evolugdo do povo-
amento para todos os anos pretendidos, sendo necessdrio correr a simulagdo para todos os anos do
horizonte de planeamento.

Quando se procede a realizacdo de qualquer tipo de simula¢do, aparecem os valores dos out-

puts respetivamente, como mostra a figura B.9.
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Apenas funcinna
correctamente no
Lo
0 WebPBravo utiliza
"Scalable Vector Graphics”
para visualizar us grafico.,
Se tem problemas em
visualizar os graficos
instale o visualizador de
SVG {download)

WebPBravo

(em implementacg&o, algumas funcionalidades ainda ndo disponiveis)

PlotSAFE - PEravo - WebGlobulus

Poveamento inicial:

Ca.cular volumes com/sem casca m
|dzde do po'.'camentc{ 25

[Classe de Qualidade: v |16

0 Povoamenta inicial € ndo desbastade? | Sim v
[Arvores Plantadas (fha): w | [4U00

Qr EI’\!’DI’ES EWEIS e

FORCHAMNGE - Forest Ecosystems Management under Global Change

Figura B.8: Interface do simulador WebPbravo.
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Apenas funciona
correctamente no
Lo
0 WebPBravo utiliza

Se tem problemas em
visualizar os graficos
instale o visualizador de
SVG (download)

FORCHANC Forest Ecosystems Management under Global Chan

Figura B.9: Interface do simulador WebPbravo com simulag¢do exemplo.

"Scalable Vector Graphics®
para visualizar os graficos.

Povoamento inicial:

Calcular volumes com./sem casca | COM w

Idade do povoamen

Classe de Qualid

0 Poveamente inicial & nao des

Arvores Plantadas (tha): +

I"‘rujeoﬁo:
ldade a projectar

rejectar com desbaste:

oo

- : o = 20 25

[CSV output:

Caracteristica do Povoamento NAQ desbastado
Idade do Povoamento: 25

Classe de qualidade: 16

Altura Dominante: 11.1

Didmetro Médio: 17.6

Parametros de Weibul: a = 1.79 b = 16.63 ¢ = 2.67

DAP Nr Arv  Area Basal Altura Média Vol Total
Vol Madeira

(cm) Nr (m2/ha) (m) (m3) (m3) (m3)
5 97 a.3 1.6 e.3 8.15 a

1a 365 3.3 5.4 8.27 6.94 a

15 542 9.7 8 35.21 33.06 @

2a 45a 13.9 9.8 58.87 37.99 19.18
25 218 10.4 11 45.14 17.82 30.36
3a 6l 4.1 11.9 28.28 4.34 15.75
35 9 a.9 12.6 4.38 @.61 3.75
4@ 1 2.1 13.2 @.47 @.95 @.43
Totais 1743 42.5 8.1 175.96 160.16 ©9.48

Vol Relaria

]
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Como € possivel verificar, apds a realizacdo de uma simulag@o aparece a sec¢do "Projecdo"que
nio € utilizada pois uma vez que o simulador ainda se encontra em desenvolvimento e esta funci-
onalidade ndo se encontra implementada e por isso ndo ird afetar os valores finais apresentados.

Em baixo € originada a representacfo grafica da varidvel de saida escolhida, que neste exemplo
é 0 "Nr de Arvores vivas", distribuida pelos diferentes didmetros das drvores presentes.

Na sec¢@o Output conseguimos entdo ver as seguintes varidveis para o ano introduzido, divi-

didas por didmetro da respetiva drvore:

* N°de drvores

* Area basal

e Altura Média

* Volume Total

* Volume da rolaria

¢ Volume da Madeira



Apéndice C

Utilizacao do simulador de
investimentos

Neste apéndice irdo ser apresentadas todas as paginas desenvolvidas no simulador de investi-
mentos realizado, bem como a sua funcionalidade e objetivo. Posteriormente, ird ser apresentada

uma pequena explicag@o da utiliza¢do desta interface.

C.1 Parametros

A pagina "Parametros"apresenta sec¢des distintas onde estdo especificadas varidveis de en-
trada comuns, e especificas a cada uma das espécies. Esta pagina estd dividida nos 3 campos
como € possivel ver na imagem C.1. Nesta pagina € possivel alterar a taxa de inflagdo e de retorno
de investimento, bem como atualizar o preco da biomassa florestal e drea a projetar. Na sec¢do
dos parametros comuns existe ainda a variavel que permite ativar ou desativar a contabilizac¢do da

biomassa para os valores dos proveitos (utilizada na situag@o de incéndio).

E1HE| A B c D
1 |Pardmetros comuns
2 |Taxa de inflacdo 20%
3 |Taxa de retorno de investimento 3.7%
4 | Prego medio da biomassa florestal 30.00| £/m"3
P
(]
7

Area: 1ha
‘Switch para contabilizacdo da biomassa |

8 |Pardmetros Eucalipto ‘
[#] 3
32 |Pardmetros Pinheiro Bravo ‘

[+ 73

Figura C.1: Simulador de investimentos - Pagina Parametros.

84



C.1 Parametros

Tabela C.1: Pagina Parametros - Parametros Eucalipto.

[Parametros Eucalipto

N2 a introduzir:
Preco médio da madeira
Resultado operacional Global

1250 plantas
19,09 €/mr3

1

[Eu - Plantagao

Utilizar né de plantas a introduzir

Utilizar n¢ de plantas a introduzir

[operagaes €/ha €/uni__€/km _Célculo do custo final Observagdes |
Plantagio de resinosas e folhosas em contentor 0,29 €/uni * N2 de plantas existentes o respetivo ano

Retancha de resinosas e folhosas em contentor 0,29 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Aplicagio manual de adubo 01 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Limpeza de mato com grade de discos 204,53 €/ha* Ne de hectares

Gradagem de vegetagdo espontanea pouco desenvolvida 118,68 €/ha* N2 de hectares

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*) 462,6 €/ha* N2 de hectares

Aplicagdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas 38,62 €/ha* Ne de hectares

Arranque 900 €/ha* N2 de hectares

Fj ~Talhadia |

Operagdes €/ha €/uni___€/km _Cdlculo do custo final Observagges
Aplicagao de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas 38,62 €/ha* N2 de hectares

Gradagem de destorroamento 98,18 €/ha* N2 de hectares

Limpeza de mato com grade de discos 294,53 €/ha* Ne de hectares

Ripagem a3 m com 1 dente, a >=60cm (*) 309,94 €/ha* Ne de hectares

Selecao de varas de eucalipto 0,22 €/uni *Ne de plantas existentes no respetivo ano

Nos parametros relativos a cada espécie estdo determinadas quais as opera¢des corresponden-
tes a cada tipo estratégia, bem como o seu custo standard, a maneira como serd calculado o valor
do custo da respetiva operag@o e aspetos adicionais relevantes para a utilizagdo destes valores.
Nesta pagina ndo € possivel alterar o nome das operagdes uma vez que qualquer alteracdo do tipo
de operagao € realizado nas respetivas paginas de desenvolvimento dos planos das estratégias. Na

imagem em baixo € possivel verificar para ambas as espécies como estd distribuida esta informa-

¢ao.
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Tabela C.2: Pagina Parametros - Parametros Pinheiro bravo.

[PB - Plantagdo |

|operaces €/ha €/uni €/km Calculo do custo final Observacdes |
Aplicagio manual de adubo 0,10 €uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Beneficiagio de caminhos  lamina 1619,10 Utilizar taxa de conversdo: 150m/ha 80,95¢€
Desramagao em drvores adultas 0,65 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Gradagem de vegetagio espontanea pouco desenvolvida 118,68 €/ha* N2 de hectares

Limpeza de mato com grade de discos 294,53 €/ha* N2 de hectares

Plantagao de resinosas e folhosas em contentor 0,29 €/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano

Redugao de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) 0,42 €/uni * Ne de drvores existentes no respetivo ano

Retancha de resinosas e folhosas em contentor 0,29 €/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a>=60 cm 462,60 €/ha* Ne de hectares

Vala e comoro a 3 m com 40 cm de profundidade 165,84 €/ha* N2 de hectares

[PB-Sementer \

[Operagses €/ha___€/uni___€/km Calculo do custo final Observagbes
Aplicagio manual de adubo 0,10 €uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Sementeira a0 covacho 021 €/uni * Ne de plantas a introduzir

Desramag&o em arvores adultas 0,65 €/uni * Ne de rvores existentes no respetivo ano

Redugao de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) 0,42 €/uni * Ne de rvores existentes no respetivo ano

Limpeza de mato com grade de discos 294,53 €/ha* N2 de hectares

Gradagem de vegetagio espontanea pouco desenvolvida 118,68 €/ha* N2 de hectares

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm 462,60 €/ha* N2 de hectares

Abertura de regos de sementeira 53,44 €/ha* Ne de hectares

[PB - Regeneragao Natural |

|operagses €/ha €/uni €/km Calculo do custo final Observacées
Redugéo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) 0,42 €/uni * N2 de 4rvores existentes no respetivo ano

Redugéo de densidade em povoamentos de outras resinosas (< 8 anos) 0,40 €/uni * Ne de drvores existentes no respetivo ano

Limpeza de mato com grade de discos 294,53 €/ha* Ne de hectares

Limpeza de mato com corta matos de martelos 357,22 €/ha* Ne de hectares

Desramagao em arvores adultas 065 €/uni * Ne de rvores existentes no respetivo ano

Controlo de densidade excessiva em arvore jovens 616,78 €/uni * Ne de rvores existentes no respetivo ano

Beneficiagdo de caminhos a lamina 1619,10 Utilizar taxa de conversdo: 150m/ha 80,95 €

C.2 Planos

Na pédgina Planos (pdgina existente para cada uma das espécies) estdo especificadas as estraté-
gias planeadas para o tempo de simulagdo de 48 anos. E nestas paginas que se procede 2 alteragio
das operacdes a utilizar € a sua proje¢ao nos anos. Para o caso do Eucalipto esta alteracdo é rea-
lizada na projecdo para os 12 anos, sendo alterada automaticamente na projecdo para os 48 anos.
Para o Pinheiro bravo esta alteragdo € feita na propria projecdo dos 48 anos. Nas tabelas C.3 e
C.4 é possivel verificar o conteddo das respetivas paginas e as estratégias para cada uma das espé-
cies. Na pdgina relativa aos planos do Eucalipto existe ainda uma varidvel que permite ativar ou
desativar a operacdo do arranque dos cepos.
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Tabela C.3: Projecdo para 12 anos das estratégias do Eucalipto. Pagina *Planos Eu’.

Plantagdo

1i2i3i4/5/6{7{8{9{10i11i12

Plantacio de resinosas e folhosas em contentor

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Aplicagdo manual de adubo

Limpeza de mato com grade de discos

Gradagem de vegetagdo espontanea pouco desenvolvida

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*)

Aplicacdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

Arranque

Talhadia

Aplicacdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

Gradagem de destorroamento

Limpeza de mato com grade de discos

Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= 60cm (*)

Seleccdo de varas de eucalipto

Tabela C.4: Projecdo para 48 anos das estratégias do Eucalipto. Pagina *Planos Eu’ (ampliar para

visualizar melhor).

lantagdo alhadia

Plantacio Talhadia

Estratégia 1 1234156789
Plantaco de resinosas e folhosas em contentor 1
Retancha de resinosas e folhosas em contentor 1;
Aplicagdo manual de adubo 1
Limpeza de mato com grade de discos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gradagem de vegetaco anea pouco desenvolvida 1
Ripagem a 3 m com 3 dentes, 3 >=60 cm (*) 1
Aplicacao de adubo em linha, em idade - tractor de rodas 1 1 1 1 1
Arranque 1;
Gradagem de destorroamento 1 1
Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= 60cm (+] i i
Seleccio de varas de eucalipto 1 1
alhadia aihadia
Estratégia 2 11231215:617:8 1141151 16! 171 181 19:20: 21! 22 38 39 40
de resinosas e folhosas em contentor 1
Retancha de resinosas e folhosas em contentor 1
Aplicacio manual de adubo i
Limpeza de mato com grade de discos 1 1 FLIE 1 1 1 1 1 1
vegetagdo anea pouco i 1
Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (¥ i
Aplicacdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas 1 1 1 1 1 1
1
: 1o, e ik
Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= 60cm (*) 1 1
Seleccdo de varas de eucalipto 1 1
Talhadia Talhadia Talhadia Talhadia
Estratégia 3 11231415607.8910 11 12 13 14 1516171819120 21 22 2: 303113213334 35 36 37 38 39 40 41:42 4344 45146 47 48
Plantaco de resinosas e folhosas em contentor
Retancha de resinosas e folhosas em contentor
Aplicacao manual de adubo
de discos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pouco desenvolvida
Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*)
Aplicacao de adubo em linha, em idade - tractor de rodas 1 1 1 1 1 1 1
Arranque
Gradagem de destorroamento 1 1 1
Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= 60cm (¥) it 1 1
Seleccao de varas de eucalipto ft 1 1
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Tabela C.5: Projecdo para 48 anos das estratégias do Pinheiro bravo. P4gina ’Planos Pb’ (ampliar
para visualizar melhor).

Plantacao 11213:4:5:6:7:8:9110:11{12/13:14115!16{17:18{19:20i21122123:24125:26!27:28:29:30i31i32{33i34135:3637:38:39:40i41:42:43144:45146:47:48
Aplicagdo manual de adubo 1
Beneficiagdo de caminhos a ldmina 1
Desramagao em arvores adultas i
Gradagem de vegetagdo espontanea pouco
- : 1 3

desenvolvida
Limpeza de mato com grade de discos 1
Plantacao de resinosas e folnosas em contentor i 1
Redugdo de densidade em povoamentos de outras
resinosas (> 8 anos) 1 . 1 1
Retancha de resinosas e folhosas em contentor 1
Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm 1
Vala e comoro a 3 m com 40 cm de p 1
Sementeira 1i2i3:4:5:6:7:8:9:10:11i12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27:28:29:30:31:32:33:34:35:36:37:38:39:40:41:42:43:44:45:46:47 148
Aplicacao manual de adubo 1
Sementeira ao covacho 1
Desramacdo em drvores adultas %
Redugio de densidade em povoamentos de outras

5 B s o - X
resinosas (> 8 anos)
Limpeza de mato com grade de discos 1
Gradagem de vegetagao espontanea pouco
desenvolvida ” ! -
Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm 1
Abertura de regos de sementeira 1
Regeneragdo natural 1:/2:3:4:5:6:7:8:9:10/11:12:13:14:15:16:17:18:19:20:21:22:23:24:25:26:27 9:30:31i32:33:34:35:36:37:38:39:40:41:42:43:44:45:46:47 48
Reducdo de densidade em povoamentos de outras

. 1 1 . 1 1
resinosas (> 8 anos)
Reducdo de densidade em povoamentos de outras
resinosas (< 8 anos) 1 &
Limpeza de mato com grade de discos 1 1 2
Limpeza de mato com corta matos de martelos 1
Desramacio em arvores aduitas 1
Controlo de densidade excessiva em arvore jovens | 1
Beneficiacdo de caminhos a lamina 3.

C.3 Resultados das projecoes

Esta pdgina apresenta todos os valores resultantes das projecdes realizadas nos simuladores
utilizados para ambas as espécies. A titulo de exemplo, a tabela C.6 mostra apenas parte da ta-
bela correspondente a Estratégia 1 do Eucalipto na regido Norte-Litoral (pdgina ’Sim-Eu’). Nesta
tabela foram ocultadas algumas colunas para ser possivel fazer uma leitura mais facil desta in-
formagdo. As colunas que foram utilizadas no célculo quer de custos quer de proveitos foram
preenchidas de amarelo como € possivel ver na respetiva tabela.

Igualmente a pdgina ’Sim-EU’, a pdgina 'Sim-Pb’ apresenta os valores retirados das projecdes

dos simuladores realizadas para o Pinheiro bravo guardados numa tabela semelhante.
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Tabela C.6: Exemplo da tabela com os resultados das simulagdes.

Strategy

RFRHER PR REREHAREBEEHEERERERERRERRERHERPEHRERRRERBEHRERERHERREBHRBS B R

Simulation Year

Number of stumps
1233.5
1217.2
1201.2
11854
1168.7
11543
11381
11241
1108.2
10946
1080.2
1065.9
1052.4
1038.9
1025.7
1012.6

Total volume without bark

05
57
17
324
503
696
894
1024
1293
148,8
167.8
186,3
05
54

Bark volume

02
17
44
118
159
19.8
238
a7
a4

35
384
02

Aboveground biomass

138
248

51.2
654
79,0
943
1085
1225
136,1

&9
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C.4 Paginas de Calculos

Nestas paginas sao realizados todos os célculos associados ao custos das respetivas estratégias
das duas espécies e aos proveitos retirados das mesmas (“Calculos-Pb’ e *Célculos-Eu’). Todos
estes custos e proveitos estdo divididos por estratégia e por regido respetivamente. Também nestas
paginas estdo especificadas quais as colunas de dados retirados das simulagdes a utilizar para o
cdlculo dos custos das operacdes e dos proveitos retirados das mesmas. E possivel ver na tabela
C.7 um exemplo de como estdo distribuidos os cdlculos das respetivas estratégias. Tal como mostra
a tabela, a segunda coluna apresenta o VAL dos custos totais das respetivas operacdes florestais.

Da mesma forma € possivel ver na tabela C.8 um exemplo de como foram apresentados os pro-
veitos retirados das estratégias. Este exemplo mostra os proveitos retirados da madeira e biomassa

para valores os atualizados.

Tabela C.7: Exemplo da apresentagdo das tabelas dos custos da estratégias. Estratégia 1 do Euca-
lipto. Investimento publico.

Estratégia 1 (PT, PT) VALOR ATUALIZADO! i FI) 24 BT a7 a8
Plantacio e resinosas e foihosas em contentor 596,35 € 365,75 594,72,

Retancha de resinosas e folhosas em contentor 571,19 € 367,35

Aplicacio manual de adubo 205,64 € 127,50

limpeza de mato com grade de discos 433,42 € 306,43 747,03,

Gradagem de vegetac o espontanea pouco desenvolvida 155,20 € 121,05 194,71

[Ripagem 3 3 m com 3 dentes, 3 5260 ¢m (%] 761,03 € 71,85 758,91

Aplicacio de adubo em linha, em idade - tractor de rodas 160,87 € 40,18,

{Arranque 101,35 € 144759 2328,36
Gradagem de destorroamento 132,26 €

{Ripagem 2 3m com 1 dente, a>= 60cr (*) 418,15 €

Seleccdo de varas de eucalipto 303,30 €

ITOTAL (Estratégia 1) - Valores no proprio ano 109016€  71386¢€ 144759€ 175345 € 74703 € 333836 €
[TOTAL (Estratégia 1) - Valores atualizados 6790,01 € 101,26 € 663,83 € 605,28 € 707,01 €. 135,44 € 407,07 €




C.5 Sim-Incéndios 91

Tabela C.8: Exemplo da apresentag@o das tabelas dos proveitos das estratégias para o Eucalipto.
Investimento publico.

Regido Estratégia 1 200 2 2 (& a7 a8
NI 1 42656 39921¢€ 5364,30 € 2868°¢€ 330186 €. 360767 ¢€
Nl 2 42656 29921¢€ 5364,30 € 26,70¢€ 302797¢€;  331533¢€
NI 3 3970 € 37586 € 5008,11€ 23,45¢€ 285955 €1 313508°€
2NC i 25206 19525¢€ 427281 € 1696€ 261086 € 287361 ¢€
INC 3 2533¢  19535¢€ 437281¢€ 15,70¢€ 237648 €1 2623,20¢€
NG 3 2334€ 17625¢€ 398521 € 1371€ 223364€ 246901 ¢€
3CL 1 20,39 € 154,62 € 3881,40 € 13,71 € 2358,54 € 2610,37 €
3L ] 2039€ 15460 € 3881,40€ 1371€ 213805 €l 2372,80¢€
3CL 3 20,39 € 140,37 € 3606,28 € 10,46 € 2003,77 € 2227,86 €
a5t 1 1,89€ 13166 € 2968,18°€ 9,74€ 1814,90€; 199620 €
45t 2 1489€  13166€ 2968,18°€ 9,74¢€ 163845 €1 180674 ¢€
45t 3 18,496 1216 € 275084 € 9,74¢€ 1531,10€ 169276 €
SVT 1 1073€ 102,38 € 259585 € 722€ 157562€ 174580 €
ST 3 10736 102,38 € 259585 € 722¢€ 1413,09€! 157000 €
SVT 3 10,73 € 91,03€ 2392,27€ 523€ 131515€;  146308°¢€
6NI 1 7,78 € 73,09 € 2142,09 € 523 € 1294,58 € 1440,63 €

16N ? 7,78¢€ 73,09€ 2142,09€ 523¢€ 114511€; 128298¢€
NI 3 7,78 € 68,34 € 1960,88 € 0,00 € 106333 € 1188,00 €
7l 1 7,78¢€ 61,74 € 2008,38°€ 5,23¢€ 121031€, 135070 €
7! 2 7,78¢€ 61,74 € 2008,38 € 397¢€ 107738 €, 120404 ¢€
75l 3 7,78¢€ 56,99 € 1840,19 € 198 € 99561 €l 111520€
8VD 1 590¢€ 4855€ 1705,01°€ 397¢€ 101906 €, 114668¢€

BVD 2 590 € 1855 E 1705,01 € 198 € 896,00 €1 101062 €
£ 3 295¢€ 4090 €. 1550,03 € 198 € 82280 € 930,20 €

C.5 Sim-Incéndios

Nesta pagina foi desenvolvida a situacdo de ocorréncia de um incéndio. Nesta situagido foram
calculados os resultados operacionais para os respetivos anos de consideracido da ocorréncia de
um incéndio. No inicio da pagina, como estd apresentado na tabela C.9, é possivel alterar esses
anos para qualquer ano do horizonte de planeamento. O resultado operacional pode ainda ser
considerado com ou sem biomassa.
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Tabela C.9: Simulador de investimentos - Pdgina Sim-Eu (ampliar para visualizar melhor).

Ana de incéndia E'l 2

Espécie Ano de incéndic__ Regiiio Estratigia atuakrados) beomassa | Beswio percentual  indice matriz
Eucalipto 0 1M Eotrategia 1 BT € W 45,304 1
Eucalipto 0 1 Estratégi 2 859003 € 07 ¢ ansen 2
Eucalipto 20 10 Extratégia 1 a57431¢ 1359,18¢ 5,80 3
Eucalipto 0 3 Extratégia 1 581896¢ 41524 ¢ 107.13% a
Cucalipto 20 2MC Estranégia 2 670057 € 6239¢ 0,068 5
Eucalipto 0 2MC Estratégia 3 GaLA1E sasag€ 1394 6
Cucalipto 30 Eotratégia 1 Pertvers 15526 115,08% 7
Eucalipto % 30 Estratéga 2 572181€ s 104 0% a
Eucalipic 30 Estratégia 3 S7BABE 0,80¢ 94,504 a
Eucalipic 0 a5l Estratégra 1 1824456 138148 € 156,96% 10
Eucalipto 0 a5l Estratéeia 2 3423106 934 € 12619% 1
Eucalipic 30 450 Estratéea 3 3635076 B 108,73% 2
Eucalipto 3 VT Estratéga 1 140816 166452 € 15.2% 13
Eucalipto 30 ST Estratéga 2 23006 117585 € 148,57% 1
Eucalipto 30 ST Estratégia 3 267902 € 58437 € 18% 15
Eucalipto 30 6kI Estratégia 1 208,40 € 200203 € 1060,64% 16
Eucalipio 30 6kl Estratégia 2 139016 151026 € 218% 1
Eucalipic 30 6kl Estratégia 3 1358506 201206 15781% 18
Eucalipic 30 751 Estratéeia 1 15816 211165¢ 1264,05% 1
Eucalipto 0 75l Estratéa 2 W06 161856 € 283,20 x
Eucalipto w0 79 Extratégin 1 12185¢ 2a8.10¢ 180,87 n
Cucalipto 20 8V Estratégia 1 96047 ¢ 234011¢ 141388 b
Eucalipto 2 o Estratégia 2 w0sE 184437 € a1 n
Cucalipto 0 80 Eotratégin 1 s0sie 121000¢ 158,12% u
Eucalipto 42 10 Estratega 1 wosse 1188 € a11%

Eucallpto 42 1L Estratégl 1 1269885 € 114627 ¢ P H
Eucalipto 42 1 Estratéis 1 1230856 € 1ea928c 2,01 3
Eucalipto 42 I Extratéga 1 an820¢ 0838 ¢ 102,50 a
Cucalipto 42 2MC Extranégia 2 201535€ 348¢ 97.35% 5
Eucalipto 42 2MC Estratégia 3 B86850€ T3 E 9167 6
Cucalpto 4230 Eotratégi 1 sa6115€ saigse 107,81 7
Eucalipto 42 30 Estratega 1 7676816 1368 101,2m8 a
Eucalipto 4230 Estratégia 3 750502 € 42539€ 94394 3
Eucalipto 42 a5 Estratégia 1 3908386 43407 € 133624 10
Eucalipic 42 a5 Estratégia 2 4705016 349.33€ 118,0% 1
Eucalipio 4245 Estraideia 3 4800266 283,08 € 105,34 1
Eucalipto 42 5T Estratéea 1 2616276 163096 € 182344 1
Eucalipto 52 5T Estratéa 2 388026 116178 € 1360 1
Eucalipto 2 5T Estratéga 3 3501376 58190 € 115,28 15
Eucalipto 42 6k Estratégia 1 1072526 20275¢€ 28,67% 16
Eucalipto 42 6kl Estratégia 2 1m775€ 153838 € 179,30 7
Eucalipic 42 6kl Estratégia 3 2157546 93985 € 14355% 18
Eucalipio 4275 Estratéera 1 01596 21378 455,05% 1
Eucalipto 4275 Estratéga 2 148346 € 163955 € 21150% x
Eucalipto 4275 Estratéa 3 1750596 108,406 159,57 i
Eucalipto 42 80 Extratégia 1 EeT 218033¢ Ty n
Cucalipto 42 00 Estratégia 2 460,10€ 191305¢ s07.78% n
Eucalipto 42 80 Estratégia 3 867 € 129200¢ 265.50% n
Pinheira brave 20 Litoeal Plantagio sa017€ 240988 ¢ S46,13%

Pinbeiro bravo 0 titeral Sermenteira 216806 € 20532 € 206,33%

Pinheira brava 30 tieral Regeneragia natral 56827 € 548000¢ 5%

Pinheira brava 30 intericr Plantagio 1nEETE 242880¢ 24,10

Pinheira bravo 30 interir Sementeira 5706 2m80¢ o7

Pinheira brava 20 Interior fegenerags naweal 480837 € 605027 € 25,83

Pinheira brava 42 litoral Plantagao anate 2540868 236 8%

Pinbeira brave 42 tteral Sementeira 27025 € 2568838 194,08

Pinbeiro bravo 42 titeral RegeneragSa natural 19816 41875 € 705,034

Pinheiro brao 42 Interior Plantagio 1083866 2536308 135,094

Pinheiro bravo 42 Interior Sementeira 47,756 258417 € 90,33

Finheiro bravo 42 Interior egeneracio natural 4432396 45798 5478

C.6 Resultados e Sumario

Na pédgina 'Resultados’ estdo identificados todos os resultados obtidos para realizar a andlise
destas estratégias. Estes resultados estdo apresentados de forma gréafica para uma visualizagédo e
leitura mais faceis. Esta pagina estd dividida em diversas secgdes consoante o tipo de informa-
cdo que apresentam da forma como estd mostrada na figura C.2. Todos os gréficos referentes
as diferentes avaliacdes que permitiram realizar a discussdo de resultados, para um cendrio de
investimento publico, irdo ser mostrados no apéndice D.

Posteriormente foi adicionada a pagina "Sumdrio"onde sdo apresentados os resultados opera-
cionais divididos por cendrio e por regido. Também nesta pdgina foi realizada uma avalia¢do sobre

a subsidiagdo possivel em cada umas das espécies.
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Figura C.2: Simulador de investimentos - Pagina Resultados (ampliar para visualizar melhor).
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Figura C.3: Simulador de investimentos - Pdgina Sumadrio (ampliar para visualizar melhor).
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C.7 Utilizacao da interface

A interface foi desenvolvida de modo a proporcionar uma fécil utilizacdo. Sendo o objetivo
a alteracd@o das operacdes das respetivas estratégias, primeiramente € necessario utilizar a pagina
relativa aos Planos da espécie a utilizar. Posteriormente deve-se proceder entdo a alteracdo do
nome ou ano de utilizag@o das operacgdes florestais. No caso do Eucalipto estas alteracdes t€ém de
ser realizadas nas projegcoes para 12 anos, e para o Pinheiro bravo nas projecdes para 48 anos.

A seguir a alterac@o destas operagdes € necessdrio ir a pagina *Pardmetros’ alterar na respetiva
operacdo o custo da mesma. Depois destas alteracdes, € possivel alterar entdo a taxa de juro e taxa
de retorno de investimento para o cendrio pretendido. Depois de todas estas alteracdes estarem
realizadas ja € possivel verificar os resultados obtidos. Na pagina ’Resultados’ é necessario fazer
uma atualizacdo dos dados para que os graficos mostrem esta mesma informacdo atualizada para
as alteracdes feitas. Na pagina "Sumadrio"a apresentacdo dos valores € apenas feita para as estraté-
gias atuais sendo que para qualquer alteracdo nas mesmas serd necessdria a alteragcdo dos valores

manualmente nesta pagina.



Apéndice D
Apresentacao de resultados

Neste apéndice irdo ser apresentados todos os graficos obtidos na sec¢do de resultados para o
exemplo do cendrio de investimento publico. Para os resultados obtidos através da avaliagdo do
resultado operacional anual, como exemplo, foram apenas apresentados as figuras com os graficos
referentes a Estratégia 1 para o Eucalipto. Para o Pinheiro bravo apenas foi apresentada a estratégia

Plantacdo.

D.1 Avaliacao do Resultado operacional

96



D.1 Avaliagdo do Resultado operacional

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

16 000,00 €
14 000,00 €
12 000,00 €
10 000,00 €
8000,00 €
6 000,00 €
4 000,00 €
2000,00€
0,00 € — — -
-2 000,00 € S
: i i Pinheiro finnsito Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- — Bravo- —
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 - Regeneragdo .
Plantagdo Sementeira
natural
mTotal 1366584€ 14118,95€  14121,78€ 493,80 € - 428,06 € 2376,78€
Resultado operacional total (madeira)
12 000,00 €
10 000,00 €
8 000,00 €
6000,00€
4 000,00 €
2000,00€
0'00 £ — P‘T —
. . @ Pinheiro iy Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
Estratégia 1  Estratégia2  Estratégia 3 Bravos Regeneragio Bravo;
8 € g Plantagdo € ¢ Sementeira
natural
M Total 10478,81¢€ 10120,78 € 9494,38€ 221,71€ 672,81€ 42437 €
Resultado operacional total (biomassa)
12 000,00 €
10000,00 €
8 000,00 €
6 000,00 €
4.000,00 €
2000,00€ .
0,00€ inhei
. . . Pinheiro ginheio Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravee Bravo- BravG:
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantacio Regﬂzrtms::‘gao Sefneitairs

mTotal 9977,03€ 9634,65€ 9030,06 € 3522,52¢€ 8057,84€ 5701,58€

Figura D.1: Resultado operacional — Norte-Litoral.

m Total

u Total

m Total
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Apresentagdo de resultados

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

12 000,00 €
10000,00 €
8000,00€
6000,00€
4 000,00 €
2000,00€ .
0,00 € — —
-2000,00 € e
o Pinheiro o
: ; ¢ Pinheiro Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
s i i Bravo- o Bravo-
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 s Regeneragdo .
Plantagdo Sementeira
natural
mTotal 9547,24€ 10097,19€ 10273,09€ 493,80 € -428,06 € 2376,78 €
Resultado operacional total (madeira)
10 000,00 €
8000,00 €
6000,00€
4000,00€
2000,00€
0,00€ —_— P,T —
. i . Pinheiro e Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- - Bravo- —
Estratégial  Estratégia2  Estratégia 3 i Regeneracdo .
Planta¢do Sementeira
natural
mTotal 8400,28€ 8092,26 € 7553,98€ 221,71 € 672,81€ 424,37 €
Resultado operacional total (biomassa)
10 000,00€
8000,00€
6000,00€
4 000,00 €
2000,00€
0,00€ P
. A < Pinheiro {0 Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- BFivos Bravo- .
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantacio ReieantE:fao Sementeira

mTotal 793697€ 7641,41€ 7121,78€ 3522,52¢€ 8057,84€ 5701,58 €

Figura D.2: Resultado operacional — Norte/Centro-Litoral.

m Total

H Total

H Total
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D.1 Avaliagdo do Resultado operacional

10 000,00 €
8000,00€
6000,00 €
4000,00 €
2000,00€
0,00 €

-2 000,00 €

Eucalipto-

Estratégia 1

mTotal 8063,67€

10 000,00 €

8 000,00 €

6 000,00 €

4 000,00 €

2 000,00 €

0,00€
Eucalipto-

Estratégia 1

HTotal 7648,03€

10000,00 €
8000,00 €
6 000,00 €
4 000,00 €
2000,00€

0,00 €

Eucalipto-
Estratégia 1

mTotal 7205,65€

—
Eucalipto- Eucalipto- Rinhelro
Estratégia 2 Estratégia 3 Bravo:

Plantagdo

8 644,20 € 887556 € 493,80€

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

Pinheiro
Bravo-
Regeneracdo
natural

-428,06 €

Resultado operacional total (madeira)

Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro

Estratégia2  Estratégia3 pravo:
Plantagdo

735553€ 6846,13 € 221,71€

|
Pinheiro
Bravo-
Regeneragao
natural

672,81 €

Resultado operacional total (madeira)

Pinhei
Eucalipto- Eucalipto- é:ajg_o
Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagio
6925,15€ 6432,10€ 3522,52€

Pinheiro
Bravo-
Regeneragdo
natural
8057,84€

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

2376,78€

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

424,37€

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

5701,58 €

Figura D.3: Resultado operacional — Centro-Litoral.

m Total

o Total

m Total
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Apresentagdo de resultados

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

7 000,00 €
6000,00 €
5000,00 €
4 000,00 €
3000,00 €
2000,00 €
1000,00€
0,00€ _— —
-1 000,00 € —
Pinheiro Pifieir
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- e Bravo-
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 3 Regeneragao
Plantagdo
natural
mTotal 4584,03€ 5281,55€ 5719,11€ 493,80 € -428,06 €
Resultado operacional total (madeira)
8000,00€
£ 000,00 €
4000,00€
2 000,00 €
0,00€ — .-.
Pinheiro Flnhelco
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
5 o Sat Bravo- &
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 " Regeneragdo
Plantagdo
natural
mTotal 5868,79¢€ 5637,13€ 5232,65€ 221,71 € 672,81€
Resultado operacional total (biomassa)
10000,00 €
8 000,00 €
© 000,00 €
4 000,00 €
2 000,00 € I
0,00€ -
Pinheiro Rinkeira
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- . Bravo-
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 . Regeneragdo
Plantagdo
natural
mTotal 550524€ 5280,90€ 4889,13€ 3522,52€ 8057,84€

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

2376,78€

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

424,37 €

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

5701,58€

Figura D.4: Resultado operacional — Sul-Litoral.

m Total

H Total

W Total
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D.1 Avaliagdo do Resultado operacional

4 000,00 €
3 000,00 €
2000,00 €
1000,00 €
0,00€
-1000,00 €
-2000,00€
-3000,00€
-4000,00€
-5000,00€
-6000,00€

m Total

6 000,00 €

4 000,00 €

2000,00€

0,00€

m Total

6000,00€

4 000,00 €

2000,00€

0,00€

u Total

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

Eucalipto-
Estratégia 1

1464,06 €

Eucalipto-
Estratégia 1

4286,37€

Eucalipto-
Estratégia 1

3967,70€

falbim. Pinheiro
s 5 Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- _— Bravo-
Estratégia 2 Estratégia 3 Plantacio Regeneragdo
natural
2237,03€ 2 806,81 € -1171,51€ -4751,71€

Resultado operacional total (madeira)

— -
L Pinheiro
' ' Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Bravo- Bravo-
Estratégia 2 Estratégia 3 . Regeneragdo
Plantagdo
natural
4092,36 € 3754,59€ 230,68 € 624,53 €

Resultado operacional total (biomassa)

T Pinheiro
: . Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Bravo- Bravo-
Estratégia 2 Estratégia 3 5 Regeneracdo
Plantacdo
natural
3781,15€ 3454,89€ 1866,83€ 3795,13€

o Total

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

-627,76 €

m Total
|

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

394,86 €

= Total

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

2753,57€

Figura D.5: Resultado operacional — Norte/Centro-Interior.
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Apresentagdo de resultados

3000,00€
2000,00 €
1000,00 €

0,00€ |
-1000,00 €
-2000,00 €
-3000,00 €
-4.000,00 €
-5.000,00 €
-6000,00 €

Eucalipto-
Estratégia 1

m Total 944,92 €

6000,00 €
4000,00 €
2000,00€

0,00€

Eucalipto-
Estratégia 1

mTotal 4004,25€

4 000,00 €
2000,00€
0,00€

Eucalipto-

Estratégia 1

mTotal 3730,68€

Eucalipto-
Estratégia 2

1742,85¢€

Eucalipto-
Estratégia 2

382451€

Eucalipto-
Estratégia 2

3554,82¢€

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

| -
i Pinheiro Pinheiro Pinheiro
Eucalipto- Bravo-
Estratégia 3 Praves Regeneracio Bravo:
& Plantagdo 8! ¢ Sementeira
natural
2359,88¢€ -1171,51¢€ -4751,71€ -627,76 €
Resultado operacional total (madeira)
I I p— | —
; Pinheiro finfieirg Pinheiro
Eucalipto- Bravo-
LiF Bravo- k) Bravo-
Estratégia 3 - Regeneragao by
Plantacao Sementeira
natural
3514,90€ 230,68 € 624,53 € 394,86 €
Resultado operacional total (biomassa)
" Pinheiro Finhelro Pinheiro
Eucalipto- Bravo-
Estratégia 3 2ravo: Regeneracao Bravo-
Plantagdo Sementeira
natural
324764 € 1866,83 € 3795,13€ 275357€

Figura D.6: Resultado operacional — Sul-Interior.

m Total

m Total

H Total
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D.1 Avaliagcdo do Resultado operacional 103

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

2000,00€
1000,00€ .
0,00€ — L
A |
-1000,00€ -
-2 000,00 €
-3 000,00 €
-4 000,00 € m Total
-5000,00€
-6 000,00 € —
: 2 2 Pinheiro IMMENG, Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- o Bravo- e
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 - Regeneragdo .
Plantacdo Sementeira
natural
mTotal -204,00€ 621,24 € 1286,70 € -1171,51€ -4751,71€ -627,76 €
Resultado operacional total (madeira)
4 000,00 €
2 000,00 €
m Total
0,00€ | - -
g Pinheiro s
. i : Pinheiro Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
. i S Bravo- " Bravo-
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 % Regeneracdo =
Plantacéo Sementeira
natural
mTotal 3421,89¢€ 3 255,76 € 2967,64€ 230,68 € 624,53 € 394,86 €
Resultado operacional total (biomassa)
4.000,00 €
2000,00€
m Total
0,00€ e
: . i Pinheiro ANENe Pinheiro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Prave, Regeneracdo Bravo:
g &! & Plantagdo & < Sementeira
natural
ETotal 3164,12€ 30019 € 2721,73€ 1866,83€ 379513 € 2753,57€

Figura D.7: Resultado operacional — Vale-do-Douro.



Apresentagdo de resultados

Resultado operacional total (madeira + biomassa)

6 000,00 €
4000,00€
0,00 € -
-2000,00 €
-4 000,00 €
-6 000,00 €
Pinheiro Rinhelro
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
i e o Bravo- »
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 ~ Regeneragao
Plantacdo natural

ETotal 317650€ 3907,12€ 4396,50 € -1171,51€ -4751,71€

Resultado operacional total (madeira)

6000,00€
4.000,00€
2000,00€
0,00€ — .
Pinheiro LG
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Bravo-
4 Fo S Bravo- -
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 oy Regeneragdo
Plantacdo
natural
mTotal 515514€ 4939,86 € 4563,62€ 230,68 € 624,53 €
Resultado operacional total (biomassa)
6000,00 €
4000,00 €
2000,00€
0,00€ l T
Pinheiro Pinheifo
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Brave: Bravo-
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 . Regeneragdo
Plantacdo
natural

ETotal 4811,36€ 4 603,74 € 423554 € 1866,83 € 379513 €

104

m Total

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

- 627,76 €

m Total
|

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

394,86 €

m Total

Pinheiro
Bravo-
Sementeira

2753,57€

Figura D.8: Resultado operacional — Vale-do-Tejo.
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Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)

9 000,00 €

8800,00 €

8 600,00 €

8400,00 €

8200,00 €

8000,00 € u Total

7800,00 €

7 600,00 €

7 400,00 €

RS Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
H Total 7831,97€ 8851,39€ 8794,63 €

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de hiomassa (atualizados)

0,00 €
-2 000,00 € . .
-4 000,00 €

H Total
-6 000,00 €

-8000,00 € " ~ -
Plantagao Regeneracdo natural Sementeira

m Total -2 603,18 € -7159,82 € -2551,17 €

Figura D.9: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Norte-Litoral.
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Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)

7000,00 €
6 000,00 €
5000,00 €
4000,00 €
3000,00€ mTatal
2000,00 €
1000,00 €
ek Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
H Total 5118,35€ ©157,53 € 622587 €

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00€
< UUOIUU = . .
-4 000,00 €
H Total
-6 000,00 €

-8 000,00 € " - R
Plantagdo Regeneragdo natural Sementeira

M Total -2603,18€ -7159,82¢€ -2551,17€

Figura D.10: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Norte/Centro-Litoral.
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Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)

6 000,00 €
5000,00 €
4000,00 €
3000,00€
u Total
2000,00 €
1000,00€
0,00€
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
m Total 4131,34 € 5180,99 € 5286,08 €

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00€
-2000,00 € . .
-4 000,00 €
m Total
-6 000,00 €

-8000,00 € - .
Plantagdo Regeneragdo natural Sementeira

 Total -2603,18€ -7159,82€ -2551,17 €

Figura D.11: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Centro-Litoral.
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Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)

3500,00€
3000,00€
2500,00€
2000,00€
1500,00 € Bjlotal

1000,00€
500,00 €

s Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3

m Total 1931,13€ 2990,07€ 323869¢€

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00€
-2000,00€ . .
-4000,00€
m Total
-6 000,00 €

-8 000,00 €

Plantagio Regeneragao natural Sementeira
m Total -2603,18€ -7 159,82 € -2551,17 €

Figura D.12: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Sul-Litoral.



D.1 Avaliagdo do Resultado operacional

Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)
1400,00 €

1200,00€
1000,00 €
800,00 €
600,00 €
H Total

400,00 €
200,00 €
0,00 €

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
u Total -116,82€ 959,56 € 1304,83€

-200,00€

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00 €

-4 000,00 €
m Total

-6 000,00 €

-8000,00 € — — -
Plantagdo Regeneragdo natural Sementeira

m Total -2653,74 € -7332,51€ -2660,86 €
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Figura D.13: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Norte/Centro-Interior.
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Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)

1200,00€
1000,00 €
800,00 €
600,00 €
400,00 €
200,00 € u Total
0,00 €
- 200,00 €
- 400,00 €
~600,00€ Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
M Total -456,28 € 623,50€ 1000,98 €

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00 €
2 DDU’OO € . .
-4 000,00 €

H Total
-6 000,00 €

-8 000,00 € ~ ~ 5
Plantagdo Regeneragdo natural Sementeira

H Total -2653,74 € -7332,51€ -2 660,86 €

Figura D.14: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Sul-Interior.
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Eucalipto - Resultados operacicnais sem venda de biomassa(atualizados)
400,00 €

200,00 €
0,00€ -
-200,00€
-400,00€
- 600,00 € = Total
- 800,00€
-1000,00 €
-1200,00 €

-1400,00 € -
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3

m Total -1210,65€ -123,80€ 287,95 €

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00€

2 000,00 €

4 000,00 €
m Total

6000,00 €

8 000,00 € = = -
Plantagdo Regeneragado natural Sementeira

m Total -2653,74 € -7332,51€ -2660,86 €

Figura D.15: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Vale-do-Douro.
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Eucalipto - Resultados operacionais sem venda de biomassa(atualizados)

2500,00€
2000,00€
1500,00 €
m Total
1000,00€
500,00 € I
0,00 €
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
H Total 998,89 € 2067,13€ 2353,79€

Pinheiro bravo- Resultados operacionais sem venda de biomassa (atualizados)

0,00€
200000€ . .
-4 000,00 €
m Total
-6 000,00 €

-8 000,00 €
Plantacdo Regenerag&o natural Sementeira

m Total -2653,74€ -7332,51€ -2660,86 €

Figura D.16: Ocorréncia de incéndio no ano 30 — Resultado operacional Vale-do-Tejo.



D.2 Avaliagdo do impacto das operagdes no custo total 113

D.2 Avaliacdo do impacto das operacoes no custo total



Apresentagdo de resultados 114

Eucalipto - Custo totzl das cperagdes por regldo

100% Selecgdo de varas de eucalipto

M Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*)

M Ripagem a 3 m com 1 dente, a = 60cm [*)

M Retancha de resinosas & folhosas em contentor

W Plantacdo de resinosas e folhosas em contentor

m Limpeza de mato com grade de discos

W Gradagem de vegetagdo espentinea pouco
desenvalvida

w Gradagem de destorroamento

| Arrangue

m Aplicagio manual de adube

§ § § § § § §

m iplicag3o de adubo em linha, em profundidade -
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 tractor de rodas

- Pinheiro brave - Custo total das operagies por regido - Plantagido
1

gk Redugdo de densidade em povoamentos de outras
resinosas (> 8 anos)

W Valz e cémore a 2 m com 40 cm de profundidade

® Ripagem a 3 m com 3 dentes, a>=60 cm

m Retancha de resinosas e folhosas em contentor

M Plantagio de resinasas e folhosas em contentar

M Umpeza de mato com grade de discos

" Gradagem de vegetagio espontinea pouso

§ 8§ 888

30% desenvelvida
W Desramacio em arvores adultas
20%
m Beneficiagio de caminhaes a l3mina
10%
m Aplicacdo manual de adube
%
Interior Litoral
Pinheiro brave - Custo total das operagiies por regidio - Sementeira
100%

m Radugdo de densidade em poveamentos de outras
resincsas (> 8 anos)
M Sementeira ac covacho

m Ripagem a 3 m com 3 dentes, a ==60 em

W Limpeza de mato com grade de discos

SR REEE

gem de vegatacio pouco
desenvalvida
0% ® Desramacio em drvores adultas
0% m Aplicagdo manual de adubo
10%
W Abertura de regos de sementeira
o%
Literal Interiar
Pinheira bravo - Custo total das operagGes por regido - Regeneracdo Natural
100%
0%
® Reducdo de densidade em poveamentas
0% de outras resinosas (< & anos)
W Redugiio de densidade em povoamentos
To% de outras resinosas (> 8 anos)
50% i Limpeza de mato com grade de discos
50% “ Limpeza de mata com corta matos de
martelos
40% a =
M Desramagia em &rvores adultas
0%
m Controlo de densidade excessiva em
20% anjore jovens
10% m Beneficiagio de caminhos & lamina
%

Interior Literal

Figura D.17: Impacto das operagdes no custo total das estratégias para ambas as espécies.
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D.3 Diagramas Tornado



Apresentagdo de resultados

Limpeza de mato com grade de discos

Arrangue

Ripagem a 3 m com 3 dentes, 2 >=60 cm (*)

Plantagio de resinosas e folhosas em contantor

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Ripagem a 3m com 1 dente, a >= 60cm (*)

Selecgio de varas de eucalipto

Aplicacio manual de adubo

Gradagem de vegetacio espontanea pouco desenvolvida
Aplicacgo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

Gradagem de destorroamento

6500

6500

6800

7000

Figura D.18: Diagrama tornado — Eucalipto Estratégia 1.

Limpeza de mato com grade de discos

Ripagem a 3m com 1 dente, a>= 60cm (*)

Ripagem a 3m com 3 dentes, a >=60 om (*)

Arranque

Selecgio de varas de eucalipto

Plantac&o de resinosas e folhosas em contentor

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Gradagem de destorroamento

Aplicagdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

Aplicagio manual de adubo

Gradagem de veg; 4nea pouco

5400

5600

5800

Figura D.19: Diagrama tornado — Eucalipto Estratégia 2.

116
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Selecgio de varas de eucalipto

Gradagem de vegetagio espontinea pouco d

Ripagem a 3m com 3 dentes, a >=60 cm (*)

Aplicac8o manual de adubo

PlantagZo de resinosas e folhosas em contentor

Limpeza de mato com grade de discos

Ripagem a 3m com 1 dente, a >= 60cm (*)

Arrangue

Gradagem de destorroamento

Aplicagéo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

3900 4000

4200

4300

4300

4600

4700

Figura D.20: Diagrama tornado — Eucalipto Estratégia 3.

Redugio de densidade em i i idos (> 8 anos)
Ripagem a 3m com 3 dentes, a>=60 cm

Desramagio em drvores adultas

Plantagéo de resinosas e folhosas em contentor

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Gradagem de vegetacZo esponténea pouco desenvolvida

Limpeza de mato com grade de discos

Beneficiagio de caminhos & lmina

Vala & cdmoro a 3m com 40 cm de profundidade

Aplicagio manual de adubo

Figura D.21: Diagrama tornado — Pinheiro bravo Plantago (Litoral).

RedugBo de densidade em d i g idos (> 8 anos)
Ripagem a 3m com 3 dentes, a >=60 cm

Desramagéo em érvores adultas

Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Gradagem de vegetagio espontanea pouco desenvolvida

Limpeza de mato com grade de discos

Beneficiagio de caminhos 3 lamina

Vala e cmoro a 3m com 40 cm de profundidade

Aplicagio manual de adubo

Figura D.22: Diagrama tornado — Pinheiro bravo Sementeira (Litoral).
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Apresentagdo de resultados

Reducso de densidade em povoamentos de outrasresinosas, medianamente
desenvolvidos (>8 anos)

Redugio de densidade em povoamentos de outras resinosas, medianamente
desenvolvidos (<8 anos)

Controlo de densidade excessiva em arvore jovens

Desramago em rvores adultas

Limpeza de mato com cortamatos de martelos

Limpeza de mato com grade de discos

Beneficiacio de caminhos & l3mina

Figura D.23: Diagrama tornado — Pinheiro bravo Regeneracdo natural (Litoral).

Redugio de densidade em i i i 8anos)

Ripagem a 3m com 3 dentes, a>=60 cm

Desramagso em érvores adultas

Plantago de resinosas e folhosas em contentor

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Gradagem de vegetagdo esponténea pouco desenvolvida

Limpeza de mato com grade de discos

Beneficiagio de caminhos 3 lamina

Vala e cémoro a 3m com 40 cm de profundidade

Aplicagdo manual de adubo

Figura D.24: Diagrama tornado — Pinheiro bravo Plantagdo (Interior).

Reducio de densidade em povoamentos de outrasresinosas, medianamente
desenvolvidos (> 8 anos)

Desramagdo em érvores adultas

Sementeira ao covacho

Ripagem @ 3m com 3 dentes, a>=60 cm

Limpeza de mato com grade de discos

Gradagem de vegetagZo espontanea pouco desenvolvida

Aplicagio manual de adubo

Abertura de regos de sementeira

3800 3900 4000 4100

Figura D.25: Diagrama tornado — Pinheiro bravo Sementeira (Interior).
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D.3 Diagramas Tornado

ReducZo de densidade em os de outr: i i d

lvidos (> 8 anos)

Reduggo de densidade em 0s de outrasresi i idos (< 8 anos)

Desramas3o em arvores adultas

Limpeza de mato com grade de discos

Controlo de densidade excessiva em arvore jovens

Limpeza de mato com corta matos de martelos

Benefidacio de caminhos & ldmina

8500 8700 8900 9100 9300 9500 9700

Figura D.26: Diagrama tornado — Pinheiro bravo Regeneracdo natural (Interior).
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D.4 Avaliacido anual do custo das estratégias.
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D.5 Avaliacdo anual do resultado operacional
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Figura D.30: Resultado operacional anual Eucalipto Estratégia 1 — Norte-Litoral.
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Figura D.33: Resultado operacional anual Eucalipto Estratégia 1
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D.5 Avaliagdo anual do resultado operacional
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Figura D.36: Resultado operacional anual Eucalipto Estratégia 1 — Vale-do-Douro
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Apéndice E

Atualizacao dos valores de venda da
madeira

Nesta pagina foram calculadas as médias do preco de venda da madeira para ambas as espé-
cies, consoante os precos minimos e maximos e o volume de madeira vendida no SIMeF. Foram
utilizados valores de venda do ano desde o ano 2018 até 2020 e, estes valores, foram atualizados

trimestralmente para ser possivel utilizar os valores atuais.

Tabela E.1: Atualiza¢do dos valores de venda da madeira para ambas as espécies (ampliar para
visualizar melhor).

TaxA; %
R 0,4963%

Actualizagio calculada com uma taxa anual de 2% [0,4963% no trimestre).

12 de Abril de 2021) Valores actualizados
I de?. Cap w0 T Ano NEAmostras  Esperie Trimestre  Pregominima  Presomdximo  Pregomédio  Quentidsde (m3)  PLx imimo Pregomiximo  Prego medi  PMaxty
2 il 2018 94 Pinheiro-brave 1T 7 50 26 188 162 4892212 743 7.59] 51 5
un 32 08 92 Finheiro-brave 21 2 45 3 22342 5127 666| 1 4152 FINC] 5414 652
10 33 3 0 2 W6TM 3534480 315 2,03 2,02 3713866
9 34 a 2 15 WwoE 2713395 4,16 2523 6 2us7om
a 21 137 Pinlino brave 1T 1 86 " I4s1 4648667 4836476
7 22 222 Finheira-bravo 21 2 53 1 2012 5611209 513 233
6 73 30 Pinliro brave I 5 » 1 a2 55848 ST
5 24 115 Pinlitn brave. 4T 2 N 1 w706 3077178 3154 300
4 11 219 Pinheino brave 1T 3 274 n s 5477473 GRRET 024
2 13 185 Pinhgiro-brave 31 3 L 2 185445 500/ 015 S0k 838
1211 .1 TusEgEr AU1sIE AL 602
med 1 e 5
O mi3 do Pinhelrs-bravs teve o seu minimo trimestral a variar entre £1,04 & €7,43; 6 mximo trimestral, entre €25,75 & £279,45 & o valor média rimestral, entre £13,33 & £27,59. 0 valor médio ponderads pela quantidade vendida fol
de £20,35.
{1 de At e 2071) Vslores actuslizadoz
N° de . Cap ANO Ano N2 Amostras Espécle Trimestre  Pregominime  Pregomdximoe  Prego médio. Quantidade [m3] PMxQ Preco minimo P'reco maxima I"reco médio PMaxty
12 s & ucali u u S ) 2 sas8 15,01
11 3 b1 & n n s 16580 £A5
10 3 ar 6 19 1 %63 1593 6,30
9 3 ar 1 S 15 s 1016
5 2 1 . 31 2 amm1 20
7 2 a 3 n 17 4517
L] 2 31 b4 25 17 us
s 2 ar 3 15 15 1863
a 1 w 1 E ) a5 12,20 E
2 1 ar & 50 ;13 2087 eoe[___ sos
18,24 1869
3,08
18,04
med T a4 3478 20,50

©m3 do Eucalipto teve o seu minima trimestral a variar entre £3,08  £18,04; 0 méxima trimestral

€s,09.

. entre £19,96 @ £50,5 ¢ o valer médie trimestral, entre £11,56 e £30.78. O valor médio ponderado pela quantidade vendida foi de
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