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Resumo

A situacdo dos incéndios em Portugal ao longo dos anos demonstra um problema de gestao
florestal. Deste modo, verifica-se a necessidade de repensar as estratégias alternativas de reflores-
tagdo em cendrios pés-fogo. O trabalho sugerido no ambito desta dissertacdo passa por continuar
o desenvolvimento do “Simulador de Investimentos de Gestao florestal” (SiGef v3) concebido no
ambito de uma dissertagdo anterior. Assim, pretende-se que sejam implementadas novas funcio-
nalidades no simulador com vista a tornd-lo numa ferramenta de apoio a decisdo cada vez mais
relevante na drea da gestao florestal.

O SiGef avalia economicamente a viabilidade de diferentes estratégias alternativas de reflores-
tacdo para diferentes espécies presentes na floresta portuguesa. Estas estratégias baseiam-se em
dois métodos distintos de reflorestacdo em cendrio pos-fogo: regeneracao ativa (floresta plantada
e floresta semeada) e regeneragdo passiva (regeneragao natural).

Como um dos objetivos do desenvolvimento desta nova versdo passou pela inclusdo de novas
espécies, o sobreiro e o pinheiro manso, foi necessdrio definir estratégias de reflorestacdo pds-
fogo para estas espécies e rever as estratégias para as espécies ja incluidas (eucalipto e pinheiro
bravo) com base nos métodos de reflorestacdo referidos. Estes planos contemplam a inclusio de
novos aproveitamentos para além da madeira e da biomassa, incluidos na versdo anterior, como a
cortiga,a resina e a pinha. Foi necessdrio igualmente encontrar um horizonte temporal comparivel
entre as espécies. De modo a definir estes planos, realizou-se um levantamento de operacdes
florestais e os seus respetivos custos. Estes custos foram alvo de uma atualizacdo, bem como os
precos de venda dos aproveitamentos florestais, de modo a atualizar os dados do simulador.

Além disso, recorreu-se a simuladores que incluem modelos de crescimento de povoamentos
florestais, por forma a projetar a evolugdo de povoamentos florestais destas espécies aos longo do
horizonte temporal definido. Os resultados destes simuladores foram agrupados de modo a serem
utilizados nos célculos dos resultados operacionais de cada estratégia.

O simulador permite a avaliacdo da rentabilidade de dez estratégias alternativas, consoante a
regido do pais considerada. Isto € possivel, uma vez que os modelos de crescimento de povoa-
mentos florestais presentes nos simuladores fazem uma distin¢do do pais em regides, consoante
as condi¢gdes do solo e do clima. Além disso, o simulador permite a avaliacdo destas estratégias
em trés cendrios de investimento diferentes. Esses cendrios sdo: o cendrio zero-zero, O cenario
de investimento publico e o cendrio de investimento privado. Para cada um destes € indicada a
melhor decisdo de investimentos na reflorestacdo pés-fogo.

Para além da indicac¢do da melhor estratégia de investimento, o simulador permite simular a
ocorréncia de um incéndio durante o horizonte temporal considerado e avaliar o impacto deste no
resultado operacional, a andlise do peso de cada uma das operacdes florestais nos custos totais, a
evolucdo anual dos custos das operagdes florestais e a evolug@o anual do Valor Atualizado Liquido,
da Taxa Interna de Rentabilidade e do payback.






Abstract

The fire situation in Portugal over the years demonstrates a forest management problem. The-
refore, there is a need to rethink alternative reforestation strategies in post-fire scenarios. The aim
of this dissertation is to continue the improvement of the “Simulador de Investimentos de Gestdo
florestal” (SiGef v3), that was developed in a previous dissertation. Consequently, it is intended
that new features be implemented in the simulator to make it an increasingly relevant decision
support tool in the area of forest management.

SiGef evaluates the economic feasibility of different alternative reforestation strategies for
different species present in the Portuguese forest. These strategies are based on two distinct re-
forestation methods in a post-fire scenario: active regeneration (planted forest and seeded forest)
and passive regeneration (natural regeneration).

As one of the objectives of the development of this new dissertation version was the inclu-
sion of new species, the quercus suber and the pinus pinea, it was necessary to define post-fire
reforestation strategies for these particular species and review the existing strategies for the spe-
cies already included (eucalyptus and pinus pinaster) based on the aforementioned reforestation
methods. These plans contemplate the inclusion of new exploitations in addition to wood and bio-
mass, included in the previous version, such as cork, resin and pinecone. It was also necessary to
find a comparable time horizon between species. In order to make this possible, a survey of forest
operations and their respective costs was conducted. These costs were updated, as well as the sale
prices of forestry exploitations, to update the simulator data.

In addition, simulators that include growth models of forest stands were used to project the
evolution of forest stands of these species over the defined time horizon. The results of these
simulators were grouped to be used in the calculation of the operational results of each strategy.

The simulator allows the evaluation of the profitability of ten alternative strategies, depen-
ding on the region of the country considered. This is possible, since the growth models of forest
stands present in the simulators distinguish the country into regions, depending on soil and climate
conditions. Furthermore, the simulator allows the evaluation of these strategies in three different
investment scenarios. These scenarios are: the zero-zero scenario, the public investment scenario
and the private investment scenario. For each of these, the best investment decision in post-fire
reforestation is indicated.

In addition to indicating the best investment strategy, the simulator allows to simulate the
occurrence of a fire during the considered time horizon and evaluating its impact on the operating
result, the analysis of the weight of each forestry operation in the total costs, the annual evolution
of the costs of forestry operations and the annual evolution of the Net Present Value, the Internal
Rate of Return and payback.
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Capitulo 1

Introducao

Em Portugal, os espacgos florestais correspondem a dois tercos do territério nacional e a flo-
resta representa 37% do mesmo. Deste modo, a floresta e os espacos florestais apresentam uma
importancia relevante nos planos ecoldgico, social e econémico. No entanto, ao longo dos anos

estes espagos sdo afetados pela ocorréncia de incéndios.

Com a inevitabilidade de eliminar totalmente a ocorréncia de incéndios, apesar de existirem
medidas com o objetivo de mitigar os mesmos, no cendrio pés-fogo é necessario ter um plano
de gestdo e estratégias de reflorestacdo baseadas em alternativas de regeneracdo para as espécies
dominantes nos espacos florestais portugueses. Deste modo, é necessario ter sistemas de apoio
a decisdo que auxiliem as popula¢des no processo de recuperagdo das dreas ardidas através de

estratégias alternativas de reflorestacao.

Neste capitulo introdutério sdo apresentados o contexto e motivacdo subjacentes a esta dis-
sertagdo. Assim, sdo apresentados dados relativos ao estado da floresta em Portugal nas vérias
vertentes e a ameaca que os incéndios representam para esta. Além disso, € apresentado o simula-
dor de investimentos desenvolvido no ambito da dissertacdo anterior e abordada a sua importancia
e aplicabilidade no apoio a decisdo de investimentos em cendrio pds-fogo. Por fim, é referida a
metodologia seguida durante a realizacdo da dissertacdo, os objetivos propostos e a estrutura da

dissertacao.

1.1 Contexto

No contexto econémico, a floresta contribui para cerca de 12% do produto interno bruto in-
dustrial e 11% das exportacdes (Antena 2 Ciéncia, 2012). Dados referentes a 2019 indicam que
a balanca comercial apresentou o valor de saldo de 2 588 279 978 euros. Além disso, o setor
florestal contribui para a criacdo de 94 280 postos de trabalho, dos quais cerca de trés quartos
sdo empregos diretamente ligados ao setor primdrio e a industrias transformadoras de base flo-
restal (ICNF - Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas, 2021a). Todos estes fatores

salientam a importancia da floresta para a economia portuguesa.



2 Introdugao

No plano ecoldgico, a floresta apresenta um valor incalculdvel. A retencdo do carbono presente
no ar € o principal fator da importancia da floresta. Nao obstante, no plano ambiental também se
verifica uma elevada biodiversidade proporcionada pela floresta.

No ambito social, as florestas apresentam igualmente funcdes relevantes nas areas do lazer e
recreio.

Apesar da importancia e valor associado a floresta, esta tem vindo a ser gravemente afetada
pela ocorréncia de incéndios com elevada drea ardida como consequéncia. Isto leva a questionar
quais as razdes e causas que explicam a verificacdo da tendéncia crescente das ocorréncias de
incéndios.

No contexto nacional verifica-se que 98% dos incéndios rurais t€ém origem na atividade hu-
mana, quer por atos intencionais, quer por atos negligentes (AGIF - Agéncia para a Gestdo Inte-
grada de Fogos Rurais, 2020b). Quando comparado a outros paises do sul do continente europeu,
que apresentam condicdes de combustivel e meteoroldgicas semelhantes, Portugal tem um nu-
mero desproporcionalmente elevado de ignicdes de origem humana relativamente a populacao.
Paralelamente, outro fator propicio a ocorréncia de incéndios em territério nacional é o clima me-
diterrAneo de Portugal, caracterizado por temperaturas elevadas e reduzida precipitacao durante o
verdo (Beighley and Hyde, 2018).

Uma das caracteristicas da tipologia da propriedade florestal em Portugal é o facto de esta
ser dominada pela propriedade privada. Esta representa 84,2% de toda a propriedade florestal,
ao passo que 13,8% corresponde a terrenos comunitérios e apenas 2% a dreas publicas (Mendes
et al., 2004) (Louro, 2015). Os terrenos comunitdrios como os baldios sdo administrados pelos
compartes, que gerem estes terrenos. Deste modo, verifica-se que o Estado apenas é proprietario
de uma reduzida parcela dos espagos florestais, o que limita bastante a gestdo florestal conduzida
pelas entidades ptiblicas. Mesmo assim, tanto nas dreas puiblicas como nas dreas privadas verifica-
se, em alguns casos, falta de gestao florestal. No entanto, dentro das propriedades nio publicas,
os administradores dos baldios podem fazer uma cogestdo com o estado e a gestdo desses espacos
é realizada em parceria com o ICNF (Federagao Nacional dos Baldios, 2020). Este panorama que
se verifica em Portugal é bastante diferente da maioria dos paises europeus, em que a propriedade
publica representa a maioria da propriedade florestal. Como consequéncia, o abandono e a falta
de gestdo, levam ao aumento do combustivel nessas zonas. Adicionalmente, a urbanizagéo e
despovoamento das zonas rurais vém acentuar ainda mais esta realidade.

Todos estes fatores levam a necessidade de repensar os planos de gestdo florestal vigentes em
Portugal, as medidas implementadas, tanto nas a¢des de prevencdo como nas agdes de supressao

de incéndios, e qual o foco para a resolugéo deste problema.

1.2 Motivacao

Um dos temas que motiva cada vez mais a preocupacgao da sociedade portuguesa sdo os incén-
dios florestais. Com o passar dos anos, o nimero de ocorréncias e a drea total ardida t€ém vindo

a aumentar em Portugal. Os incéndios registados nos anos de 2003, 2005 e mais recentemente
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2017, ano em que se verificaram 199 vitimas mortais em incéndios rurais (AGIF - Agéncia para
a Gestao Integrada de Fogos Rurais, 2020b), fez com que varias entidades, bem como a prépria

populacgdo, refletissem sobre o estado da floresta portuguesa.

Desde sempre que o ser humano procurou desenvolver ferramentas que facilitassem o seu tra-
balho em diferentes areas. O recurso a sistemas e ferramentas de apoio a decisdo apresentam uma
importancia relevante nos varios campos em que sao utilizados. O SiGef ou “Simulador de inves-
timentos de Gestao florestal” € uma ferramenta de apoio a decis@o que foi desenvolvida no Ambito
de uma anterior dissertac@o. Este permite informar qual a melhor estratégia do ponto de vista eco-
némico a utilizar na reflorestacdo pés-fogo. De um modo geral, este software funciona como uma
ferramenta de apoio a decisdo que auxilia na escolha da estratégia pés-fogo, no planeamento deta-
Ihado das operacdes e na formagao de politicas ptiblicas que visem a gestdo da paisagem florestal.
Ainda que este software apresente resultados muito bons, este apresenta algumas limitagdes e o
desenvolvimento e implementacdo de novas funcionalidades que permitam a expansao e aplica-
bilidade do seu uso sdo determinantes para que este se torne um sistema de apoio a decisdo com

maior relevancia.

1.3 Metodologia

A metodologia seguida durante o processo de realiza¢do da dissertacdo divide-se numa ver-
tente qualitativa e numa vertente quantitativa e passou por trés fases. A primeira fase enquadra-se
na vertente qualitativa e consistiu na recolha de artigos e dados relativos a operacdes florestais e
a atualizac@o dos custos das operacgdes envolvidas em cada alternativa. Realizou-se igualmente
um estudo relativo as espécies a introduzir, aos aproveitamentos provenientes das mesmas, as ope-
racoes florestais utilizadas em cada uma das estratégias de reflorestagc@o e aos planos de apoio a

producao.

Na segunda fase foram alterados os planos estratégicos de reflorestacdo no cenario pés-fogo
para as espécies presentes na versdo anterior do simulador (SiGef v3) e foram construidos os
planos para as novas espécies incluidas. Nesta fase foi projetada a evolugdo dos povoamentos
florestais consoante a estratégia e a localizacdo através do recurso a modelos de simulacdo de

crescimento de povoamentos florestais.

Por fim, foi desenvolvida a nova versdo do simulador de investimentos (SiGef v5) que permite
avaliar qual a melhor das estratégias consideradas, com a inclusido de mais espécies, subsidios a
producdo, aproveitamentos periddicos, novos indicadores econémico-financeiros e atualiza¢ao dos
custos das operagdes e dos precos de venda dos aproveitamentos. Estas duas fases enquadram-se

na vertente quantitativa da dissertacao.
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1.4 Objetivos

O objetivo desta dissertacao é continuar o desenvolvimento do “Simulador de investimentos
de Gestdo florestal” (SiGef v3)! desenvolvido no dmbito de uma dissertacdo anterior. O SiGef
tem como objetivo informar o utilizador sobre decisdes de investimento num cendrio pés-fogo de
acordo com as quatro espécies implementadas no simulador, as diferentes regides do pais consi-
deradas e os dois métodos alternativos na recuperagdo da floresta no pés-fogo: a regeneracio ativa
(floresta plantada e floresta semeada) e a regeneragdo passiva (regeneracdo natural).

Deste modo, para melhorar o potencial e expandir a aplicabilidade da nova versdo do SiGef

(v5) a desenvolver, esta deverd cumprir as seguintes metas:

* Inclusdo de mais espécies de arvores além do eucalipto e do pinheiro bravo (sobreiro e

pinheiro manso).
* Inclusdo de apoios a producio existentes em Portugal para as espécies indicadas.

* Inclusdo de rendimentos periédicos além do aproveitamento da madeira e da biomassa (re-
sina para o pinheiro bravo, madeira, biomassa e cortica para o sobreiro e madeira, biomassa

e pinha para o pinheiro manso).

¢ Inclusdo de novos indicadores econdmico-financeiros, nomeadamente a TIR, o Racio B/C e

0 payback atualizado.

* Atualizag@o dos custos das operagdes envolvidas em cada alternativa e dos pregos de venda

de cada um dos aproveitamentos.

1.5 Estrutura da dissertacao

O documento de dissertacdo apresentado divide-se em cinco capitulos. No primeiro capitulo
é apresentado o contexto no qual a dissertacio se enquadra e é apresentado o tema da dissertacao.
Além disso, sdo apresentadas as motivagdes por detrds da realizacdo da mesma e os respetivos
objetivos pretendidos.

No capitulo seguinte, é abordado o estado da floresta e a sua evolucdo ao longo dos anos, a si-
tuacao dos incéndios em Portugal, abordando as diferentes causas e vertentes de gestao florestal, as
diferentes estratégias de reflorestacdo no cendrio pds-fogo, os aproveitamentos associados a cada
espécie, os apoios a producio existentes e ferramentas e tecnologias relevantes para a realizacdo
da dissertacdo.

O terceiro capitulo especifica todo o desenvolvimento do trabalho realizado. Deste modo,
s@o explicadas as fases de recolha de informagdes relativas a operacdes florestais e atualizacao de

valores do simulador, a utilizacio e recolha de dados de simulagdo de povoamentos florestais, a

!0 SiGef v3 estd disponivel para download assim como um pequeno manual de instrugdes em:
https://tiny.cc/SiGef ou em https://drive.google.com/drive/folders/1sGZP8_
JII8U2zN9b863wvRIAADMMX8rg


https://tiny.cc/SiGef
https://drive.google.com/drive/folders/1sGZP8_jII8U2zN9b863wvRlAAbMmX8rq
https://drive.google.com/drive/folders/1sGZP8_jII8U2zN9b863wvRlAAbMmX8rq
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16gica utilizada para os cdlculos dos custos e dos proveitos e, consequentemente, dos indicadores
econdmico-financeiros de cada estratégia e 0 modo como os resultados sdo apresentados.

No capitulo quatro, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos e apresentadas con-
clusdes baseadas nesses resultados.

Finalmente, no dltimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes relativas a realizagdo da dis-

sertacdo, as limitacdes do simulador e apresentadas propostas de melhoria no trabalho futuro.






Capitulo 2

Enquadramento e revisao bibliografica

Tendo em conta que o simulador tem como objetivo informar as decisdes de investimento no
cendrio pos-fogo, pretende-se explorar o tema dos incéndios em Portugal. Assim, neste capitulo
¢é apresentado o enquadramento e revisdo bibliografica da dissertacdo. Deste modo, o capitulo é
dividido em trés partes. A primeira aborda a evolugdo da floresta em Portugal, bem como um

estudo relativo as espécies implementadas e a implementar no SiGef.

Na segunda parte deste capitulo, € exposta a evolucdo destes no &mbito das ocorréncias, area
ardida e distribuicdo geogrifica ao longo dos anos. De igual modo, é abordada a questdo das
causas por detrds dos incéndios e a gestao florestal. Esta divide-se em trés vertentes: a prevencao,
o combate e supressdo e o pos-fogo. As duas primeiras sdo abordadas conjuntamente, uma vez que
existe uma interligacao entre as mesmas. Nao obstante, a gestdo p6s-fogo também estd relacionada
com as outras duas vertentes, mas dada a sua importincia no dmbito da dissertacdo é abordada

numa seccao dedicada & mesma.

Finalmente, na terceira parte, sdo abordadas as estratégias de regeneracao florestal no cendrio
pos-fogo, descrevendo as suas caracteristicas, bem como as suas vantagens e desvantagens. Sao
também abordados os diferentes aproveitamentos florestais provenientes das espécies consideradas
e 0s processos inerentes a sua exploragdo. Por fim, sdo referidas vdrias tecnologias relevantes
no Ambito das simula¢des de povoamentos florestais e ferramentas para o célculo das contas de

culturas, que foram essenciais para a elaboracdo do trabalho de dissertagao.

2.1 A floresta em Portugal

Tal como foi referido anteriormente na subsec¢do 1.1, a floresta apresenta uma importincia
impar tanto no Ambito ecolégico como nos ambitos social e econémico. Segundo o 6.° Inventario
Florestal Nacional realizado pelo ICNF “Os espacos florestais (floresta, matos e terrenos impro-
dutivos) ocupam 6,2 milhdes de hectares (69,4%) do territorio nacional continental.” (ICNF -
Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas, 2015). No entanto, a floresta em Portugal

sofreu vdrias alteracdes tanto na sua drea, como na sua composi¢ao.
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Tabela 2.1: Areais Totais por Espécie (1995-2005-2015) - Retirado de ICNF - Instituto da Con-
servagdo da Natureza e das Florestas (2015).

AREAS TOTAIS POR ESPECIE

1995 2005 2010 2015 A[2005-2015]
Espécie
mil ha mil ha mil ha mil ha mil ha
Porugscomineral | 33056 | 32159 | 31642 mmm
Pinheiro-bravo 978,0 798,0 7153 713,3 22,1 1,1

717,2 785,9 810,8 845,0 26,2 £1,0 +59,1
746,8 731,2 717,4 719,9 223 £1,1 11,3
366,7 3355 349,2 349,4 10,8 £1,6 +13,9
92,0 66,3 67,2 81,7 25 +3,4 +15,4
120,2 172,9 184,6 193,6 6,0 12,2 +20,7
32,7 384 42,7 483 1,5 +4,4 +10,0
123 12,2 12,0 16,4 a £7,6 +4,2
2,7 a7 5,5 84 a £10,6 437
155,2 169,5 176,0 190,2 59 £2,2 +20,7
61,4 73,5 71,1 52,2 16 +4,3 213

Sup. temp. desarbori.
+ -
s/espécie identificada 20,6 27,6 8,1 5,7 < +13,0 22,0

No inicio do século passado, a floresta representava menos de 10% do territdrio nacional. Foi
s6 a partir do inicio do século XX que, por intervencao do Estado, se verificou a expansao da area
florestal através da arborizagcdo de dunas para as fixar e impedir que avancassem para os terrenos
agricolas. Além disso, a iniciativa privada tem um papel fundamental nessa expansdo. A procura
de madeira para construgao, lenha e caminhos de ferro, aliada ao interesse de varias industrias pela
riqueza inerente a floresta, justificam o crescimento da drea da mesma. Assim, em meados dos
anos 70, o territério nacional ocupado pela floresta representava cerca de 35%. Uma das maiores
taxas de expansdo verificadas na Europa. Atualmente, a evolugdo da floresta em Portugal verifica-
se muito mais pela alteracdo da composi¢do do que propriamente pela redugdo ou aumento da sua
drea. Nos tdltimos 30 anos, a drea de pinhal diminuiu substancialmente, ao passo que a drea de

eucaliptal apresentou uma tendéncia contraria (Antena 2 Ciéncia, 2012).

Como se pode constatar pela tabela 2.1, as principais espécies com ocupacdo de drea em Por-
tugal sdo: o eucalipto, o sobreiro, o pinheiro bravo, a azinheira e o pinheiro manso apresentando
percentagens de ocupagdo da drea de 26,2%, 22,3%, 22,1%, 10,8% e 6% respetivamente (ICNF -
Instituto da Conservacgado da Natureza e das Florestas, 2015).

Por fim, os dados o 6.° Inventario Florestal Nacional salientam o crescimento sistematico da
drea ocupada pelos eucaliptais nos dltimos 50 anos, os montados, sobreirais e azinhais como
a principal ocupacio florestal, com representacdo de um ter¢o da floresta, e os pinhais como a

segunda formacao florestal (ICNF - Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas, 2015).
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2.1.1 Eucalipto

O eucalipto (Eucalyptus globulus) é uma drvore que apresenta um crescimento rapido e que é
explorada em plantagdes com ciclos de produgdo de 12 anos. As indistrias da pasta e do papel,
que sdo das industrias transformadoras mais importantes de Portugal e que representam 6% do
valor total das exportacdes nacionais e 40% do valor da exportacdo florestal, sdo sustentadas pelo
eucalipto. Deste modo, estas indudstrias apresentam uma parcela razodvel das dreas eucaliptais
nacionais e t€m um papel importante na gestao destas mesmas dreas privadas, de modo a impedir a
ocorréncia de incéndios nas mesmas e, consequentemente, aumentar a produtividade das respetivas
industrias (Pereira et al., 2009).

Os eucaliptais ocupam 845 000 hectares da drea florestal nacional e tém apresentado um sis-
temadtico incremento ao longo dos dltimos 50 anos (ICNF - Instituto da Conservagdo da Natureza
e das Florestas, 2015). Este crescimento justifica-se pela boa adaptacdo deste as caracteristicas
tanto do clima, como do solo nacional. Paralelamente, o eucalipto demonstra-se uma espécie de
facil cultivo e, como apresenta um ciclo de produgado de 12 anos, que comparativamente a outras
espécies florestais é mais curto, levou a que muitos proprietdrios rurais optassem pela plantacio
do mesmo (Ezequiel, 2020). A alteracdo na paisagem verificada pelo aumento das dreas eucalip-
tais levantou, ao longo dos anos, vdrios debates e dividas em relacdo a possiveis efeitos negativos
da espécie no solo, na dgua e também na biodiversidade. Isto levou a que varios investigadores,
tanto a nivel nacional como a nivel internacional, focassem e desenvolvessem varios estudos re-
lativamente ao eucalipto e ao seu impacto. Este amplo estudo permitiu chegar a conclusio que o
eucalipto ndo apresenta diferencas significativas em relacéo a outras espécies florestais e permitiu
a desmistificacdo do impacto das plantacdes de eucalipto (Pereira et al., 2009). Além do mais,
existe uma legislacdo que regula as plantagdes das areas eucaliptais.

No entanto, o envelhecimento das populag¢des rurais juntamente com o abandono das mesmas,
ajudam a explicar a existéncia de vdrias zonas com pouca gestdo de combustivel, o que limita
muito os trabalhos de planeamento e gestdo florestal. Isto leva a que muitas dreas, principalmente

na zona norte e centro do pais, estejam desordenadas e com falta de limpeza (Ezequiel, 2020).

2.1.2 Pinheiro bravo

O pinheiro bravo (Pinus pinaster) caracteriza-se por ser uma arvore de grande porte, com
raizes profundas e de longevidade média (cerca de 200 anos). Além disso, o pinheiro bravo é
a espécie resinosa e a conifera mais comum em todo o territdrio nacional. A sua resisténcia a
condi¢Oes adversas, como solos pobres e degradados, bem como a elevada produgdo de semen-
tes, permitiu que o pinheiro bravo tivesse sido utilizado nas primeiras iniciativas de florestacdo
planeada, como foi referido anteriormente na subsec¢do 2.1 (de Sousa, 2020).

No plano econdémico, o pinhal apresenta uma grande fonte de riqueza. A madeira, as pinhas, a
caruma e a resina destacam-se como os derivados mais interessantes do pinheiro bravo. Os produ-
tos lenhosos também apresentam uma grande vantagem pela sua vasta aplicabilidade como vigas,

trilhos de caminhos de ferro e materiais para constru¢do naval. A resina apresenta um interesse
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econémico muito elevado e deve ser um dos focos para o aproveitamento dos pinhais, uma vez
que isso permite também a gestdo do combustivel, pois o pinheiro bravo apresenta compostos
inflamdveis e voldteis muito propicios ao alastrar dos incéndios (de Sousa, 2015).

Apesar de durante o século XX o pinhal ter sido a floresta com maior representatividade ao
nivel da drea no territério continental, e mesmo tendo chegado a ocupar 1,3 milhdes de hectares,
verifica-se que ao longo dos ultimos anos a tendéncia da area total ocupada pelos pinhais é de-
crescente, como demonstra a tabela 2.1. Sdo vdrios os fatores que explicam esta diminui¢@o nas
dreas de pinheiro bravo. Assim como aconteceu nos territorios de eucaliptal, as dreas de pinhal
também sofreram muito devido ao abandono e éxodo das areas rurais. Simultaneamente, a falta
de investimento na reflorestacao, assim como as continuas vagas de incéndios e ataques de pragas
acentuam ainda mais a diminui¢do da drea (de Sousa, 2020).

As éreas de pinhal em Portugal caracterizam-se por serem pequenas propriedades privadas.
Aliado a isto, muitos dos proprietdrios nao fazem a devida gestdo destas propriedades e a auséncia
de producido leva a que o potencial de producdo e qualidade de madeira ndo sejam aproveitados,
resultando numa vegetacio descuidada e que contribui para a expansao de incéndios (Pereira et al.,
2009).

2.1.3 Sobreiro

O sobreiro (Quercus suber) € uma espécie com uma distribuicdo mundial muito restrita e
que pode ser encontrada em paises como Espanha, Argélia, Marrocos, Itdlia, Tunisia, Franca e
Portugal. De facto, dos 2,7 milhdes de hectares existentes em todo o mundo, Portugal € o pais
que apresenta a maior drea. Este pode ser encontrado no montado, um ecossistema com um
valor ecoldgico, econdmico, cultural e histdrico enorme para o pais, principalmente nas zonas do
Ribatejo e Alentejo. De toda a area do montado, 65% dos hectares sdo de sobreiro (Pereira et al.,
2009).

Esta espécie apresenta um crescimento lento e elevada longevidade, podendo viver entre os
250 e os 300 anos. Esta pode crescer em solos pouco férteis e dcidos, que € uma das suas vanta-
gens, no entanto, nao € capaz de tolerar invernos frios.

O sobreiro € aproveitado para lenha e o seu fruto, a bolota, é normalmente utilizada para a ali-
mentagdo do gado que ajuda na gestao dos espacos agricolas. No entanto, a principal caracteristica
e a mais conhecida do sobreiro é a produgdo da cortica. Esta apresenta um interesse econémico
elevado e a sua extragdo € feita em ciclos de 9 anos, no entanto, devido a legislagdo em vigor,
esta apenas pode ser iniciada quando a drvore apresenta um perimetro de 70 cm, medido a 1,30
m do solo. Assim, a extracdo normalmente comeca quando a drvore apresenta idade entre os 20
e 0s 25 anos e termina quando esta tem entre 150 a 200 anos, o que permite a realizacdo de 12 a
14 extracdes. A extragdo da cortica ndo causa complicagdes no armazenamento de carbono dos
sobreiros nem na conservacao dos solos e da biodiversidade (e Teresa Soares David, 2020).

Uma das caracteristicas mais relevantes do sobreiro € a sua resisténcia ao fogo. A cortica
apresenta propriedades isolantes que t€ém vdrias aplica¢des no plano industrial. Para além disso,

estas propriedades fornecem uma protecao e resisténcia dos sobreiros ao fogo (Pereira et al., 2009).
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2.1.4 Pinheiro manso

O pinheiro manso (Pinus pinea) € uma espécie resinosa de crescimento lento e que apresenta
uma longevidade até aos 300 anos. As arvores desta espécie crescem normalmente até aos 25

metros de altura, no entanto em alguns casos pode chegar até aos 50 (Azevedo, 2021).

Esta espécie encontra-se expandida por toda a zona costeira do mar Mediterraneo, em pai-
ses como Portugal, Espanha, Itdlia, Grécia, Turquia e Chipre (Azevedo, 2021). Em Portugal
concentra-se na regido a sul do rio Tejo, nomeadamente nos distritos de Setibal, Evorae Faro, onde
se verificam condi¢cdes mais propicias ao seu desenvolvimento, no entanto, a mesma encontra-se
distribuida por todo o pais (Costa et al., 2008). Os povoamentos desta espécie podem ser puros ou
mistos, naturalmente com espécies como o pinheiro bravo, o sobreiro e a azinheira, e encontram-
se tanto em dunas e zonas costeiras, como em montanhas e colinas de baixa altitude (Azevedo,
2021).

O pinheiro manso é explorado em povoamentos com vista a producio de madeira e resina, mas
principalmente de pinhdo. Assim, os povoamentos de pinheiro manso dividem-se em povoamentos
com o objetivo de produzir madeira ou de produzir fruto. Normalmente recorre-se a ciclos de
rotacdo de 80 anos para os povoamentos desta espécie. As pinhas comegam a ser produzidas entre
o terceiro e quarto ano de idade, e a produ¢do da mesma aumenta até cerca dos 40 a 50 anos.
(Costa et al., 2008).

2.2 Evolucao dos incéndios em Portugal

Segundo Beighley e Hyde “A ameaca de incéndios florestais é especialmente acentuada em
Portugal que tem uma das classificacdes de risco de incéndio mais elevadas do continente eu-
ropeu.” (Beighley and Hyde, 2018). De facto, segundo a tabela 2.2 verifica-se que Portugal
apresentou durante o periodo de 2009 a 2018, um valor médio de 22 693 ocorréncias. Tanto este
valor como o valor da superficie queimada sdo bastante superiores relativamente a outros paises
europeus. O indicador “nimero de incéndios por superficie florestal” ¢ um dos mais preocupan-
tes, pois mostra que Portugal apresenta um nimero muito elevado de ocorréncias para a sua area
florestal, o que levou a World Wide Fund for Nature a afirmar que “Portugal é, de longe, o pais
mediterrdnico mais afetado pelos incéndios florestais: nos tiltimos 30 anos é o pais que enfrentou
o maior niimero de sinistros e teve mais hectares queimados (...) Em média, num ano, mais de 3%

de sua drea florestal é queimada” (Hernandez, 2019).

Apesar de ser a0 mesmo tempo importante e preocupante comparar a situacio dos incéndios
em Portugal com outros paises da Europa, ¢ igualmente importante e relevante perceber a evolu-
¢do0 dos incéndios em Portugal ao longo do tempo. Esta perspetiva histérica ajuda a perceber a
evolu¢do do nimero de ocorréncias e da drea ardida em territrio nacional e quais os fatores que

justificam essa prépria evolugao.
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Tabela 2.2: Média anual do nimero de incéndios e superficie afetada por pais (2009-2018) -
Retirado de Hernandez (2019).

% n°® % forest area
N° Area of fires of the country
of fires Burnt per forest area burned each year

Spain 12174 96,406 0.05 0.35
France 1,645 7,032 0.04 0.18
Greece 9,222 50,202 014 077
Italy 7,855 72,945 0.07 0.66
Portugal 22,693 139,672 0.46 284
Turkey 2,397 6,665 0.01 0.03

2.2.1 Evoluc¢ao anual do nimero de ocorréncias

De modo a perceber a evolugdo anual do ndimero de ocorréncias, estas sdo contabilizadas
como o somatdrios de fogachos e incéndios (ver anexo C) . Analisando a figura 2.1, é possivel
verificar que no periodo entre 1969 e 1985, que se pode considerar a primeira geracao de incéndios
em Portugal, verifica-se uma tendéncia de aumento do nimero de ocorréncias. No entanto, em

nenhum dos anos deste periodo o nimero de ocorréncias superou a marca das 10 000 ocorréncias.

Os anos de 1986, 1987 e 1988 sugerem que Portugal entraria num periodo de estabilizacdo, que
foi interrompido pelo niimero de ocorréncias registadas no ano de 1989 (um ano completamente
atipico em que se registaram 20 155 ocorréncias). Desde este periodo até 2001, verificaram-se
valores superiores as 10 000 ocorréncias, em que se destacam os anos de 1995, 1998 e 2000.
Todos estes anos registaram valores acima das 30 000 ocorréncias.

A terceira geracao de incéndios em Portugal demonstra uma descida no nimero de ocorréncias
a partir de 2004 até 2008, ano em que pela primeira vez em 13 anos se registou um valor inferior
as 20 000 ocorréncias. No entanto, este periodo contém o ano de 2005 em que se registou o valor
maximo de 35 824 igni¢des. Apesar desta perspetiva de melhora, os anos de 2015, 2016 e 2017
voltaram a superar a barreira das 10 000 ocorréncias anuais, assinalando o fim da terceira geracao
de incéndios.

Dados mais recentes, indicam que o nimero de fogos rurais registados em 2018 e 2019 sdo
substancialmente mais baixos do que a média verificada entre 2008 e 2017. De 2018 para 2019
o nimero de ocorréncias manteve-se praticamente constante, tendo-se registado respetivamente 6
361 e 6 355 ocorréncias (Pacheco et al., 2020).

Algo relevante € o facto dos registos comecarem, a partir do ano de 1992, a distinguir as
ocorréncias em incéndios e fogachos. Também a partir da figura 2.1 pode-se notar que o nimero

de incéndios € sempre muito inferior, em todos os anos, relativamente ao niimero de fogachos
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Figura 2.1: Evolucdo anual do nimero de ocorréncias de incéndios florestais em Portugal Conti-
nental, entre 1969 e 2018 - Retirado de Félix and Lourengo (2019).

registados anualmente (Félix and Lourenco, 2019).

2.2.2 Evolucao das areas ardidas anualmente

Outro fator importante na contextualizacdo da evolucdo dos incéndios em Portugal € a evolu-
¢do da drea ardida anualmente. E de realcar que esta ¢ bastante irregular, pois é afetada por varios
fatores, principalmente as condi¢des meteoroldgicas sentidas no periodo entre os meses de junho
e setembro.

Nao obstante, a figura 2.2 permite fazer a divisdo em dois periodos. O primeiro estende-se
desde 1969 até ao ano 2002. A tendéncia verificada neste periodo € que a 4rea ardida anualmente
registada manteve-se sempre inferior aos 200 000 hectares. O segundo periodo apresenta uma
maior irregularidade na evolucdo da drea ardida, onde se destacam os anos de 2003, 2005 e 2017.
Em todos estes anos a drea ardida foi superar aos 300 000 hectares. Foi também neste periodo
em que se registou o valor maximo de 442 418 hectares no ano de 2017 (ver anexo C) (Félix and
Lourencgo, 2019).

Relativamente a drea ardida em 2018 e 2019, sdo apresentados num estudo levado a cabo por
Abilio Pereira Pacheco, Nuno Guiomar, Patricia Tavares de Abreu e José Coelho Rodrigues, 39
106 e 33 046 hectares respetivamente. Tal como indicado relativamente ao nimero de ocorréncias
de incéndios rurais, também a area ardida nestes anos foi inferior a média da area ardida anual-
mente entre 2008 e 2017, o que comprova o reflexo e impacto dos incéndios ocorridos em 2017
(Pacheco et al., 2020).

2.2.3 Distribuicao geografica das areas queimadas em Portugal continental

Do mesmo modo que € possivel fazer uma perspetiva da evolu¢do do niimero de ocorréncias
registadas e das dreas ardidas anualmente, também se pode analisar a distribuicdo geografica dos

grandes incéndios.
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Figura 2.2: Evolucdo da drea ardida anualmente em Portugal continental (ha), entre 1969 e 2018 -
Retirado de Félix and Lourenco (2019).

Tal como anteriormente foi referido, a distribui¢do geografica dos incéndios em Portugal € um
indicador das diferentes gera¢des de incé€ndios e permite a caracterizagdo destas.

Assim, a primeira geragdo concentrou-se na zona a norte do rio Zézere. Apesar de se verificar
uma tendéncia na zona referida anteriormente, verificaram-se alguns incéndios na zona meridional
das serras da Cordilheira Central e na serra de Monchique (ver anexo B).

Por sua vez, a segunda geragao demonstra que ocorreu uma expansao da distribui¢do das areas
queimadas. Verifica-se novamente que a drea a norte do Zézere € a mais afetada, no entanto, ocor-
reu um desenvolvimento na zona a sul do rio Zézere e a norte do rio Tejo. A serra de Monchique
regista novamente uma drea queimada relevante.

J4 a terceira geragdo, marca uma expansdo ainda maior da distribui¢do geografica das dreas
queimadas por todo o territério continental, com destaque para a regido do vale do Tejo e do
Alentejo. Na zona do Algarve também se nota uma expansdo das zonas afetadas pelos incéndios.

Por fim, o ano de 2017 também apresenta algumas caracteristicas préprias, como as elevadas
areas queimadas e a sua concentracdo na zona centro do pafs. Adicionalmente, no ano de 2018
verifica-se que as serras de Monchique e de Sintra foram afetadas e sdo as zonas de foco da
chamada “quarta geragdo de incéndios em Portugal” (Félix and Lourenco, 2019).

Estes dados levam a conclusdo que, apesar da zona a norte do rio Tejo ser a mais afetada
ao longo das diferentes geracdes, Portugal apresenta uma variabilidade interanual que acaba por
trazer muita incerteza nas previsdes de incéndios e que se apresenta como uma das maiores difi-
culdades para os planos de prevengdo e supressio de incéndios em Portugal (Beighley and Hyde,
2018).

2.3 Causas de incéndio em Portugal

De modo a tentar perceber tanto a evolucdo das ocorréncias de incéndios, como a evolugdo
das 4reas ardidas no contexto nacional, é importante ir ao cerne da questao e perceber quais sao as

causas dos incéndios em Portugal.
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Em Portugal, a investigacio dos incéndios florestais era da responsabilidade do Corpo Nacio-
nal da Guarda Florestal (CNGF), da ex-Direcao Geral de Recursos Florestais (DGRF), até 2006.
A partir desse ano, a estrutura do CNGF foi integrada na Guarda Nacional Republicana (GNR) e
esta assumiu a investigacdo das causas dos incéndios. As causas apuradas sao inserida na base de
dados do Sistema de Gestdo de Incéndios Florestais (SGIF), gerido pelo ICNF (ICNF - Instituto
da Conservacdo da Natureza e das Florestas, 2013).

O processo de investigacdo utilizado atualmente foi criado pela DGRF no ano de 1991. A
classificacdo das causas de incéndios florestais estd estruturada hierarquicamente em tré€s niveis.

O primeiro nivel identifica uma das seguintes causas:
* [. Uso do fogo;
e 2. Acidentais;
* 3. Estruturais;
e 4. Incendiarismo;
e 5. Naturais;
e 6. Indeterminadas;

e 7. Reacendimento.

O segundo nivel discrimina as atividades especificas do nivel anterior e o terceiro nivel di-
vide em subgrupos essas atividades e discrimina os comportamentos e atitudes especificas. Estas
ultimas dividem-se em 70 causas diferentes (ver anexo A).

De modo a simplificar a andlise, € possivel também reagrupar a estrutura descrita anterior-

mente em cinco grandes grupos:

* Naturais: resultantes de descargas elétricas provocadas por trovoadas:;

* Negligentes: resultantes de acidentes, do uso negligente do fogo ou por brincadeiras de

criangas;
* Intencionais: relacionadas com o uso doloso do fogo;
* Indeterminadas: relacionadas com a impossibilidade de determinacdo da causa;

* Reacendimentos.

Como se pode verificar pela tabela 2.3, segundo o 5° relatdrio provisério de incéndios rurais
realizado pelo ICNF para o periodo compreendido entre 1 de janeiro e 31 de agosto de 2022,
verifica-se que cerca de 36% dos incéndios investigados resultaram em investigagdes inconclusivas

para o periodo de 2012 a 2021. Este facto € um mau indicador, uma vez que, apenas sabendo
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Tabela 2.3: Distribui¢do percentual dos incéndios rurais por tipos de causa mais frequentes, entre
1 de janeiro e 31 de agosto de 2022 - Retirado de ICNF - Instituto da Conservacdo da Natureza e
das Florestas (2022a).

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
Média
2012-2021

13 23
6 13

6 7 24 16 7 14616 10209
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14 31 17 8 12653 8681
5 29 6 12 6830 4387
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11 29 20 8 8904 5547
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as causas dos incéndios é que se poderdo tomar medidas com vista a prevengdo e combate dos

mesmos (ICNF - Instituto da Conservacao da Natureza e das Florestas, 2022a).

Relativamente aos dados provisdrios do ano de 2022, a base de dados verificou um total de 9
701 incéndios rurais dos quais 7 269 foram investigados. Destes foi possivel atribuir a causa para
4 650 sendo que 25% se atribui ao incendiarismo provocado por individuos imputéaveis e 21% das
causas atribuidas a queimadas de sobrantes florestais ou agricolas. Os reacendimentos representam
6% das causas, um valor inferior a média dos tltimos 10 anos que € de 14%. Assim, verifica-se
que a maior parte das causas investigadas tem origem humana. Estes tipos de causas focam-se
principalmente na zona noroeste do pais, onde ocorrem a maioria das incidéncias. Apesar disso, o
elevado nimero de ocorréncias ndo corresponde a elevadas dreas queimadas, isto porque a maioria
dos incéndios que ocorrem nas areas metropolitanas do Porto e de Lisboa sio de pequena dimensdo
(ICNF - Instituto da Conservag@o da Natureza e das Florestas, 2022a).

Por andlise da tabela 2.4, verifica-se que os distritos com maior nimero de incéndios sao
o Porto com 2 294 ocorréncias, seguido de Braga com 1 066 ocorréncias e Vila Real com 830
ocorréncias. No entanto, para o caso especifico do Porto, 89% dos incéndios foram de dimensdo
reduzida (menos de 1 hectare de drea ardida). Por sua vez, o distrito da Guarda apresenta 282
ocorréncias que refletem em 24 773 hectares de 4rea ardida (ICNF - Instituto da Conservacao da
Natureza e das Florestas, 2022a). Estes dados confirmam a ideia de que, quanto maior a densidade
populacional, maior € a atividade humana associada e, consequentemente, maior é o nimero de
ocorréncias de origem humana (Antena 2 Ciéncia, 2012). Consequentemente, isto leva a que
as medidas de prevencdo se foquem principalmente na formagdo e consciencializagcdo social do
problema da atividade humana e o seu relacionamento com o cendrio de incéndios verificados em
Portugal (ICNF - Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas, 2020).
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Tabela 2.4: Numero de incéndios rurais e extensdo de drea ardida, por distrito, entre 1 de janeiro e
31 de agosto de 2022 — Retirado de ICNF - Instituto da Conservagdo da Natureza e das Florestas

(2022a).

Aveiro

Beja

Braga
Braganca
Castelo Branco
Coimbra

Evora

Faro

Guarda

Leiria

Lisboa
Portalegre
Porto
Santarém
Setlbal

Viana do Castelo
Vila Real

Viseu

TOTAL

Incéndios rurais

(n2)

565
190
1066
281
279
373
166
200
282
297
554
147
2294
503
304
754
830
616
9701

Area ardida (ha)

3109
20
1767
3220
4798
720
299
1300
11966
6961
318
28
2652
5171
181
1638
9855
325
54328

112 192

6
3436
2665
2261

99
70
617
10243
1382
432
32
2717
761
171
3384
12604
1375
42367

340
47
526
783
92
98
152
2564
1726
118
143
180
1011
215
37
1646
74
9944

3413
366
5250
6411
7842
911
467
2069
24773
10069
868
203
5549
6943
567
5059
24105
1774
106639
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2.4 Gestao de incéndios florestais

A gestdo de incéndios florestais em Portugal assenta em trés vertentes distintas, mas com
ligacdo entre si: a prevengdo, o combate/supressio e a gestdo pds-fogo. Dada a importancia do

p6s-fogo no ambito desta dissertacio, esse topico serd abordado na subsecgdo 2.5.

Os grandes incéndios verificados nos anos de 2003 e 2005, levaram a vdrias alteracdes nas
institui¢des que realizam a gestdo dos incéndios em Portugal. Em 2006 foi aprovado em Conselho
de Ministros o Plano Nacional de Desefa da Floresta Contra Incéndios (PNDFCI), que tem como
objetivo a gestdo ativa da floresta, criando condi¢Ges propicias para a reducdo progressiva dos
incéndios florestais (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2006). No entanto, apesar do PNDFCI
ter apresentado uma resposta positiva nos anos de 2007, 2008 e 2014, nos anos de 2010, 2012,
2013 e 2016, caracterizados por verdes secos e quentes, o plano verificou-se incapaz de dar a
resposta pretendida e a meta dos 100 000 hectares de drea ardida foi ultrapassada (Beighley and
Hyde, 2018).

Dados os graves incéndios que afetaram o pais em 2017, foi criada a Comissao Técnica In-
dependente (CTI) com o objetivo de analisar e apurar os factos ocorridos nesses incéndios (CTI
- Comissdo Técnica Independente, 2018). A CTI elaborou dois relatérios técnicos que propos,
entre vérias medidas, a reformulacdo do sistema de defesa da floresta contra incéndios, passando
do conceito de Defesa da Floresta Contra Incéndios (DFCI) para conceito Dispositivo Especial de
Combate a Incéndios Rurais (DECIR) assente no Sistema de Gestdo Integrada de Fogos Rurais
(SGIFR), a criacdo da Agéncia para a Gestao Integrada de Fogos Rurais (AGIF) e uma aproxima-

¢do entre a prevencdo e o combate (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2017a).

Ao longo do tempo muitas instituigdes foram extintas e, atualmente, a organizagdo da defesa
da floresta contra incéndios é constituida pelo Instituto de Conservac¢do da Natureza e Florestas
(ICNF), a Guarda Nacional Republicana (GNR), através da Unidade de Emergéncia de Protecdo
e Socorro (UEPS) e do Servigo de Protecdo da Natureza e do Ambiente (SEPNA), e a Autoridade
Nacional de Emergéncia e Prote¢@o Civil (ANEPC). Cada uma destas entidades apresenta funcdes
diferentes, mas que se complementam de modo gerir os incéndios em Portugal (Beighley and
Hyde, 2018).

O ICNF tem como missao fazer a andlise estatistica de dados, realizar a¢des de sensibilizagao
publica, coordenar o planeamento da prevencdo estrutural e gerir as politicas florestais nacionais
(ICNF - Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas, 2022b).

A GNR divide a sua atividade entre a UEPS e o SEPNA. A UEPS realiza tanto a interven-
¢ao terrestre, como a intervengdo helitransportada de combate a incéndios florestais, assegurando
assim o ataque inicial aos incéndios (GNR, 2022b). Por sua vez, o SEPNA é o meio pelo qual
a GNR se apresenta como uma policia ambiental, com a missdo de investigar todas as infracdes
a legislacdo, realizar a prevencdo, vigilancia e dete¢do de incéndios florestais e apoiar o SGIF,

fazendo uma atualizacdo permanente dos dados (GNR, 2022a).

Por sua vez, a ANEPC coordena todas as atividades de combate, administra os contratos dos



2.4 Gestao de incéndios florestais 19

bombeiros voluntérios, faz a gestdo dos meios aéreos e recolhe os dados sobre o combate a incén-
dios (Beighley and Hyde, 2018).

A AGIF ¢ responsével pelo planeamento e a coordenacio estratégica e avaliagdo do SGIFR.
Assim, através da integracdo de politicas publicas com efeitos na acumulagdo de combustivel ve-
getal, no comportamento da populagdo e na atividade dos agentes do SGIFR, a AGIF tem como
objetivo a protecao das pessoas e dos seus bens e diminuir o impacto dos incéndios rurais nos ecos-
sistemas e no desenvolvimento econdémico e social do Pais (Presidéncia do Conselho de Ministros,
2019).

Os sapadores florestais s@o profissionais especializados que t&€m como missdo a manutencio e
protecdo de povoamentos florestais, a vigilancia e primeiro apoio no combate a incéndios rurais,
a prética de silvicultura preventiva de gestdo de combustivel e a sensibiliza¢do das populacdes. O
Programa de Sapadores Florestais (PSF) foi criado no ano 1999 e € um instrumento de politica
florestal bastante relevante tanto para a preservagdo da floresta, como para a diminui¢do do risco
de incéndio e, consequente, valorizacdo dos espagos florestais (ICNF - Instituto da Conservacao
da Natureza e das Florestas, 2021b).

Por fim, os incéndios de 2017 levaram a que fosse aprovado o Plano Nacional de Gestao
Integrada de Fogos Rurais (PNGIFR) que inclui a Estratégia 20-30, a Cadeia de Processos e o
Programa Nacional de Ac¢do, e que retne as orientagdes estratégicas definidas para o periodo entre
2020 e 2030 (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2021). Este plano foca-se na prevengio
e, assumindo que os incéndios rurais sdo uma realidade que ndo pode ser totalmente eliminada,
tem como objetivo diminuir o ndmero de ocorréncias, a drea ardida e minimizar a0 maximo os
danos provocados. Além disso, destaca também a preparagdo dos terrenos e dos operacionais e do
proprio fogo que, tendo um uso ecologicamente benéfico, pode ser utilizado na gestio das areas

agricolas (AGIF - Agéncia para a Gestao Integrada de Fogos Rurais, 2020a).

24.1 Prevencao

Dadas todas estas circunstancias que refletem a realidade preocupante dos incéndios no con-
texto nacional, varios especialistas e entidades desenvolveram planos de prevengdo e combate de
incéndios. No entanto, 80% das florestas portuguesas ndo sdo geridas, o que demonstra uma falta
de investimento e esfor¢o por parte dos proprietdrios na sua gestdo. Deste modo, ndo é possivel
que estas se tornem mais resistentes a propagacdo de fogos, a doengas e pragas, o que torna as
florestas portuguesas, pouco sustentaveis ecologicamente e economicamente (Beighley and Hyde,
2018). Assim, as medidas de preven¢do t€ém como objetivo contrariar esta tendéncia.

A realidade portuguesa reflete também uma falta de complementaridade entre as agdes de
prevencdo e as acdes de supressdo. Verifica-se, assim, um desfasamento tanto espacial como
temporal. Em locais onde incidem mais acdes de prevencao verifica-se uma escassez de acdes de
combate e vice-versa. Esta falta de complementaridade entre as medidas revelam a necessidade
de repensar o funcionamento destas estratégias (Antena 2 Ciéncia, 2012).

Outro fator que ao longo dos anos demonstrou uma falta de equilibrio entre a prevengdo e

a supressdo, foram os investimentos feitos em cada uma das a¢des. Apesar dessa tendéncia se
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2017* 143M€
2018** 230M€
2019 264ME€
2020 28BME
2021 J1I6ME
COMBATE

Figura 2.3: Evolugdo do ricio do investimento em ag¢des de prevengdo e combate do SGIFR, entre
2017 e 2021 — Retirado de AGIF - Agéncia para a Gestdo Integrada de Fogos Rurais (2022).

ter verificado no passado, recentemente tem-se equilibrado o rdcio do investimento realizado, tal

como a figura 2.3 indica.

A tendéncia de aumentar os investimentos em préticas de prevenciao é um bom indicador de
que esta fase é muito importante e ndo deve ser esquecida, no entanto, as medidas de prevencdo
tém uma grande barreira, que € a reduzida por¢ao da drea florestal em dominio piblico, como foi
referido em 1.1. Sendo assim, a implementac@o de planos florestais torna-se dificil, pois a maior
parte das dreas florestais sdo propriedades privadas. Consequentemente, a preven¢do comunitéria

ganha cada vez mais relevincia no dmbito das medidas de prevencao de incéndios.

2.4.1.1 Gestao de combustivel

As faixas de gestao de combustivel (FGC) sdo parcelas de territorio onde se garante a remogao
de biomassa florestal. Estas faixas, que sao mais ou menos lineares, t€ém como objetivo principal
a reducgdo de perigo de incéndio. Assim, as FGC devem interromper a continuidade de combus-
tiveis na paisagem e reduzir a intensidade do fogo garantindo zonas alargadas, onde as a¢des de
combate possam ser eficazes e seguras (Moreira et al., 2010). O recurso a FGC trata-se da técnica
de gestdo de incéndios mais utilizada em Portugal. Esta técnica € utilizada principalmente em
zonas montanhosas, em terrenos publicos e em eucaliptais geridos por empresas de pasta de papel
(Xanthopoulos et al., 2006). As especificacdes técnicas e objetivos das redes podem ser consulta-
das na tabela presente no anexo F. E importante referir que, por si s6, as FGC ndo tém capacidade

de parar um incéndio, mas conferem uma grande vantagem as forcas de combate e aumentam a
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probabilidade de sucesso das mesmas. No entanto, estas necessitam de manutencao, em intervalos
de 2 a 5 anos, de modo a manterem a sua eficacia (Moreira et al., 2010).

Desde 2005 que em Portugal existem as Zonas de Intervencdo Florestal (ZIF) (Presidén-
cia do Conselho de Ministros, 2012). Estas tratam-se de espagos florestais continuos, que per-
mitem aos proprietarios e produtores florestais gerir activamente as suas propriedades, e que vi-
sam ultrapassar os problemas estruturais das pequenas propriedades sem gestdo florestal e que ndao
sdo vidveis economicamente. Até ao final do primeiro semestre de 2021, existiam 253 ZIF que
abrangiam 1 757 090 hectares (ver anexo D).

Embora o programa das ZIF exista hd mais de 15 anos e a area coberta pelas mesmas seja
considerdvel, estas t€ém um contributo pequeno para a prevengdo e gestdo florestal. Isto é explicado
principalmente pelos apoios financeiros que se focam muito no planeamento das ZIF e deixam
a cargo dos proprietdrios os custos das acdes de prevengdo. Apesar dos proprietdrios poderem
solicitar um reembolso ao estado, este € parcial, o que leva a que os proprietarios ndo achem
meritério o esfor¢o, e muitos nem dispdem do montante necessdrio para pagar a execucdo das

operacdes associadas (Beighley and Hyde, 2018).

24.1.2 Prevenciao comunitaria

Tal como foi referido em 2.3, a acdo humana, quer por atos negligentes, quer por atos inten-
cionais, é a principal causa de incéndios em Portugal. Deste modo, € necessdrio sensibilizar a
populacdo sobre os perigos do uso do fogo em espacos florestais. O Plano Nacional de Sensibili-
zacio desenvolvido pela Divisdo de Protecdo Florestal e Valorizagdo de Areas Piblicas (DPFVAP)
e pelo Departamento de Gestio de Areas Piiblicas e de Protecio Florestal (DGAPPF) apresenta
um conjunto de produtos e acdes de divulgacdo que sdo assegurados pelo ICNF, a GNR e camaras
municipais (DPFVAP/DGAPPF, 2020).

Este plano apresenta trés grupos identificados como publicos-alvo e que t€ém uma interligacao
entre si, como se pode verificar na figura 2.4. Cada um destes grupos apresenta uma natureza e
escala diferente, pelo que existe um conjunto de a¢des de consciencializagdo especificos (ver anexo
G), com o objetivo de maximizar a eficdcia da transmissdo da mensagem (DPFVAP/DGAPPF,
2020).

No que diz respeito a produtos utilizados no plano, verificam-se folhetos, flyers, cartazes, apre-
sentacdes em PowerPoint, spots publicitarios para a televisio e rddio e uma aplicag@o de divulga-
¢do de risco de incéndio no site do ICNF. Para além destes produtos existentes, sdo apresentadas
igualmente propostas de novos produtos a desenvolver. A divulgacdo de informacao de diferentes
tipos sdo disponibilizadas nos sites do ICNF, da ANEPC, da GNR e do IPMA (DPFVAP/DGAPPF,
2020).

Além disso, a utilizacdo de um slogan ao longo de vdrios anos permite que este seja conso-
lidado e reconhecido de modo a passar a mensagem as populagdes de uma forma mais eficaz.
Durante varios anos o slogan utilizado foi “Portugal sem fogos, depende de todos”. Este teve

um papel fundamental, principalmente em spots publicitarios com a presenca de vdrias figuras
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Figura 2.4: Publicos-alvo do Plano Nacional de Sensibilizagdo— Retirado de DPFVAP/DGAPPF
(2020).

publicas, no entanto, em 2019, foi substituido pelo slogan “Por si, por todos. Portugal Chama.”
(DPFVAP/DGAPPF, 2020).

E importante conseguir criar discussdes e comunicacdes eficientes junto das comunidades e,
deste modo, é necessario reunir processos de mobilizagdo e envolvimento da comunidade como
reunides publicas, workshops, semindrios, comissdes consultivas de ligagcdo e féruns publicos (Pa-
ton et al., 2012). Citando Douglas Paton e Fantina Tedim “As comunidades bem preparadas
melhoram a sua capacidade de mitigar o risco e encontram-se numa melhor posicdo para enfren-
tarem e se adaptarem as ocorréncias de incéndios florestais. Para além disso, estdo também menos
sujeitas a sofrer danos e perdas materiais e de vidas humanas, recuperando mais facilmente dos
impactos dos incéndios florestais.”, conclui-se que a prevengao comunitdria € um aspeto bastante

relevante dentro do dmbito da prevencio (Paton et al., 2012).

2.4.2 Supressao

A supress@o de um incéndio ¢ a atividade de extinguir um incéndio detetado. Uma vez dete-
tado, ocorre a mobiliza¢do de recursos e o ataque inicial comeca. Esses recursos consistem em
tripulagdes de combate ao fogo com o objetivo de controld-lo rapidamente, evitando que este se
expanda e cause mais danos (Martell et al., 1984).

Segundo o investigador José Miguel Cardoso Pereira, o combate contra o fogo tem uma pe-
quena preocupagdo em reduzir a drea queimada, pois este visa essencialmente proteger as pessoas

e as casas. O mesmo afirma também que 80% da drea ardida durante um ano se concentra num
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periodo inferior a 2 semanas, 0 que exerce uma pressdo enorme nos mecanismos de combate ao
fogo (Antena 2 Ciéncia, 2012).

Quando se fala em meios de combate a incéndios rurais é importante referir o DECIR. A
Diretiva Operacional Nacional (DON) n.° 2 — DECIR apresenta as suas for¢as de empenhamento
permanente que sdo constituida pelos Corpos de Bombeiros (CB), a Forca Especial de Protecdo
Civil (FEPC) da ANEPC e a UEPS da GNR (ANEPC - Autoridade Nacional de Emergéncia e
Protegdo Civil, 2021).

Uma parte fundamental no combate a incéndios rurais € a detecdo destes. A resposta do
ataque inicial a um incéndio determina, na grande maioria dos casos, as caracteristicas que 0s
incéndios acabam por assumir, pelo que a detecdo deve ser precoce e exata (Félix and Lourenco,
2017). Apesar de nas zonas urbanas a detecdo seja mais facil, uma vez que qualquer individuo
com telemovel pode avisar as autoridades competentes, nas zonas rurais, dado o despovoamento,
a idade avancada da populacdo que ndo tem contacto com tecnologias, bem como 0s maus acessos
e a distancia das instalagdes das autoridades de combate, é necessdrio ter um maior cuidado na
detecdo dos incéndios. Assim, o SEPNA € responsavel pela operagdo e manutencdo da Rede
Nacional de Postos de Vigia (RNPV). A RNPV integra o DECIR e € constituida por 230 locais
que estdo distribuidos por todo o territério nacional (ver anexo E). O SPNA garante que existem
duas fases de funcionamento ambas com periodos de 24 horas, sendo que a rede primdria de postos
de vigia inicia a 7 de maio e termina a 6 de novembro e a restante RNPV inicia a 29 de junho e
termina a 15 de outubro (ANEPC - Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil, 2021).

Os bombeiros naturalmente sao o elemento fundamental do combate e supressio de incéndios
florestais. Uma tendéncia que afeta o combate € a diminui¢do do nimero de bombeiros profissio-
nais e voluntdrios. Desde 2006, ano em que se registou o maximo de bombeiros em Portugal (42
208) até 2020 (26 125) verificou-se uma queda de 38,1% no ndmero de bombeiros como se pode
verificar na figura 2.5 (PORDATA, 2022a). Apesar disso, o nimero de efetivos nos CB manteve-
se relativamente estdvel, registando o nimero de 465 no ano de 2020 (PORDATA, 2022b). E,
assim, necessario repensar os métodos de recrutamento e retencdo de bombeiros, pois verifica-se
igualmente um envelhecimento dos efetivos. Tendo em conta que o combate aos incéndios é um
trabalho fisicamente exigente, torna-se ainda mais relevante conseguir recrutar elementos jovens e

colocar os elementos mais velhos em cargos de gestdo e formacao (Beighley and Hyde, 2018).

Outro problema que se verifica em Portugal € o baixo nimero de elementos com formagao pro-
fissional para o combate a incéndios. Estes integram a UEPS, alguns CB, a FEPC e os Sapadores
Florestais (Beighley and Hyde, 2018). Segundo dados da DON, no periodo entre 1 de julho e 30
de setembro, que é considerado o nivel IV de empenhamento operacional, estdo destacados 1 144
elementos da UEPS, 229 elementos das equipas de intervencdo da FEPC e 1 807 elementos das
equipas de sapadores florestais do ICNF, o que revela nimeros muito baixos comparativamente
ao ndmero total de bombeiros (ANEPC - Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil,
2021).
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Figura 2.5: Evoluc¢do do nimero de bombeiros de 2006 até 2020 - Adaptado de PORDATA
(2022a).

2.5 Reflorestaciao no cenario pos-fogo

Estando abordada a contextualizacdo do cendrio de incéndios em Portugal, é necessario focar o
estudo nos cendrios pds-fogo. Uma vez que os incéndios sdo uma realidade com que as populagdes
tém de conviver, existe a necessidade de entender as estratégias de recuperagao e reflorestagdo das
areas ardidas. As principais estratégias utilizadas s@o a regeneragdo artificial e a regeneracdo
natural (Lopes, 2021). Este estudo é fundamental, de modo a implementar estas estratégias no
SiGef, e perceber quais as caracteristicas de cada estratégia e quais as que se adequam melhor a

cada espécie implementada no mesmo.

2.5.1 Regeneracio artificial

A regeneracgdo artificial é a estratégia de reflorestagdo mais utilizada na recuperagdo de areas
ardidas. Esta alternativa é muito relevante e atrativa em relacio a regeneragdo natural, pois permite
a recuperacgdo de espécies nativas em locais em que estas ndo conseguem regenerar naturalmente
devido a degradac@o do solo pdés-fogo. Este tipo de regeneragdo também ¢ interessante para a
instalacdo de espécies novas na area pretendida. Além disso, a regeneracdo artificial permite um
desenvolvimento mais rdpido em relacdo a natural. Deste modo, a regeneracio artificial pode ser
muito vantajosa, no entanto, a avaliagdo econdmica desta estd dependente dos objetivos a atingir

e das condicionantes do terreno apds o incéndio (Moreira et al., 2010).

E de salientar que o recurso a espécies ndo nativas que nao estdo adaptadas ao clima da area

em questdo, pode levar ao desaparecimento das espécies nativas e a disseminagdo de pragas.

Este tipo de regeneracdo pode ser feita de dois modos: através da introdugao direta de sementes
no solo (sementeira) ou pela utilizacao de plantas (plantagdo), normalmente produzidas em viveiro

e posteriormente transplantadas. Cada uma destas estratégias apresenta vantagens e desvantagens.
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2.5.1.1 Sementeira

A sementeira trata-se de uma alternativa mais fécil de executar em relagdo a plantagdo e com
um custo associado menor. Além disso, a sementeira permite um melhor desenvolvimento da
planta e das suas raizes quando bem sucedida. A sementeira também € uma boa solu¢do em locais
de dificil plantacdo (Moreira et al., 2010).

A maior desvantagem desta técnica € a necessidade de grandes quantidades de sementes por
drea, o que conduz a muito desperdicio das mesmas. Esta técnica também apresenta muitas per-
das antes da germinag@o e no primeiro ano de crescimento por vérios motivos, como condi¢des
meteoroldgicas adversas e acao de gado (Moreira et al., 2010).

Dadas estas condicionantes existem algumas recomendacdes que visam aumentar o sucesso
desta técnica. As sementes devem ser colocadas a uma profundidade adequada ao seu tamanho e
deve ser tido em atenc¢do o clima da drea. Assim, em regides com clima mediterranico a sementeira
deve ser feita no outono, de modo a permitir que as plantas j4 tenham o sistema de raizes bem
desenvolvido para melhor tolerarem a época quente e seca. Ja em zonas em que o clima seja
atlantico, a sementeira deve ser feita entre o fim do inverno e inicio da primavera (Florestas.pt,
2020a).

2.5.1.2 Plantaciao

A plantagdo é a forma de regeneracdo artificial mais utilizada. Esta técnica estd normalmente
associada a uma melhor selecio, a uma adequada preparacio do terreno e a um melhor aproveita-
mento das sementes disponiveis, o que facilita operacdes de gestdo, e que as plantas tenham maior
capacidade de competi¢cdo com a vegetacdo espontanea (Moreira et al., 2010).

Apesar destas vantagens, quando comparada a sementeira esta técnica tem custos mais eleva-
dos, pois € necessdrio fazer a preparagcdo do terreno, a mao-de-obra é mais exigente e o custo das
plantas é maior do que os das sementes (Florestas.pt, 2020a).

Esta técnica é recomendada a ser executada no outono em zonas que apresentam um clima
mais seco e na primavera nos locais onde o inverno é mais severo. A plantacdo é recomendada em

solos de textura pesada (Florestas.pt, 2020a).

2.5.2 Regeneraciao natural

No caso nacional, a recuperagao das dreas ardidas é principalmente realizada através da técnica
de regeneracdo artificial, nomeadamente através de plantagdo, o que demonstra a pouca ateng¢io
dada a regeneracdo natural. Isto comprova-se tanto pela falta de utiliza¢do por parte de entidades
do Estado, como pela falta de estudos desta técnica, o que reforca a fraca tradi¢do portuguesa em
recorrer a este método (Moreira et al., 2010).

O método de regeneracdo natural ocorre praticamente sem interven¢do humana, apesar de
ser necessdrio realizar algumas operagdes pds-fogo no terreno. Apesar de esta técnica nao ser
muito utilizada, em muitos casos pode se revelar mais interessante do ponto de vista econdémico e

ecolégico (Moreira et al., 2010).
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De modo a avaliar a possibilidade de recorrer a regeneracio natural é feita uma vistoria na
4rea ardida nos primeiros meses apés o incéndio. E necessdrio verificar se a espécie em questio
consegue regenerar por este meio. Por um lado, no caso das espécies folhosas, estas conseguem
regenerar por via vegetativa sem grandes limitagdes. Nao obstante, em povoamentos de sobrei-
ros que foram descorticados recentemente, esta técnica terd tendéncia a fracassar. Por outro lado,
grande parte das espécies resinosas apenas conseguem regenerar através de sementes, sendo ne-
cessdria a presenga de arvores produtoras de sementes no local para a regeneracio ocorrer. Deste
modo, verifica-se que em pinhais jovens a taxa de sucesso por regeneragdo natural € muito baixa
ou até nula (Moreira et al., 2010).

Dadas estas condicionantes, se o objetivo for introduzir novas espécies ausentes anteriormente
ou recuperar espécies presentes com baixa densidade, em muitos casos a plantagdo ou sementeira
s@0 a Unica alternativa possivel (Moreira et al., 2010).

Comparativamente a regeneracao artificial, a regenerac@o natural apresenta custos muito infe-
riores pelo facto de ndo serem necessdrias tantas operagdes como na outra técnica. No entanto,
em ambas € necessdrio realizar desbastes, podas e controlo dos matos pois tratam-se de acdes de
gestdo dos povoamentos a médio e longo prazo (Moreira et al., 2010).

Por fim, a rapidez do processo de recuperacio da drea ardida ¢ diferente consoante o tipo de
regeneragdo utilizada. Neste ambito a regeneracio natural é mais rdpida em recuperar o coberto

vegetal e, consequentemente, assegurar a protecdo do solo contra a erosdo (Moreira et al., 2010).

2.6 Aproveitamentos

Uma vez que o simulador tem como objetivo o célculo das contas de cultura para cada uma
das espécies consideradas, foi necessdrio o estudo dos respetivos aproveitamentos florestais de
cada espécie. Com isto, sdo apresentadas, nesta subsec¢do, as caracteristicas de cada um desses
aproveitamentos, os processos associados 2 sua extracdo e as suas diversas aplicacdes. E de sa-
lientar que na versdo anterior do SiGef (v3), apenas foram implementados aproveitamentos nio
periddicos, pelo que nesta nova versao (v5) procedeu-se a inclusio de aproveitamentos periddicos

como a cortica, a pinha e a resina.

2.6.1 A matriz estruturante do valor das florestas

A matriz estruturante do valor das florestas é uma das estruturas da Estratégia Nacional para
as Florestas e tem como objetivo potenciar o valor dos recursos florestais. Assim, além de apre-
sentar os pontos positivos do uso dos recursos florestais nas suas diferentes funcdes, demonstra
também os pontos negativos, como por exemplo o risco de incéndios, pragas e doencas (Presidén-
cia do Conselho de Ministros, 2017¢).

Segundo a matriz estruturante do valor das florestas de 2006, no plano da producdo lenhosa,
verifica-se que o pinheiro bravo e o pinheiro manso apresentam uma producdo lenhosa (Serracao,

Trituracdo e Variagio de Stock) de 5,8 ¢ 0,3 milhdes de m> por ano, respetivamente, e o eucalipto
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Figura 2.6: Matriz estruturante do valor das florestas (2006) - Retirada de Presidéncia do Conse-
lho de Ministros (2017¢).

apresenta uma produgio de 6,4 milhdes de m> por ano. No que diz respeito a producio de bio-
massa, o pinheiro bravo e o eucalipto apresentam o valor de 0,2 milhdes de m? por ano, enquanto
o pinheiro manso e o sobreiro apresentam o valor de 0,1 e 0,4 milhdes de m> por ano, respetiva-
mente. Ja no plano da produgdo ndo lenhosa, o pinheiro bravo apresenta valores de resina de 9
milhdes de quilos por ano e o sobreiro apresenta valores de cortica de 150 milhdes de quilos por
ano (Presidéncia do Conselho de Ministros, 2017c).

E de salientar que, apesar de ser uma matriz bem ilustrativa da valorizagdo da floresta por-
tuguesa, os dados tém quase 20 anos. Existem estudos mais recentes, nomeadamente o relatério
cientifico “Valorizacdo Econémica dos Bens e Servigos dos Ecossistemas Florestais de Portugal”
onde se realizou uma estimativa atualizada do valor econdémico total dos espagos florestais em
Portugal (Madureira et al., 2021).

2.6.2 Madeira

Desde a pré-histéria que a madeira se apresenta como uma das matérias-primas de eleicéio
utilizadas pelo ser humano. Ao longo dos anos, a utilizag¢do e aplicacdo da madeira tem evoluido,
desde a madeira utilizada para consumo préprio, nomeadamente para a producio de energia, até

as diversas aplicagdes no setor da construcao civil. Deste modo, foi realizado um estudo sobre
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as caracteristicas das madeiras provenientes das espécies consideradas pelo simulador e as suas
aplicagdes.

A madeira com origem no eucalipto inicialmente foi muito utilizada na construg¢do de cami-
nhos de ferro e estruturas de minas. Assim, a Companhia Real dos Caminhos de Ferro Portugueses
instalou em 1870 as primeiras plantacdes de eucalipto com fins comerciais. Atualmente, a produ-
¢ao de madeira de eucalipto tem como objetivo a sua aplicag@o na producdo de pasta de papel. Em
Portugal a producdo da pasta de papel teve inicio em meados do século XX, e apresenta nos dias
de hoje um papel importante na industria florestal (Ezequiel, 2020). Como o clima portugués é
temperado, o eucalipto apresenta um bom crescimento, nomeadamente na zona litoral centro, que
permite desenvolver madeira com uma anatomia propicia a valorizacdo da mesma para a producdo
de pasta de papel.

Caracterizada por ser pesada, pouco flexivel, avermelhada e resinosa, a madeira de pinheiro
bravo ¢é utilizada para mobilidrio, pasta de papel, construcio civil e constru¢do naval (Azevedo,
2022). A aplicagdo desta também € realizada consoante dois critérios: a sua forma e o didmetro do
tronco. Deste modo, a madeira de pinheiro bravo apresenta aplicacdes em carpintaria, serracao,
folhas de madeira, trituracdo, producdo de energia e calor, entre outras utilizacdes industriais
(Soares et al., 2020).

A madeira proveniente do pinheiro manso apresenta uma cor castanho avermelhado e é dura,
o que dificulta o seu trabalho. Além disso, € bastante impermedvel e resistente. Deste modo, a
producdo da mesma apresenta um declinio ao longo do tempo e atualmente é utilizada em pe-
quenos estaleiros artesanais (Azevedo, 2021). No seu auge, foi muito utilizada principalmente na
construcdo de naus aquando da época dos Descobrimentos. Esta quando apresenta um pequeno
didmetro ¢é utilizada para lenha e os desperdicios dos desbastes e desramas sao utilizados como
fonte de biomassa (Costa et al., 2008).

A madeira do sobreiro, caracterizada por ser dura e pesada, o que a torna dificil de trabalhar,
também teve muita importancia no setor da constru¢io naval durante a época dos Descobrimentos.
Esta apresenta um cardter estético apelativo e atualmente € utilizada no fabrico de pequenas pecas
de mobilidrio, soalho e para fins energéticos, maioritariamente na inddstria do carvao, mas também
em consumo de pequena escala como lenha seca, pois apresenta um bom poder calorifico (Ribeiro
etal., 2021).

2.6.3 Biomassa florestal

A biomassa florestal € composta pelos materiais resultantes de atividades de silvicultura resul-
tantes da operacao florestal, como ramos, cascas, cepos e bicadas, bem como madeira sem valor
comercial com origem em zonas afetadas por incéndios (Campilho, 2010). Esta é considerada um
recurso renovével e apresenta-se como uma alternativa as fontes energéticas tradicionais, como o
petréleo (Goldenergy, 2022). A remog¢ao da biomassa residual da floresta apresenta ndo s6 impor-
tancia econdmica para o setor florestal, tal como um papel determinante na gestdo de combustivel

e consequente reducgdo do risco de incéndios (Florestas.pt, 2021). Assim, tanto o PNDFCI como
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Tabela 2.5: Estimativa da biomassa residual potencial nas regides NUTS II (mil toneladas) - Reti-
rado de Presidéncia do Conselho de Ministros (2017b).

Regido NUTS II Pinheire-bravo | Pinheiro-manso|  Eucalipto Sobreiro Azinheira Carvalhos ()l.lgz;:tgfsmes E}Jiib;?e%? Matos
Norte .............. 168 547 — 82 401 2792 1396 65 376 57 204 100 000 373 979
Centro.............. 331474 - 216733 9504 4752 34770 20 862 100 000 342613
AML.............. 9108 5443 9108 5018 - 432 2160 52000 24041
Alentejo ............ 31108 53 449 124 432 130 441 78 265 - 8484 89 000 129 611
Algarve............. 3630 17 820 15 246 7306 2977 - 8712 100 000 155126

a Visao Estratégica de Portugal para a Recuperacdo Econémica 2020-2030 tém defendido a im-
portancia da produgdo de energia com recurso a biomassa florestal, este tltimo apresentando um
plano de cadeias de centrais de biomassa a criar e a promog¢do de pequenas centrais para producio
energética local (ZERO - Associacdo Sistema Terrestre Sustentavel, 2021).

De acordo com uma estimativa efetuada em 2017 pelo Plano Nacional para a Promogdo das
Biorrefinarias, as regides com maior potencial de biomassa florestal a nivel nacional sdo a regido
centro e a regido norte, como se pode comprovar pelos dadas da tabela 2.5 (Presidéncia do Con-
selho de Ministros, 2017b):

Um fator relevante a cerca da producao de energia com recurso a biomassa florestal, é o facto
de esta estar diretamente ligada a industria de exploragdo florestal. Este recurso é transformado
em centrais termoelétricas e de cogeracdo, onde € transformado em energia sob a forma de calor
e eletricidade. Prova disso € o facto de mais de metade das centrais encontrarem-se instaladas em
areas florestais de industrias dos setores de pasta e do papel (ver anexo L). A Navigator, que € a
maior empresa de produgdo de pasta de papel, foi em 2019 a maior produtora de eletricidade a
partir de biomassa florestal (ZERO - Associagdo Sistema Terrestre Sustentavel, 2021). Verificou-
se assim um aumento na utilizacdo da biomassa na produgao de eletricidade, que no periodo entre
2009 e 2019, aumentou 29% (Florestas.pt, 2021).

2.6.4 Resina

A resina trata-se da secre¢do expelida por drvores coniferas, principalmente em espécies resi-
nosas, quando sofrem feridas nos troncos ou nos ramos. Caracteriza-se por ser um liquido viscoso
e pegajoso de cor amarela que tem como funcdo proteger a drvore, pois apresenta uma funcdo
cicatrizante, regular o crescimento da mesma e repelir os herbivoros (Resipinus, 2019).

Este aproveitamento normalmente sofre duas transformacdes industriais. No primeiro pro-
cesso, realiza-se a limpeza da mesma, seguida de uma filtracdo e destilacdo. Deste processo resulta
a colofénia e a terebentina, que sofrerdo uma segunda transformacio. A colofénia, ou pez louro, é
um componente sélido com 80% de resina na sua composi¢do. Este derivado € utilizada em tintas
de impressdo, vernizes, cosméticos, adesivos, borrachas e na inddstria alimentar. A esséncia de

terebentina ou aguarrds, é um liquido inflaméavel e incolor, com 20% de resina na sua composi¢ao
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e das suas miltiplas utilizacdes industriais destacam-se: os produtos de limpeza e desinfetantes,

perfumes e ambientadores, tintas e a fairmacos (Resipinus, 2019).

O processo de resinagem € realizado tanto no pinheiro manso como no pinheiro bravo. Com
especial destaque na segunda espécie, a resinagem consiste na abertura de feridas no tronco da ar-
vore para posterior recolha da resina que escorre para as bicas. A resinagem do pinheiro manso tem
diminuido bastante ao longo do tempo, pois verifica-se um aumento nos custos de mao-de-obra
que ndo justificam o investimento. Adicionalmente, apesar de nio existir evidéncias cientificas,

acredita-se que o processo de resinagem afeta a producio de pinha (Costa et al., 2008).

O processo de resinagem apresenta uma importancia relevante para os pinhais por vdrias ra-
zdes como a obtencdo de um rendimento anual para além da madeira e da biomassa que aumenta
o valor dos pinhais, a criagdo de empregos, nomeadamente os resineiros, que pela sua assidua
presenca nos pinhais representam um papel fundamental na vigilncia da floresta e pela gestdo
de combustivel resultante da necessidade de efetuar limpezas de mato para permitir a realiza¢do
do processo (Direccdo de Servicos de Valorizagdao do Patriménio Florestal, 2003). O processo de
resinagem é composto por nove fases. A primeira denominada “Descarrasque” resulta da extracdo
de uma porg¢ao da casca do pinheiro onde serd feita a ferida. A segunda fase tem o nome de “Risca-
gem” e consiste na marca¢do do local onde a ferida seré feita. O riscador tem uma largura méxima
de 12 cm (Ministério da Agricultura e do Mar, 2015). A fixagdo da bica no tronco de modo a que
a resina escorra para o pucaro tem como nome “Montagem de Servigo”. Seguidamente acontece a
“Execucdo da ferida”, em que o resineiro com o recurso ao ferro de renova executa a ferida. Como
este processo tem uma duragdo de cerca de 9 meses por ano, os resineiros apresentam um papel
fundamental, pois sdo responsaveis pela renovacdo das feridas em intervalos de 15 dias. A este
processo denomina-se ‘“Renovas” (Florestas.pt, 2020b). Em seguida, processa-se a “Aplica¢do do
acido” onde o resineiro aplica um 4cido na renova com o objetivo de acelerar a producdo de resina.
A “Colha” € realizada com uma espatula e consiste na recolha da resina em biddes. A pendltima
fase de seu nome “Raspagem” consiste na limpeza da ferida da resina seca que solidificou. Esta,
apos raspada, € igualmente acumulada em biddes. Por fim, toda a instalacdo tem de ser retirada
pelo resineiro. Este processo tem o nome de “Desmontagem do servico” (Direc¢do de Servicos de

Valorizag¢@o do Patriménio Florestal, 2003).

A resinagem estd regulamentada no Decreto-Lei n.° 181/2015, de 28 de agosto. Deste modo,
em Portugal realiza-se a resinagem a vida e a resinagem a morte. A resinagem a vida consiste num
processo de longo prazo de extragdo de resina do pinheiro. Este normalmente ocorre de 4 em 4
anos, com um de descanso, até aos ultimos 4 anos antes do corte. Por sua vez, nos ultimos 4 anos
ocorre a resinagem a morte (Ministério da Agricultura e do Mar, 2015). Na resinagem a vida, se a
arvore apresentar entre 20 a 25 cm, ¢ possivel realizar uma fiada de feridas, se o didmetro for maior
que 25 cm, € possivel fazer duas fiadas de feridas, desde que se respeite a presa (distancia entre as
fiadas) de pelo menos 10 cm. J4 na resinagem a morte, ndo existe limite no nimero de fiadas, o que
resulta num processo de resinagem mais intenso, no entanto € necessario ter uma presa minima de
8 cm. (Resipinus, 2020). Apesar disso, para ambos os tipos de resinagem referidos, é necessdrio

que o tronco do pinheiro apresente um didmetro igual ou superior a 63 cm quando medido a 1,30
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m do solo (Ministério da Agricultura e do Mar, 2015).

2.6.5 Cortica

A cortica é uma material natural, leve, muito pouco permedvel e com bom poder isolante que
tem origem na casca do sobreiro. De todos os rendimentos possiveis, a cortica, consoante a sua
qualidade, destaca-se como o principal aproveitamento proveniente dos povoamentos de sobreiro
(Ribeiro et al., 2021).

Os principais parametros utilizados na avaliacdo da qualidade deste material sdo o calibre e a
porosidade. O calibre caracteriza a espessura da cortica produzida ao longo de nove anos. Esta
depende da taxa de crescimento da mesma que resulta da atividade meristemadtica do felogene. A

classificagdo da cortica em funcdo do calibre é feita da seguinte forma (Vieira, 2009):

Delgadinha: 14mm < d < 22mm;

Delgada: 22mm < d < 27mm;

Meia Marca: 27mm < d < 32mm;

L]

Marca: 32mm < d < 40mm;

Grossa: 40mm < d < 54mm;

Tridngulo: d > 54mm.

A porosidade avalia a forma, dimensdo e distribuicdo dos poros da cortica e € determinante
no aspeto visual da mesma. Normalmente este pardmetros apresenta valores entre os 0,3 e 6%,
no entanto, em alguns casos pode chegar até aos 30%. Contudo, a cortica que apresente uma
porosidade superior a 10% € normalmente descartada na producdo de rolhas. A classificacdo da

cortica relativamente a sua porosidade respeita os seguintes critérios (Vieira, 2009):

* Pouco porosas: P < 2%;
* Medianamente porosas: 2% < P < 4%;
* Muito porosas: 4% < P < 6%;

¢ Bofe: P> 6%.

O processo de extragc@o da cortiga tem como designagdo descorticamento. Segundo o Decreto-
Lei n.° 169/2001, de 25 de maio, este processo comeg¢a quando a arvore apresenta 25 anos e 0,7
m de perimetro medidos a 1,3 m do solo (Ministério da Agricultura do Desenvolvimento Ru-
ral e das Pescas, 2001). Deste modo, da desbéia, designacio dada a extracio da primeira cortica
do sobreiro, resulta a chamada cortica virgem que apresenta baixo valor comercial e € utilizada
sobretudo para tritura¢do (Ribeiro et al., 2021). A segunda extracdo ocorre 9 anos apds a primeira

e a cortica recolhida tem a designagdo de secundeira. Tanto a cortiga virgem como a secundeira,
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juntamente com o desperdicio da cortica amadia, sdo utilizadas sobretudo como granulado (Ri-
beiro et al., 2021). Quando a drvore apresenta 43 anos ocorre a terceira extracdo da qual se extrai
a cortica amadia. Esta € a cortica economicamente mais interessante quando comparada a cortica
resultante das extracdes anteriores e, deste modo, € o tipo de corti¢a preferencial para a produzir
rolhas (Ribeiro et al., 2021). Como o sobreiro vive entre os 150 e os 200 e o ciclo de extragdo de

cortica é de 9 anos, cada sobreiro € descorticado cerca de 15 vezes (Green Cork, 2022).

2.6.6 Pinha

A pinha é o principal aproveitamento proveniente do pinheiro manso. A producio desta apre-
senta elevada importincia econémica nas regidoes onde os povoamentos desta espécie estdo instala-
dos, uma vez que € um dos rendimentos florestais provenientes desta espécie mas também porque
cria empregos. A produgdo da pinha concentra-se no distrito de Setibal e anualmente apresenta
valores na ordem das 50 000 toneladas, o que reflete em valores na ordem dos 20 milhdes de euros
para os produtores e 40 milhdes de euros para a industria. Como foi referido em 2.1.4, os povoa-
mentos com vista a producdo de pinha sdo 0s que apresentam maior rendimento, no entanto estes
apenas comecaram a ter importancia nos tltimos 25 anos (Costa et al., 2008).

Dado este cendrio, tem havido um cuidado grande com o funcionamento do mercado da pinha.
Uma das principais medidas é o combate a introdu¢do de pinha de baixa qualidade provenientes
da Asia. De modo a que isso aconteca, os produtores tém de realizar a recolha da pinha por
sua prépria conta e posteriormente comercializar a mesma diretamente com a inddstria. Para que
isto seja possivel, a colheita, que tipicamente ocorre em épocas de baixa ocupacao agricola, entre
os meses de dezembro e margo, deve ser mecanizada em vez de manual. Este modo de apanha
apresenta varias vantagens, como uma maior recolha de pinha em menor tempo, diminuicao do
risco de roubo, pois a colheita é realizada mais rapidamente e a diminuicao do risco de acidentes
de trabalho (Costa et al., 2008).

2.7 Apoios a producao

Outro dos objetivos para esta nova versdo do simulador € a inclusdo de subsidios e apoios a
producdo existentes para as espécies consideradas. Assim, foi realizado um estudo sobre os apoios
atualmente em vigor.

Ao longo do tempo, t€m estado em vigor varios programas de apoio a producao florestal. O
Programa de Desenvolvimento Rural - Continente (2014-2020) ou PDR 2020, foi aprovado na
pela Comissao Europeia e substituiu o Programa de Desenvolvimento Rural (PRODER), que era
o programa anterior de apoio ao desenvolvimento de projetos agricolas. Este pretende apoiar
atividades no setor da producdo agroflorestal, nomeadamente aquelas que envolvem a criagdo
de riqueza a partir destas atividades, assentes numa gestdo eficiente dos recursos. O PDR 2020
assenta em quatro areas e dez medidas, sendo que cada uma destas medidas se subdivide em varias
acoes, que por sua vez se subdividem em operacdes (Programa de Desenvolvimento Rural 2014-
2020, 2022).
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Tabela 2.6: Tipologia dos Apoios - Retirado de (Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020,
2022).

. PERIODO DE
PROGRAMA DE PREMIO -
TIPOLOGIA ATRIBUICAO
APOIO PREVISTO
(ANOS)
Manutencdo 10
FTA
PDR 2020 - Perda de 10
Operacao 8.1.1 Rendimento
FTNA Manutencdo 10
PDR 2020~ SAF Manutencdo 5

Operacdo 8.1.2

A Area 3 do PDR 2020, denominada Ambiente, Eficiéncia no Uso dos Recursos e Clima,
agrega a Medida 8 que consiste, tal como o nome indica, na Protecdo e Reabilitagdo de Povoa-
mentos Florestais. Nesta medida, destaca-se a A¢ao 8.1 - Silvicultura Sustentavel, que agrega as
operagdes 8.1.1. - “Florestacdo de Terras Agricolas e ndo Agricolas” e 8.1.2. - “Instalacdo de
Sistemas Agroflorestais” (Programa de Desenvolvimento Rural 2014-2020, 2022). Na tabela se-
guinte 2.6 € possivel ver os tipos de apoios e os respetivos prémios considerados e implementados

no simulador.

A operacdo 8.1.1. - “Florestac@o de Terras Agricolas e ndo Agricolas” agrega apoios a flores-
tacdo de terrenos agricolas e ndo agricolas e visa a melhoria dos ecossistemas de modo a garantir a
protecdo de recursos naturais e o aumento da captura de carbono (Presidéncia do Conselho de Mi-
nistros, 2015).

A operacdo 8.1.2. - “Instalacdo de Sistemas Agroflorestais” tem por objetivo a instalacio e
criacdo de sistemas agroflorestais e sistemas que combinem silvicultura e agricultura extensiva.
Com especial atencdo aos montados, estes sistemas tém uma importancia fundamental para a
manutencio da biodiversidade em dreas com elevada suscetibilidade a desertificacdo (Presidén-
cia do Conselho de Ministros, 2015).

Apesar de ndo terem sido consideradas, tanto a operacdo 8.1.3. “Prevenc¢do da Floresta contra
Agentes Bidticos e Abidticos” como a operacdo 8.1.4. “Restabelecimento da Floresta Afetada
por Agentes Bidticos e Abidticos ou por Acontecimentos Catastréficos”, sdo relevantes e podem
ser consideradas em desenvolvimento futuro deste trabalho, dado que estas operacdes t€m como
objetivo a prevencdo e o restabelecimento de povoamentos florestais afetados por agentes bidticos,

abidticos e acontecimentos catastroficos.
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Tabela 2.7: Nivel de Apoio prestado pelo Prémio a Manutencdo - Retirado de IFAP - Insti-
tuto de Financiamento da Agricultura e Pescas (2019).

NIiVEL DE APOIO PM

MONTANTE (EUROS/HA/ANO)
TIPO DE POVOAMENTO

_
Folhosas 150
150
Resinosas 100

2.7.1 Prémio a manutencao

O Prémio a Manutencio (PM) trata-se de um prémio anual que tem como objetivo cobrir as
despesas relacionadas com a manutencio de povoamentos florestais (IFAP - Instituto de Financia-
mento da Agricultura e Pescas, 2019). Na tabela 2.7 € possivel verificar o nivel de apoio prestado
pelo PM:

2.7.2 Prémio por perda de rendimento

O Prémio por Perda de Rendimento (PPR) visa compensar a perda de rendimento associada
a instalacdo de povoamentos florestais em terrenos agricolas. Este prémio ndo se aplica a Terras
Nao Agricolas (Operagdo 8.1.1), nem a Instalagdo de Sistemas Agroflorestais (Operagédo 8.1.2).
De igual modo, néo se aplica a arborizagdes de superficies agricolas pertencentes a organismos da
administracdo central e local. O valor do PPR ¢é determinado conforme dois escaldes: com direito
a pagamento base e sem direito a pagamento base. Além disso, os valores dos prémios variam con-
forme a drea arborizada por hectares (IFAP - Instituto de Financiamento da Agricultura e Pescas,

2019). Na tabela 2.8 é possivel verificar o nivel de apoio prestado pelo PPR:

2.8 Modelos de crescimento

Com vista ao desenvolvimento da nova versao do simulador, foi realizado um estudo relativo a
varias ferramentas e softwares inerentes a simulacio da evolucdo de povoamentos florestais. Este
estudo assentou tanto em simuladores de crescimento de povoamentos florestais para as espécies
consideradas, bem como em ferramentas desenvolvidas no ambito de varios projetos com o obje-
tivo de calcular as contas de culturas das mesmas espécies. Estes modelos tém a particularidade de

serem ferramentas uni-espécie, pelo que uma das vantagens da inclusao de novas espécies na nova
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Tabela 2.8: Nivel de Apoio prestado pelo Prémio por Perda de Rendimento - Retirado de IFAP -
Instituto de Financiamento da Agricultura e Pescas (2019).

NIVEL DE APOIO PPR

MONTANTE (EUROS/HA/ANO)

SEM DIREITOS DE PAGAMENTO

COM DIREITOS DE

CLASSES DE BASE PAGAMENTO BASE
SUPERFICIE
:?RTARIA PORTARIA :?RTARIA PORTARIA
412015 N° 89/2018 ar015 N° 89/2018
Primeiros 5 280 238 223 164
ha
B 210 179 153 105
25 ha
Entre25hae 168 119 111 45
50 ha
Mais de 50 70 a3 13 9

ha
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Figura 2.7: Interface da ferramenta ContaSb1.0.

versdo do SiGef (v5) € expandir o cardater multi-espécie deste sistema de apoio a decisdo. E de
salientar que, apesar de terem sido estudados simuladores de investimento, estes ndo sdo de mo-
delos de crescimento. Nao obstante, as ferramentas de investimento estudadas incluem modelos

de crescimento que foram utilizados para o desenvolvimento da nova versdo do SiGef.

2.8.1 ContaSb1.0

No ambito do projeto “Corknow-how: Conhecimento Subericola em Rede”, que se tratou
de uma iniciativa comunitdria do Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente e do Orde-
namento do Territério, foi desenvolvida a ferramenta ContaSb1.0. Esta ferramenta desenvolvida
pela UNAC (Uniao da Floresta Mediterranica) trata-se de uma folha de calculo Excel e tem como
objetivo ser um instrumento de apoio a gestdo de povoamentos de sobreiro. Deste modo, esta
ferramenta permite a aplicacdo a povoamentos jovens ou a povoamentos a instalar, fornecendo
dados sobre as operacdes do modelo de silvicultura, o cdlculo dos respetivos custos associados as
operacdes florestais e as receitas provenientes dos aproveitamentos, os cash-flows e os valores do
VAL e da TIR (Unido da Floresta Mediterranica, 2013d).

2.8.1.1 Funcionamento do ContaSb1.0

Segundo o manual de utilizacao desta ferramenta, existem trés topicos a definir pelo utilizador.
O primeiro trata-se da defini¢cdo da estrutura de custos a utilizar. O utilizador tem a possibilidade de

escolher a estrutura “Custos CAOF”, sendo utilizados os valores médios dos custos das operacdes
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florestais da matriz CAOF 2011/2012, ou a estrutura “Custos Préprios”, sendo o utilizador a definir
€Sses mesmos custos.

O segundo tépico passa pela identificacdo e selecdo de operacdes relativas a instalacdo do
povoamento e consolidacdo da instalacdo, de operacdes relativas 2 manutengdo do povoamento
instalado e de outras operacdes associadas a gestdo florestal.

O tltimo tdépico € a defini¢do da sequéncia de operacdes a realizar em cada ano, ao longo do
horizonte temporal. Esta ferramenta ja apresenta um modelo de silvicultura pré-definido (Unido
da Floresta Mediterranica, 2013b).

2.8.1.2 Modelo UNAC e modelo de producio

Tal como foi referido anteriormente, este simulador apresenta um modelo pré-definido de-
signado modelo UNAC. Este modelo tipo desenvolvido pela UNAC, apresenta um modelo de
silvicultura padrdo com a respetiva distribuicdo das operagdes florestais ao longo do horizonte
temporal (Unido da Floresta Mediterranica, 2013b). As especificacdes deste modelo sdo apresen-
tadas no anexo M. No entanto, o utilizador pode personalizar o seu modelo de silvicultura, uma
vez que a ferramenta assim o permite.

Esta ferramenta apresenta um outro modelo base complementar que utiliza virios parametros.
Estes sdo divididos em parametros de producgado e de mercado (Unido da Floresta Mediterranica,

2013b). Tanto os parametros de producdo como os de mercado estdo especificados no anexo M.

2.8.1.3 Apresentacio dos resultados

O ContaSb1.0 possui na parte final das folhas de célculo a “Conta de Cultura”, onde sdo apre-
sentados os resultados obtidos. Tal como foi referido, a ferramenta apresenta varios parametros
financeiros como a VAL, a TIR, o Ratio B/C (Récio Beneficio/Custo) e o payback. Finalmente,
¢é apresentado um gréfico com a evolug¢do do cash-flow acumulado das operacdes ao longo do
horizonte temporal em andlise. Um exemplo de um cendrio e dos seus respetivos resultados é

apresentado na figura 2.8 (Unido da Floresta Mediterranica, 2013d).

2.8.2 ContaPml.0

Para além do modelo base da conta cultura do sobreiro, a UNAC desenvolveu de forma similar
um modelo para a espécie pinheiro manso. Desenvolvida no &mbito do “Programa de Valorizacio
da Fileira da Pinha/Pinh@0” a ferramenta foi construida numa folha de calculo Excel e designada
por ContaPm1.0 (Unido da Floresta Mediterranica, 2013c). A interface da ferramenta € apresen-
tada na figura 2.9.

Tal como a ferramenta anteriormente abordada, esta também se aplica a povoamentos jovens
instalados ou a instalar, ndo sendo consideradas situagdes de povoamentos adultos existentes, e
fornece os mesmos parametros financeiros. Este simulador também apresenta um modelo de sil-

vicultura definido pela UNAC e um modelo base onde sdo definidos os pardmetros de producdo
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Cenério 3 - Modelo UNAC com Apoios ao Investimento
e com Prémios

VAL TIR Ratio B/C
614,37€ 6% 1,07

Cash-flow acumulado (€/ha)

N\ a
W/

-2.500
v

-3.000

-3.500

Figura 2.8: Exemplo de um cendrio desenvolvido na ferramenta ContaSb1.0 - Retirado de Unido
da Floresta Mediterranica (2013b).

CONTA DE CULTURA.DO PINHEIRO MANSO (Pinus pined, L.)

Custos de Instalagdo do Povoamento a y Custos de Instalagdo do Povoamento

Custos de Manuteng3o do Povoamento G Custos de Manutencido do Povoamento

Outros Custos Associados a Gestdo Florestal

Conta de Cultura - NOVO

Conta de cultura UNAC

Conta de Cultu;;iJNAC

P O e , 3
O Projeto “PROGRAMA DE VALORIZACAO DA FILEIRA DA PINHA/PINHAO™ uma i tiva QREN, apoiada no dmbito do INALENTEIO, cujo investimento ascende a 113.660,47 euros, com
cofinanciamento FEDER de 79.562,33 euros.

i MANUAL DE UTILIZAGAD

AJUD;\ AO PREE“NCHIMENTD : N\LENTEJ O

2007.2013

Figura 2.9: Interface da ferramenta ContaPm1.0.
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Cenario | - Modelo UNAC sem Apoios ao Investimento
e sem Prémios
VAL TIR Ratio B/C
-3.016,21 € 3% 0,67
Cash-flow acumulado (€/ha)

0 trrrrrrrr T T T T T T T T L

-1.000
-2.000 \

€ -3000 \

-4.000

-5.000 H "‘F

—6.000%

-7.000

Figura 2.10: Exemplo de um cendrio desenvolvido na ferramenta ContaPm1.0 - Retirado de Unido
da Floresta Mediterranica (2013a).

e de mercado (ver anexo N) (Unido da Floresta Mediterranica, 2013a). O funcionamento da fer-
ramenta € igual ao da ferramenta relativa ao sobreiro e os resultados sdo apresentados da mesma

forma como se pode verificar na figura 2.10.

2.8.3 sIMfLOR

A plataforma sIMfLOR, onde se verifica a sua interface na figura 2.11, do grupo ForChange
possui simuladores que implementam modelos de crescimento para o eucalipto, o pinheiro bravo
e o sobreiro. E de salientar que estes modelos sdo deterministicos, pelos quais os mesmos in-
puts resultam sempre nos mesmos outputs, independentemente do nimero de simulagdes. Esta
plataforma apresenta o simulador SUBER para povoamentos de sobreiro, o WebGlobulus para po-

voamentos de eucalipto e o WebPbravo para povoamentos de pinheiro bravo (Tomé et al., 2013).

2.8.3.1 Simulador WebGlobulus

O modelo GLOBULUS trata-se de um modelo de crescimento para povoamentos de eucalipto.
A versao mais atual deste € o GLOBULUS 3.0, no entanto existe também a versio GLOBULUS
2.1 e ambas estdo disponiveis no simulador WebGlobulus. Estes modelos permitem criar tabelas
de produg¢do para uma ou duas rotagdes e permitem distinguir as diferentes zonas do pais em oito

regides com diferentes caracteristicas climédticas presentes na figura .1 (Tomé et al., 2006):

* INL - regido Norte Litoral;

* 2NC - regido Norte/Centro Litoral;
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" SIMILOR - Simuladores para a Floresta Portuguesa - x

Dados Simuladores Gerador Femamentas Ajuda DN 53 C-flll'ﬁnﬂnaﬂ

Figura 2.11: Interface da plataforma sIMfLOR.

* 3CL - regido Centro Litoral;

* 4SL - regido Sul Litoral;

* 5VT - regido Vale do Tejo;

* ONI - regiao Norte/Centro Interior;
* 7SI - regido Sul Interior;

* 8VD - regido Vale do Douro.

Este simulador recebe como inputs o nimero de anos a simular, o indice de qualidade de
estacdo, o volume de topo e a densidade da plantagdo como se pode verificar na figura 2.12.

Além disso, no lado esquerdo é possivel ajustar a localizacdo da regido a simular e, conse-
quentemente, ocorre alteracdo nos dados da altitude, o nimero de dias chuvosos e naturalmente
nas coordenadas do local (Tomé et al., 2006).

Como se pode verificar na interface do simulador € possivel escolher as op¢des de Plantagao,
Talhadia e Plantacdo/Talhadia. Quando se realiza uma simulagdo sao apresentadas do lado direito
as informacdes relativas aos outputs, nomeadamente os valores das varidveis de saida (ver tabela

I.1) e os respetivos graficos. Na figura 1.2 estd demonstrada uma simulagao.

2.8.3.2 Simulador WebPbravo

O modelo PBRAVO € um modelo de crescimento para povoamentos de pinheiro bravo e que
estd presente no simulador WebPbravo. Como se pode ver na figura 2.13, este simulador recebe

como inputs: a idade do povoamento, a classe de qualidade ou altura dominante, o nimero de
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Plantati0n| Coppice | Plantation and Coppice | About | () (&

- Map (O]

W it E ~

Plantation 1

Mapa  Satélite

Define some options:
Nr years to simulate: 5
Site Index: 0

Top diameter:

Plantation density: 1250

Calculate

) /

/ {/
Atalhos de teclado | Dados do mapa | Termos de Utilizaggo

Altitude: 135
Nr rainy days:
Lat, Lon: 39.5, -8 v

+) Give us feedback and share on Facebook

Figura 2.12: Interface do simulador WebGlobulus.
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WebPBravo

(em implementacao, algumas funcionalidades ainda nao disponiveis)

PlotSAFE - PBravo - WebGlobulus

O WebPBravo utiliza
"Scalable Vector Graphics”
para visualizar os graficos.

Povoamento inicial:

Calcular volumes com/sem casca | SEM v |

Se tem problemas em |dade do povoamentul 25 ‘
visualizar os gréficos | Classe de Qualidade: v | 16 |

instale o visualizador de
SVG (download)

0 Povoamento inicial € nao desbastado?‘ Sim v |
| Arvores Plantadas (fha): v | 4000 |

| Calcular |

_.Nr Arvores Vivas v |

FORCHANGE - Forest Ecosystems Management under Global

Figura 2.13: Interface do simulador WebPBravo.
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arvores vivas, a drea basal ou drvores plantadas e permite ao utilizador escolher se o povoamento
inicial € ou ndo desbastado e se pretende calcular os volumes com ou sem casca.

Uma das limitacdes deste simulador € o facto de ndo ser possivel calcular a evolugdo do povo-
amento ao longo dos anos pretendidos, pois este apenas realiza simulagcdes anuais. Sendo assim,
é necessdrio realizar a simulacdo para todos os anos pretendidos. Outra limitacdo deste simulador
comparativamente ao simulador utilizado para os povoamentos de eucaliptal, é o facto de apenas
considerar duas regides do pais: litoral e interior.

Quando se realiza uma simulacio sdo apresentadas as informacdes relativas aos outputs, con-
soante a figura J.1. E apresentado um grifico que neste caso é relativo ao outpur “Ntmero de
Arvores Vivas”, em fungdo dos didmetros das mesmas. Além disso, a figura mostra os seguintes
outputs: nimero de arvores, drea basal, altura média, volume total, volume da rolaria e volume da

madeira.

2.8.3.3 Simulador SUBER

O modelo SUBER foi criado em 1997 e esta presente no simulador de mesmo nome. A versao
atual trata-se do SUBER 5.0 e estd em linha com a estrutura das versdes anteriores do modelo
(Tomé et al., 2014).

O simulador SUBER recebe como inputs: dados da drvore e da cortica recolhidos (ver tabela
K.1), informacao climdtica da estagdo meteorolégica mais proxima, a calendarizacdo do conjunto
de operagdes sequenciais de gestdo florestal e dados econdmicos. A interface do simulador é
apresentada na figura 2.14.

O ficheiro com a calendarizacdo do conjunto de operacdes sequenciais de gestdo florestal
¢ criado na interface sSIMfLOR no menu “Gerador” através da opcdo “Dados de Silvicultura /
Quercus suber”. Neste, o utilizador define o ndmero de anos a utilizar no horizonte temporal e faz
a distribuicdo anual de cada uma das operacdes florestais. No separador “Operagdes” é apresentada
a lista de operacdes florestais presentes na “Matriz CAOF 2011/2012” (ver tabela K.2).

Este simulador apresenta varios outputs no formato ficheiro CSV. Os cinco ficheiros sdo os

seguintes:

* “SUBER_Output_ARV’: ficheiro com varidveis da drvore ao longo dos anos de simulacio;

* “SUBER_Output_ DDPAR”: ficheiro com distribui¢cdo de didmetros por hectare de cada par-

cela de inventario;

* “SUBER_Output_DDPOV”: ficheiro com distribuicao de didmetros por hectare do povoa-

mento;

* “SUBER_Output_PAR”: ficheiro com varidveis do povoamento ao longo dos anos de simu-

lagdo, calculadas separadamente para cada uma das parcelas de inventario;

* “SUBER_Output_POV”: ficheiro com varidveis do povoamento, calculadas como o valor

médio das parcelas de inventdrio, para cada ano de simulacao.
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("7 Simulador do Povoamento para Sobreiro ? X

Povoamento  Inventario Distribuigio

Estrutura de Povoamento
Nome do Local

Concelho v

Ficheiros Caracterizagdo do Solo

Seleccionar Importar

Dados de Silvicultura (*.csv)

Dados Econdmicos (" .csv)

Litologia v
Espessura Util {cm) =
Espessura do horizonte =

Figura 2.14: Interface do simulador SUBER.

Na tabela K.3 encontra-se a descricdo de cada uma das varidveis presentes no ficheiro e as suas
unidades. Este simulador apresenta a evolucdo de um povoamento para cada uma das parcelas
medidas em cada ano, como a média dos valores de cada parcela. Nao obstante, é possivel simular

o conjunto de todas as arvores medidas em todas as parcelas.

2.9 Sintese

Neste capitulo foi apresentada uma contextualizacdo da floresta, abordando a sua evolucio, a
sua atual constitui¢do e as principais espécies, além de ser referida a importancia da mesma nos
planos ecoldgicos, sociais e econémicos.

Contudo, a florestal nacional é ameacada pela ocorréncia de incéndios que se justificam, so-
bretudo, pela falta de gestdo da floresta. Verifica-se que existem entidades responséveis tanto pela
prevencdo como pelo combate de incéndios, mas que necessitam de reformas e reformulagdes.

Apesar de ser impossivel acabar com as ocorréncias de incéndios, € possivel diminuir as mes-
mas e analisar as alternativas de reflorestacao no periodo p6s-fogo. Deste modo, foram analisadas
alternativas de gestao e avaliados os prds e contras de cada uma.

Por fim, foram abordadas varias tecnologias e projetos relevantes tanto no ambito da simulagao
de modelos de crescimento de povoamentos florestais, bem como no dmbito financeiro da gestio

florestal, no entanto € de salientar que o SiGef destaca-se destes pelo seu cardter multi-espécie.



Capitulo 3

Avaliacao economica simultanea de
varias estratégias de reflorestacao

alternativa

A floresta, para além de apresentar um valor recreativo e ecoldgico, é igualmente responsdvel
por ser a fonte de um elevado valor econémico. Prova disso, € o facto de nos tltimos anos o setor
florestal ter um peso significativo no Produto Interno Bruto (PIB). No ano de 2019, as empresas
da industria de base florestal foram responsdveis por gerar 2,7 mil milhdes de Valor Acrescentado
Bruto (VAB). O VAB corresponde ao valor da atividade produtiva subtraido dos custos dessa
mesma produgdo. Além disso, verificou-se uma tendéncia de crescimento durante o periodo de
2015 e 2019 (Florestas.pt, 2022).

No entanto, a ocorréncia de incéndios tem um impacto substancial do ponto de vista financeiro
dos investimentos em povoamentos florestais. De acordo com o relatério “Avaliacdo dos Incéndios
ocorridos entre 14 e 16 de outubro de 2017 em Portugal Continental” realizado pela CTI, cerca de
90% da area florestal ardida incidiu em florestas de pinheiro bravo (49,6%) e de eucalipto (38,5%)
(CTI - Comissao Técnica Independente, 2018). Na figura 3.1 é possivel verificar a distribui¢do
percentual da drea de floresta ardida em 2017 pelos tipos de floresta. Assim, e tendo em conta que
o pinheiro bravo apresenta um ciclo de rotacdo bastante superior ao do eucalipto (cerca de 4 vezes
maior), as plantacdes de eucalipto tornam-se muito mais atrativas numa perspetiva financeira para
0s proprietarios, pois o risco associado ao projeto de investimento € menor.

Em 2018, a associacido ambientalista Zero alertou para o impacto da destruicao de plantacdes
de pinheiro bravo e o risco que este tem na industria ligada a esta espécie (Agéncia Lusa, 2018).
Por sua vez, a empresa The Navigator Company, uma das maiores produtoras de pasta de papel,
realizou um investimento de 100 mil euros nos viveiros de Espirra (Settibal), de modo a atingir o
objetivo de producdo sustentdvel de eucalipto (Silveira, 2020). Este tipo de investimentos sdo uma
consequéncia do crescimento das industrias ligadas ao eucalipto. Também em crescimento esta
a industria ligada ao sobreiro e a cortigca. No ano de 2019, a Corticeira Amorim afirmou investir

entre sete a dez milhdes de euros até 2022, na plantacdo de sobreiros com vista ao aumento da

45
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Figura 3.1: Distribuicdo percentual da area de floresta ardida em 2017 pelos tipos de floresta -
Retirado de CTI - Comissao Técnica Independente (2018).

producdo de cortica em cerca de 30% (Pinto, 2019).

Neste capitulo sdo detalhadas as alteragdes realizadas no SiGef, bem como especificadas todas
as fases do desenvolvimento do novo modelo. Assim, é abordada a atualizacdo dos dados do simu-
lador, o recurso a modelos de crescimento e como estes foram utilizados na ferramenta, a 16gica
utilizada para os célculos, quer dos custos das operacdes, quer da venda dos aproveitamentos, e a
forma como os resultados sdo apresentados. Adicionalmente, é também explicada a situacdo de

ocorréncia de incéndio e as implicagdes que a mesma tem no funcionamento do simulador.

3.1 Desenvolvimento do novo modelo

O desenvolvimento desta dissertaco passou pela constru¢do de uma nova versio do Simula-
dor de Investimentos de Gestio Florestal !, desenvolvido no &mbito da dissertacio anterior (SiGef
v3). Com o objetivo de auxiliar na decisdo da realizacio de investimentos de reflorestacio em
espacos florestais (publicos e privados) num cendrio pds-fogo, o simulador informa qual a me-
lhor estratégia a utilizar conforme o tipo de investimento, espécie e regido. Assim, a ferramenta
permite uma avaliacdo econdmica de estratégias alternativas de reflorestacio para quatro espécies

presentes na floresta portuguesa: o eucalipto, o pinheiro bravo, o pinheiro manso e o sobreiro.

assim como um pequeno manual de instrugdes
https://drive.google.com/drive/folders/

10 SiGef v5 estd disponivel para download
em: https://tiny.cc/SiGefb ou em
1VV4Etk3gfEb77£fshGXZL13geShxcOeeB


https://tiny.cc/SiGef5
https://drive.google.com/drive/folders/1VV4Etk3gfEb77fshGXZLl3geShxcOeeB
https://drive.google.com/drive/folders/1VV4Etk3gfEb77fshGXZLl3geShxcOeeB

3.1 Desenvolvimento do novo modelo 47

Durante o desenvolvimento da dissertacido foram realizadas reunides com experts, nomeadamente
os engenheiros Rui Almeida do ICNF e Marco Ribeiro da Raizes In que prestaram auxilio e forne-
ceram informacdes determinantes para o desenvolvimento do trabalho que se dividiu nas seguintes

fases:

* Benchmark de operacdes florestais a introduzir, atualizagdo dos custos e defini¢cdo destas

operacOes em cada estratégias;

 Utilizacao e desenvolvimento de simuladores de povoamentos florestais utilizando em mo-

delos de crescimento existentes;

* Alteragdo dos planos utilizados nas espécies pré-existentes e criagdo e desenvolvimento dos

planos a utilizar em cada estratégia para as espécies introduzidas;

¢ Desenvolvimento da nova versdo do simulador numa folha de cédlculo (Microsoft Excel);

3.1.1 Benchmark de operacoes e equipamentos florestais a introduzir e atualizacio
dos custos

Nesta fase do desenvolvimento foi realizado um novo levantamento de operagdes florestais,
nomeadamente, daquelas que foram necessdrias acrescentar ao simulador. Estas novas operacdes
resultam da inclus@o dos novos proveitos (resina, cortica e pinha) e de novas espécies. Deste
modo, procedeu-se ao estudo das operacdes florestais a realizar nos processos de resinagem, des-
corticamento e apanha de pinha e das operagdes florestais utilizadas em cada uma das estratégias
consideradas para as espécies incluidas na nova versdo do simulador. A inclusdo destas opera-
coes foi fundamental, de modo a realizar a atualizagdo dos planos estratégicos de cada uma das
espécies.

As operagdes florestais utilizadas no simulador foram retiradas das matrizes de (Re)Arborizagao
e das matrizes de Beneficiagdo de 2011/2012 e de 2015/2016 e também das tabelas de exploracdo
florestal do eucalipto (2017) e do pinheiro bravo (2018) (consultar anexo H). Estas matrizes foram
desenvolvidas pela Comissdo de Acompanhamento para as Operagdes Florestais (CAOF). Para o
caso do custo da apanha da pinha, este foi retirado do documento “Conta de Cultura do Pinheiro
Manso” elaborado pela UNAC (Unido da Floresta Mediterranica, 2013a). O prego da extragdo de
cortica foi retirado do documento “Inquéritos UNAC Sintese da Campanha 2020 igualmente da
autoria da UNAC (Unido da Floresta Mediterranica, 2021). Para o caso da resinagem, o engenheiro
Marco Ribeiro forneceu dados relativos aos custos dos equipamentos necessirios ao processo, bem
como os custos relativos a mao de obra inerente ao processo.

Além da inclusdo de novas operacdes florestais, foi também realizada uma atualizacio dos
custos de todas as operacdes florestais consideradas no simulador. Uma alternativa que se pode-
ria considerar para a atualizacdo dos dados do simulador seria o recurso ao Indice de Precos no
Consumidor (IPC). Este indicador permite avaliar a evolu¢do dos precos de um conjunto de bens

de consumo e servigos num pais, comparando com periodos anteriores. A utilizacdo deste método
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Tabela 3.1: Taxa de inflacdo em vigor em janeiro de cada ano para o periodo de 2011 até 2022.

Ano 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Taxa de
Inflacdo 2,30% 2,70% 2,00% 0,80% -0,60% 0,30%
Ano 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Taxa de
Inflacio 1,70% 1,30% 1,40% 1,40% 0,90% 5,10%

¢ facilitada pela pédgina do INE dedicada a este topico (INE - Instituto Nacional de Estatistica,
2022a).

Para isso, foi realizado um levantamento das operacdes utilizadas em cada um dos planos
estratégicos, retirado o seu valor minimo e maximo e 0 ano em que esses precos estavam em vigor.
Posteriormente, foi calculado o valor médio de cada uma das operacgdes e atualizado o seu valor
desde o ano em que foi publicado até ao presente ano, recorrendo aos valores da taxa de inflacdo
em vigor em janeiro de cada ano (ver tabela 3.1) (European Central Bank, 2022). Na tabela 3.2

pode consultar os valores atualizados das operacdes florestais consideradas pelo simulador.

Nesta fase do trabalho também foi necessario fazer um levantamento dos precos de venda dos
aproveitamentos florestais. Os valores de venda da madeira proveniente do eucalipto e do pinheiro
bravo foram retirados do Sistema Simplificado de Cotagdes de Mercado dos Produtos Florestais
(SiMeF) (ICNF - Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas, 2022¢). Foram calculados
os valores médios do preco de venda de madeira para estas espécies, conforme os valores minimos
e maximos e o respetivo volume de madeira vendido. Como os valores retirados do SIMeF sdo
referentes ao periodo entre 2018 e 2022, foi necessdrio atualizar os mesmos. Como se pode
verificar na tabela 3.3, os precos de venda utilizados para a madeira de eucalipto e pinheiro bravo
foram 23,32 €/m?> e 23,67 €/m3 respetivamente.

Como a partir do SIMeF nio foi possivel encontrar um valor de venda da madeira de pinheiro
manso e de sobreiro, foi necessario encontrar valores noutras fontes. Do documento “Conta de
Cultura do Pinheiro Manso” da UNAC foram retirados os valores de venda de madeira de pinheiro
manso e de pinha (Unido da Floresta Mediterranica, 2013a). Por sua vez, do documento “Custos
de Gestao e Producao do Sobreiro”, também da autoria da UNAC, foram retirados os valores de
venda de cortigca virgem, secundeira e amadia e o valor de venda de sobreiro a corte (Unido da
Floresta Mediterranica, 2013b).

Para os restantes valores dos aproveitamentos, o valor de venda da biomassa florestal foi re-
tirado do artigo “Recolha de Biomassa Florestal: Avaliacdo dos Custos e Tempos de Trabalho”
(Pinto et al., 2013) e o valor de venda da resina foi encontrado no site do Instituto Nacional de
Estatistica e corresponde ao preco médio da resina nacional a entrada da fabrica (INE - Insti-
tuto Nacional de Estatistica, 2022b).

Foi necessdrio também padronizar as unidades utilizadas com vista a obter coeréncia nos cél-

culos do simulador. Assim, os valores foram padronizados para os equivalentes em €/unidade,
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Tabela 3.3: Atualizacdo dos valores de venda de madeira de eucalipto e pinheiro bravo.

Ano

2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2022

Ano

2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2021

N2 Amostras

94
92
73
50

137

222
30

115

219

185
12

125

123
39

1517

N2 Amostras

6
12
5
5
15
24
5
9
13
23
12
128

Espécie
Pinheiro bravo
Pinheiro bravo
Pinheiro bravo
Pinheiro brave
Pinheiro bravo
Pinheiro bravo
Pinheiro brave
Pinheiro bravo
Pinheiro bravo
Pinheiro bravo
Pinheiro-bravo
Pinheiro-bravo
Pinheiro-bravo
Pinheiro-bravo
Pinheiro-bravo

Espécie
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto
Eucalipto

Trimestre

1T
T
3T
a7
1T
2T
3T
at
T
T
T
2T
3T
ar
3T

Trimestre

T
2T
3T
a7
1T
2T
T
ar
1T
3T
T

Prego Preg Prego
o - .
7,00 € 50,00€  26,00€
2,00€ 45,00 € 23,00 €
3,00€ 40,00€  20,00€
4,00€ 27,00€ 15,00 €
1,00€ 86,00 € 17,00 €
2,00€ 53,00€ 17,00€
5,00€ 25,00€ 13,00€
2,00€ 54,00 € 13,00 €
3,00€ 274,00€  23,00€
3,00€ 60,00 € 27,00 €
3,00€ 31,00€ 17,00€
1,00 € 103,00€ 32,00€
7,00 € 71,00€  30,00€
13,00 € 90,00€  47,00€
11,00 € 11,00€ 11,00€
20,82 €
Preg Preg Prego
o hs =
17,00 € 38,00€  29,00€
8,00€ 30,00€  20,00€
6,00 € 19,00€  11,00€
10,00 € 25,00 € 18,00 €
5,00€ 3400€ 21,00€
3,00€ 33,00€ 17,00€
14,00 € 25,00€ 17,00 €
3,00€ 3500€ 16,00€
12,00 € 37,00€ 25,00 €
8,00 € 50,00 € 25,00 €
6,00 € 51,00 € 31,00 €
20,91€

Valores Atualizados

Quantidade (m3)

188 162,00 €
222 942,00 €
176 724,00 €
180 893,00 €
273 451,00 €
332012,00 €
4296,00€
236 706,00 €
238 151,00 €
185 445,00 €
5538,00 €
104 617,00 €
77 116,00 €
16 329,00 €
483,00 €
2242 865,00 €

Quantidade (m3)

202,00 €
829,00 €
2963,00€
2115,00€
3852,00€
4517,00€
115,00 €
1163,00€
843,00 €
2097,00€
4569,00 €
23265,00€

PmXQ

4892212,00€
5127 666,00 €
3534480,00€
2713 395,00 €
4 648 667,00 €
5644204,00€
55 848,00 €
3077178,00€
5477 473,00€
5007 015,00 €
94 146,00 €
334774400€
2313480,00€
767 463,00 €
5313,00€

46 706 284,00 €

min T
max T
med T

PmXQ

5858,00€
16 580,00 €
32593,00€
38070,00 €
80 892,00 €
76 789,00 €
1955,00€
18 608,00 €
21075,00 €
52425,00 €
141 639,00 €
486 484,00 €
min T
max T
med T

Preg Prego Prego
o ot ot
854€ 6101€ 31,72€

54,23€ 2772€

4761€ 23,80€

31,74€ 17,63 €

9984€ 19,74€

60,77€ 19,49€

28,31€ 1472€

60,39€ 1454<

2541€

64,65€ 29,09€

32,58€ 17,87£

106,92 € 33,22€

7,18€  72,79€ 30,76€
13,16 € 91,13€
11,00€ 11,00€

[23.67¢]

1,04€  11,00€ 11,00€

13,16 € 302,66€ 47,59€

4.84€ 75,04€ 24,29€

Valores Atualizados

Preg

Prego

Prego

£

20,74 €

15,85 €

336€
20,74 €
9,62 €

36,15€ | 24,10¢€

2261€
20,39 €
39,47 €
37,84€
2831¢€
39,14 €
40,87 €

2261€
53,87 €
38,81€

21,16 €
2438 €
19,49 €
19,25 €
17,89 €
27,61 €
26,94 €
32,18¢€

13,00 €
3538€
23,77€

PmXQ

596918441 €
6179151,57 €
4206627,34€
3189487,64€
5396 792,66 €
6471566,08€
63 243,18 €
3441581,75€
6050414,24 €
5394 889,33 €
98947,38€
3474994,04€
2371739,38€
777 066,26 €
5313,00€
53090998,29 €

PmXQ

714758 €
19979,92 €
38791,17 €
44 749,77 €
93 910,22 €
88 045,20 €

221387 €
20 811,59 €
2327944 €
56 486,16 €
147 022,80 €
542 437,71€
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Tabela 3.4: Valor de venda dos aproveitamentos florestais atualizados para 2022.

Espécie Aproveitamento Valor de venda
Eucalipto Madeira 23,32 €/m’
Biomassa 33,87 €/m?
Pinheiro Bravo = Madeira 23,67 €/m’
Biomassa 33,87 €/m’
Resina 1,31 €/Kg
Sobreiro Sobreiro a Corte 33,87 €/arv
Biomassa 33,87 €/m?
Cortica Virgem 8,47 €/@
Cortica Secundeira 19,76 €/@
Cortica Amadia 29,35 €/@
Pinheiro Manso Madeira 22,70 €/m3
Biomassa 33,87 €/m’
Pinha 1,31 €/Kg

€/ha, €/@2, €/Km e €/m>.

De forma semelhante ao que foi realizado para os custos das operagdes, também o valor de
venda dos aproveitamentos foi atualizado, recorrendo aos valores da taxa de inflacdo em vigor
em janeiro de cada ano. Na tabela 3.4 pode-se consultar os valores atualizados de venda dos

aproveitamentos florestais consideradas pelo simulador.

3.1.2 Alteracao dos planos das diferentes estratégias de recuperacio pés-fogo e de-
senvolvimentos dos planos para as espécies introduzidas

Na segunda fase do projeto, foi necessdrio realizar alteracdes nos planos estratégicos anteri-
ormente construidos por um expert para as espécies incluidas na versao 3 do SiGef, bem como a
construcdo e desenvolvimento dos planos estratégicos para as espécies a incluir. Os planos estra-
tégicos resultam da selecdo das operacdes florestais a realizar em cada estratégia e a sua respetiva

distribuicao anual ao longo do horizonte temporal considerado.

Na versdo anterior foi utilizado um horizonte temporal de 48 anos, uma vez que este periodo
corresponde a um ciclo de rota¢do para o pinheiro bravo. Uma vez que o tempo de desenvolvi-
mento do eucalipto é cerca de 10 a 13 anos, de modo a comparar as duas espécies, consideraram-se
quatro rotacdes de 12 anos para esta espécie. (Lopes, 2021). No entanto, como o sobreiro € o pi-
nheiro manso apresentam um ciclo de rotagdo maior relativamente a estas espécies, utilizou-se
para esta nova versdo um horizonte temporal de 96 anos. Assim, no caso do eucalipto foram con-
sideradas oito rotacdes de 12 anos para cada umas das trés estratégias utilizadas. Por sua vez, no

caso do pinheiro bravo, consideraram-se duas rotacdes de 48 anos. No caso do pinheiro manso,

2Considerou-se que 1 @ (arroba) equivalente a 15 Kg.
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normalmente o seu ciclo de rotacdo ¢ de 80 anos (Costa et al., 2008), no entanto de modo a com-
parar os resultados com as restantes espécies considerou-se uma rotacao de 96 anos. Por fim, para

o caso do sobreiro também se considerou uma unica rota¢do de 96 anos.

Nas tabelas presentes no apéndice A, é possivel verificar as atualiza¢des das estratégias para o
eucalipto e para o pinheiro bravo, tal como as estratégias desenvolvidas para o sobreiro e pinheiro
manso. Na tabela A.1 € possivel verificar o planeamento das operagdes florestais tanto para Talha-
dia como para Plantago ao longo de uma rotagio de eucalipto. E de salientar que este planeamento
ndo sofreu qualquer tipo de alteracdo, uma vez que ndo foram incluidos novos aproveitamentos
nesta espécie, pelo que tal ndo foi necessario incluir novas operagdes florestais. Nao obstante, as
diferentes estratégias sofreram altera¢des fruto da extensdo do horizonte temporal para 96 anos e

que se podem ver na tabela A.2.

A Estratégia 1 continua a retratar a situagdo “classica” que foi proposta na versao anterior, em
que se verifica uma rotag¢do de Plantacdo, seguida de uma rotag@o de Talhadia com corte de cepos
(Lopes, 2021). Devido a alteracdo do horizonte temporal para 96 anos, este processo repete-
se mais trés vezes, em vez de se repetir apenas uma vez como acontecia na versao anterior. A
Estratégia 2 retrata uma situagdo de abandono por parte de uma inddstria (Lopes, 2021). Deste
modo, a primeira rotacdo é de Plantagc@o, que representa a presenca da inddstria, no entanto as
seguintes 7 rotacdes sdo de Talhadia, de modo a simular o abandono do terreno por parte dessa
mesma industria e a consequente auséncia de gestdo florestal. Em nenhuma destas rotacdes de
Talhadia se verifica o corte dos cepos, com a excecdo da ultima rotagcdo, em que se realiza o corte
dos cepos no ultimo ano de investimento (ano 96). Por fim, a Estratégia 3 representa um cendrio
de total abandono e auséncia de gestao florestal. Assim, verificam-se 8 rotacdo em Talhadia e em
nenhuma ocorre o corte dos cepos. Esta estratégia foi apresentada na dissertagdo anterior como
o caso adotado por proprietdrios de terrenos cuja reincidéncia de incéndios é bastante elevada
(Lopes, 2021).

No caso do pinheiro bravo, foram mantidas as trés estratégias anteriormente desenvolvidas
(Regeneracdo Natural, Sementeira e Plantag¢do) (Lopes, 2021). No entanto, em vez de se verificar
uma Unica rotacdo de 48 anos para cada estratégia, verificam-se duas com a mesma duracao.
No entanto, como foi incluido o aproveitamento de resina, foi necessdrio incluir a mdo de obra
e os custos dos equipamentos necessarios para o processo de resinagem. Apesar disso, estes
foram adicionados na sec¢do referente aos custos do processo de resinagem na folha “Parametros”,
pelo que ndo foram adicionados aos planos. Os planos referentes as estratégias utilizadas para o

pinheiro bravo atualizados para o novo horizonte temporal podem ser consultados na tabela A.3.

Para o caso do sobreiro, espécie que foi introduzida nesta nova versao do simulador, foi neces-
sério construir de raiz os planos estratégicos da mesma. Estes planos foram construidos com base
em dois documentos sugeridos pelo engenheiro Rui Almeida. Estes documentos anteriormente
referidos sdo o “Manual técnico de préticas silvicolas para a gestdo sustentdvel em povoamentos
de sobreiro e azinheira” (Ribeiro et al., 2021) e o “Manual de Instalacdo de novos povoamentos de
Sobreiro” (Costa and Pereira, 2017). Estes planos foram revistos e alterados pela professora Joana

Amaral Paulo do Instituto Superior de Agronomia (ISA). Os planos relativos ao sobreiro podem
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ser verificados na tabela A.4.

Por fim, o pinheiro manso foi outra das espécies incluidas na nova versdao. Foram consideradas
as estratégias de Plantacdo e Regeneracio Natural. Os planos para esta espécie foram baseados no
plano de silvicultura apresentado na ferramenta ContaPm1.0 e no livro “Condug¢do de Povoamen-

tos de Pinheiro Manso e Caracteristicas Nutricionais do Pinhdo” (Costa et al., 2008) e revistos e

aprovados pelo engenheiro Rui Almeida. Estes planos podem ser consultados na tabela A.5.

3.1.3 Modelos de povoamento florestal

Na terceira fase, tal como no desenvolvimento da versao anterior, foi necessario recorrer aos
modelos de crescimento de povoamentos florestais presentes nos simuladores e ferramentas abor-
dados anteriormente na sec¢io 2.8.3.

Com o recurso a estes simuladores foi possivel obter dados da evolu¢do dos povoamentos
florestais das espécies consideradas. Os dados de simulacdo foram projetados utilizando uma area
de um hectare para cada uma das estratégias, tal como foi realizado na versdo anterior (Lopes,
2021). Estes dados foram agrupados nas folhas “SIM-EU”, “SIM-PB”, “SIM-PM” e “SIM-SB”

para o caso do eucalipto, pinheiro bravo, pinheiro manso e sobreiro, respetivamente.

3.1.3.1 Simulacoes de povoamentos de eucalipto

As varidveis de entrada do simulador WebGlobulus foram referidas em 2.8.3.1. A varidvel
“N° de anos a simular” foi definida com o valor de 96 anos e a varidvel “Volume de topo” foi
definida com o valor standard de 5 m®. O simulador em questio tem a capacidade de distinguir
oito regides diferentes no pais através da varidvel “Indice de Qualidade de Estacdo”. Deste modo,
para cada uma das regides foi utilizado o valor médio da varidvel associado a respetiva regido.
Consequentemente, foram utilizados os seguintes valores da varidvel em questdo: 22 metros para
Norte Litoral, 20 metros para Norte/Centro Litoral, 19 metros para Centro Litoral, 18 metros para
Sul Litoral, 17 metros para Vale do Tejo, 16 metros para Norte/Centro Interior, 15 metros para Sul
Interior e 14 metros para Vale do Douro (Lopes, 2021). A varidvel “Densidade de plantagdo” foi
utilizada para distinguir a estratégia a utilizar. Deste modo, seguindo a metodologia definida na
versdo anterior do simulador, para o caso da estratégia de Plantacdo esta varidvel foi considerada
igual a 1 250 arvores/hectare, enquanto que para o caso da Talhadia esta varidvel foi definida com
o nimero de arvores existentes no ultimo ano da rotag¢do anterior. Como na Estratégia 3, a primeira
rotacdo € de Talhadia, o nimero de plantas introduzido foi igual ao nimero de arvores existentes
no décimo oitavo ano de uma simulacdo de Plantacdo seguida de Talhadia em que ocorreu um
incéndio (Lopes, 2021). Na tabela 3.5 esta demonstrado um excerto dos dados recolhidos por este

simulador. Os dados de todas as simulacdes realizadas foram agrupados na folha “SIM-EU”.

3.1.3.2 Simulacées de povoamentos de pinheiro bravo

O simulador utilizado para o pinheiro bravo foi o WebPBravo e as varidveis de entrada do

mesmo foram referidas na secc@o 2.8.3.2. Para as simulacdes realizadas foi definido o calculo
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Tabela 3.5: Dados de simulacdo retirados do simulador WebGlobulus presentes na pagina “SIM-EU”.

Stand Age

1

W N @AW N =

Dominant

Height |-
21
56
8,8
11,6
13,9
15,9
17,7
19,3
20,7
22
232
242
21
56
8,8
11,6
13,9
15,9
17,7
19,3
20,7
22
232
242
21
56
8,8
11,6
13,9
15,9
17,7
19,3

Number of

stumps |-
1233,5
1217,2
1201,2
1185,4
1169,7
11543
1139,1
1124,1
1109,2
10946
1080,2
1065,9
8425
8322
8222
8122
802,3
7926
783
7735
764,1
7549
7457
736,7
1233,5
1217,2
1201,2
1185,4
1169,7
11543
1139,1
1124,1

Number of

sprouts | .
1233,5
12172
1201,2
1185,4
1169,7
1154,3
1139,1
11241
1109,2
1094,6
1080,2
1065,9
3881,8
41242
1315.4
13011
1287
1273
1259.2
12455
1232
1218,6
1205,3
1192,3
1233,5
12172
1201,2
1185,4
1169,7
1154,3
1139,1
11241

Basal Area

07
28
54
8
10,4
126
146
16,5
183
19,9
21,4
228
07
45
49
73
95
16
136
153
17
185
20
213
07
28
54
10,4
126
146
16,5

Total volume
without bark [+
05
57
17
32,4
50,3
89,6
894
109,4
1293
1488
167.8
186,3
05
9.1
155
29,7
46,3
84,3
829
101,7
1204
1389
156,9
1745
05
57
17
32,4
50,3
89,6
894
109,4

Bark volume

0,2
17
44
8
1,8
15,9
19,9
23,8
27,7
314
35
384
0,2
26
4
72
10,8
145
18,3
22
256
20,1
32,5
35,7
0,2
17
44
8
1,8
15,9
19,9
23,8

Total volume of stump Mean quadratic

without bark

0
03
06
0,9
13
16
19
22
25
27
29
31
0,1
04
05
0,9
12
15
18

2
23
25
27
29

0
03
06
0,9
13
16
19

22

diameter

26
54
76
92
106
1,38
12,8
137
145
152
159
16,5
15
37
69
84
97
10,8
17
125
133
139
145
15,1
26
54
76
92
106
1,38
12,8
137

Top volume

0

36
14,1
29,1
46,6
65,5
85,1
104,9
124 5
1438
162,6
180,9

0,8
11,4
254
4138
50,7
78,1
96,8

115,4
1337
1516
169,1

36
14,1
29,1
46,6
65,5
85,1

104,9

Stem
biomass|
0,1
2.2
74
15,1
245
351
46,4
58
69,8
81,5
93
104,3
02
35
6,6
13,7
22,4
321
426
534
64,3
75,2

96,6
0,1
22
74

15,1

245

35,1

46,4

58

Leaves
biomass| .
0,5
1.8
3
41
5
58
6,5
7
7.4
7.8
8,1
83
0.6
28
28
38
46
53
5,9
6,5
6,9
7.2
7.5
7.8
0,5
1.8

41

58
6,5

Bark
biomass .
0
04
12
2,2
35
49
6,3
7.8
9,3
10,8
123
13,8
0
0,6
1
2
3.1
43
55
6,9
8,2
9,5
109
12,2

04
12
22
35
49
63

78
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dos volumes com casca e a caracteristica do povoamento foi definida como ndo desbastado. Este
simulador apenas permite a distin¢cdo do pais em duas regides: interior e litoral. De modo a obter
dados de simulacdo diferentes para essas regides, definiu-se a varidvel “Classe de Qualidade” a
16 para as simulagdes referentes ao interior do pais e igual a 20 para as simulag¢des referentes ao
litoral. Por fim, como o pinheiro bravo apresenta trés estratégias diferentes, foi necessdrio distin-
guir as mesmas através do pardmetro “Arvores Plantadas”. Assim, consideraram-se os valores de
4 500 arvores/hectare para a estratégia de Regeneracdo natural, de 2 500 drvores/hectare para a
estratégia de sementeira e de 1 250 arvores/hectare para a estratégia de Plantacdo (Lopes, 2021).

Uma das limitacdes deste simulador € o facto de realizar apenas uma simulag@o por ano. Deste
modo foi necessario efetuar 576 simulagdes (96 anos x 3 estratégias x 2 regides). Na tabela 3.6 é
possivel verificar um excerto dos dados recolhidos a partir deste simulador que foram organizados
na folha “SIM-PB”.

Com o objetivo de incluir o aproveitamento de resina foi necessdrio realizar alteracdes na folha
de cdlculo, uma vez que o simulador ndo apresenta dados relativos a producdo de resina. Assim,
foram adicionadas nove colunas a folha de célculo. A primeira define se no ano da simulacdo
ocorre o processo de resinagem. A segunda define o nimero de fiadas de feridas que é possivel
realizar em cada drvore conforme a legislagdo referida em 2.6.4. O célculo deste pardmetro recorre
ao valor do didmetro médio recolhido em cada simulag@o. A partir do nimero de fiadas de feridas é
possivel obter o nimero de bicas obtidas, uma vez que é o mesmo. Além disso, é apresentada uma
coluna com o ndmero total de bicas utilizadas por ano. Foram adicionadas também duas colunas
em que se calcula o nimero total de sacos e agrafos necessdrios para proceder ao processo de
extragdo da resina. Por indicacdo de um expert de resinagem, considerou-se o valor de producdo
anual de resina em quilograma por bica. O valor considerado foi de 1,8 e foi constante para todos
os anos de cada simulagdo. Multiplicando esse valor pelo nimero de bicas, foi possivel estimar
a produgao de resina por arvore e, posteriormente, multiplicando o valor obtido pelo nimero de
arvores dado pelo simulador, foi possivel calcular o valor total em quilogramas de resina produzida

pelo povoamento.

3.1.3.3 Simulacoes de povoamentos de pinheiro manso

Para as simulagdes dos povoamentos de pinheiro manso foi utilizada uma metodologia seme-
lIhante a que foi adotada para o caso do sobreiro. Assim, com recurso a ferramenta ContaPm1.0
da UNAC, construiu-se uma tabela para obter os dados de simulacdo do povoamento de pinheiro
manso na folha “SIM-PM”. Esta tabela permite estimar a evolugdo do niimero de 4rvores, a pro-
ducdo de pinha, a producdo de madeira e a produgao de biomassa.

Novamente por sugestdo de um expert, definiu-se o valor de 1 300 drvores por hectare para a
estratégia de Plantacdo e de 3 000 arvores por hectare para a estratégia de Regeneracdo natural.
Como foi referido anteriormente, o horizonte temporal utilizado foi de 96 anos.

Recorrendo ao modelo pré-definido pela UNAC, a mortalidade anual considerada foi de 1% da
densidade inicial e os desbastes realizados nos anos 10 e 28 foram de 50% e 30%, respetivamente.

Relativamente a produc@o de pinha, foram seguidos os pressupostos definidos pelo modelo da
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Nr Arv

-

4500,00
4346,00
4192,00
4038,00
3885,00
3731,00
3577,00
3424,00
3117,00
3098,00
3037,00
2960,00
2875,00
2788,00
2701,00
2615,00
2531,00
2449,00
2369,00
2291,00
2216,00
2143,00
2073,00
2005,00
1938,00
1772,00
1720,00
1668,00
1618,00
1569,00
1520,00
1474,00
1428,00
1384,00
1341,00

Tabela 3.6: Dados de simulacdo retirados do simulador WebPBravo presentes na pdgina “SIM-PB”.

Area Basal

(mA2/ha) | ~
0,00
0,00
0,00
0,10
0,70
2,30
4,60
7,40
10,70
14,40
18,40
22,60
27,00
31,40
35,90
40,30
44,70
48,90
53,00
57,00
60,70
64,30
67,70
70,90
73,90
76,40
79,10
81,50
83,70
85,30
87,60
89,30
90,80
92,20
93,30

Altura Média

(m)

0,00
0,00
0,00
1,20
1,20
1,30
1,40
1,70
2,30
2,90
3,60
4,30
4,90
5,50
6,10
6,60
7,10
7,50
8,00
8,40
8,80
9,10
9,50
9,30
10,10
10,90
11,20
11,50
11,70
11,90
12,20
12,40
12,60
12,30
13,00

Vol Total
(mA3) [~
0,00
0,00
0,00
0,12
0,98
523
8,38
14,23
23,71
35,91
50,70
67,94
87,32
108,48
131,07
154,77
179,27
204,28
229,56
254,89
280,08
304,97
329,41
353,29
376,51
398,64
420,35
441,20
461,15
480,17
498,24
515,36
531,52
546,71
560,95

Vol Rolaria
(mr3) [~
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,05
5,14
9,98
18,29
29,34
42,90
58,03
73,33
87,63
100,13
110,50
118,67
124,31
129,14
131,95
133,50
134,03
133,73
132,78
131,31
129,28
127,11
124,72
122,15
119,46
116,68
113,35
110,99
108,12
105,27

Vol Madeira
(mA3) |~
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,37
1,82
5,44
12,03
21,96
35,25
51,60
70,56
91,63
114,30
138,11
162,66
187,60
212,64
237,54
262,10
286,16
309,60
332,31
354,22
375,26
395,40
414,59
432,82
450,08

Altura dominante

(m)

0,10
0,60
1,30
2,20
3,00
3,80
4,60
5,40
6,10
6,80
7,40
8,00
8,60
9,20
9,70
10,20
10,70
11,10
11,60
12,00
12,40
12,80
13,20
13,60
13,90
14,20
14,60
14,90
15,20
15,50
15,80
16,10
16,30
16,60
16,90

Didmetro

médio (cm) ~
0,00
0,30
1,00
1,20
2,00
3,10
4,10
5,30
6,40
7,60
8,70
9,80
10,90
11,90
13,00
14,00
15,00
15,90
16,90
17,80
18,70
19,50
20,40
21,20
22,00
22,30
23,60
24,40
25,10
25,90
26,60
27,30
28,00
28,70
29,30

Parametros Wei

a=0b=0,02c=30
a=0,01b=0,32c=30
a=0,03b=1,03c=30
a=0,07b=099c=1,42
a=013b=1,9c=1,85
a=0,19b=292c=2,13
a=026b=4,01c-232
a=034b=512c=243
a=043b=623c=249
a=052b=733c=252
a-0,62b=841c-253
a=0,72b=946c=252
a=0,83b=-1047c=25
a=094b=11,45c=247
a=106b=124c=244
a=117b=1331c=241
a=1729b=1418c=2,37
a=142b=1502c=233
a=155b=1583c=2729
a=168b=166c=225
a=181b=1734c=221
a=195b=18,05c=2,17
a=209b=1873c=213
a=224b=1938c=21
a=239b=20c=2,06
a=254b=206c=202
a=27b=21,16c=199
a=286b=2171c=-1,96
a=302b=2222c=1,92
a=319b=2271c=-1,89
a=336b=2318c=1,86
a=354b=2362c-183
a=3,73b=2404c=179
a=391b=2444c-176
a=41b=2481¢c=173

Estratégia

Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural
Regeneragdo natural
Regeneracdo natural

Zong
-

Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral

N2 Arv -
Sim |~
0,00 SIM
0,00 SIM
0,00 SIM
108,00 SIM
839,00 SIM
2008,00 SIM
274400 SIM
3041,00 SIM
3117,00 SIM
3098,00 SIM
3037,00 SIM
2960,00 SIM
2875,00 SIM
2788,00 SIM
2701,00 SIM
2615,00 SIM
2531,00 SIM
2449,00 SIM
2369,00 SIM
2291,00 SIM
2216,00 SIM
2143,00 SIM
2073,00 SIM
2005,00 SIM
1938,00 SIM
1772,00 SIM
1720,00 SIM
1668,00 SIM
1618,00 SIM
1569,00 SIM
1520,00 SIM
1474,00 SIM
1428,00 SIM
1384,00 SIM
1341,00 SIM

casca

Volumes com

£d
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UNAC. Assim, considerou-se o inicio da produ¢do no ano 15, com uma produtividade de 1,5
kg/arvore. No entanto, de 5 em 5 anos ocorre um acréscimo na produgao de 1,96 kg/arvore (Unido
da Floresta Mediterranica, 2013a).

Relativamente a producdo de madeira, o modelo apresenta o valor de 0,71 ton/arvore para a
producdo de drvores adultas (Unido da Floresta Mediterranica, 2013a). Este valor foi adotado para
todos os anos a partir do ano 25, inclusive. Até ao ano 4 nao foi considerada produg@o de madeira.
Do ano 5 até ao ano 24, fez-se uma aproximagao linear para obter uma estimativa de produgdo
de madeira por arvore. Multiplicando o valor da densidade final pela produ¢do de madeira por
arvore € possivel obter a produgdo de madeira do povoamento em cada ano. De modo a converter

toneladas em m3

, recorreu-se a conversio apresentada na ferramenta que considera uma tonelada
equivalente a 0,74 m>.

Nao dispondo de um valor de produc@o de biomassa no modelo da UNAC, por indicagdo de
um expert, considerou-se a producio de biomassa como 15% do valor da producdo de madeira.

Na tabela 3.7 € possivel ver um excerto da tabela de producdo desenvolvida.

3.1.3.4 Simulacoes de povoamentos de sobreiro

Apesar de ter sido referido o simulador SUBER em 2.8.3.3, este nao foi utilizado, uma vez que
nao foi possivel obter a informacao suficiente para realizar as simulagdes pretendidas. De modo a
ultrapassar este entrave ao desenvolvimento do trabalho, recorreu-se aos dados presentes na ferra-
menta ContaSb1.0 da UNAC e construiu-se, na folha “SIM-SB”, uma tabela que permite estimar
a evolugdo do nimero de arvores, a producio de cortigca, a producdo de madeira e a producao de
biomassa. Na tabela 3.8 € possivel ver um excerto da tabela desenvolvida.

Com um horizonte temporal de 96 anos, conforme explicado anteriormente, definiu-se um
valor fixo de arvores a plantar por hectare para cada uma das estratégias. Para o caso da Plantacdo
foram utilizadas 650 arvores por hectare e, para o caso na Regeneragao natural, foram consideradas
1 500 arvores por hectare. Estes valores foram indicados por um expert da area.

Das “Especificacdes do Modelo” pré-definido pela UNAC, considerou-se uma mortalidade
anual de 1% relativamente a densidade inicial e desbastes nos anos 34, 43 e 79 de 30%, 10%
e 5%, respetivamente. Foram igualmente considerados os dados relativos aos “Pardmetros de
producdo” para obter a estimativa da produgao de cortica. No caso do descorticamento, a desbdia
¢ realizada no ano 25 e a periodicidade para a extragcdo € de nove anos. A produgdo de cortica
virgem € de 0,224 @/arvore, a de corti¢a secundeira € de 0,5 @/arvore e a de cortica amadia é de
1,09 @/arvore. Recorrendo a tabelas adicionais presentes na ferramenta ContaSb1.0 e incluidas
no SiGef é também calculado o acréscimo da produgdo de cortica ao longo dos anos (Unido da
Floresta Mediterranica, 2013b).

Para a contabilizacdo da madeira, calculou-se o nimero de sobreiros a corte, ou seja, o nimero
de drvores cortadas nos respetivos anos de desbaste. J4 para o caso da produgdo de biomassa, foi
necessario encontrar um valor de producio de biomassa em m? por 4rvore. A partir dos Mani-
festos de Corte de Arvores (MCA) presentes no site do ICNF, foi possivel reunir dados relativos

a material lenhoso entre os anos de 1996 e 2000. A partir deste dados recolheu-se o valor total
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Ano,

4

0N O W N

Densidade

inicial |~
1300
1287
1274
1261
1249
1236
1224
1212
1200
1188
588
582
576
570
565
559
553
548
542
537
532
526
521
516
511
506
501
496
343
340
337
333
330
327

Mortalidad

L=

13
13
13
13
12
12
12
12
12
12

(=)

WWwWwWwwWwuwumwwmuwomowuoaoaoaaa o

Densidade

final

1287
1274
1261
1249
1236
1224
1212
1200
1188
588
582
576
570
565
559
553
548
542
537
532
526
521
516
514,
506
501
496
343
340
337
333
330
327
323

Tabela 3.7: Dados de simulacdo presentes na pigina “SIM-PM”.

Produgdo de pinha

(Kg/ arvore)

c OO0 o000 ooooooo

o e [l
Lo

3,46
3,46
3,46
3,46
3,46
5,42
5,42
5,42
5,42
5,42
7,38
7,38
7,38
7,38
7,38

Produgdo de pinha
(Kg/ha) =2
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
838,56
830,17
821,87
813,65
805,51
1839,47
1821,08
1802,87
1784,84
1766,99
2740,26
2712,36
2685,73
1861,21
1842,60
2483,34
2459,00
243441
2410,07
2385,97

Produgdo de

madeira

0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,07
0,10
0,14
0,17
0,20
0,24
0,27
0,30
0,34
0,37
0,41
0,44
0,47
0,51
0,54
0,57
0,61
0,64
0,68
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71
0,71

Produgdo de madeira

(m3/ha)

0,00
0,00
0,00
0,00

30,92
61,23
90,92
120,01
148,52
88,22

101,89

115,29

128,40

141,24

153,81

166,11

178,16

189,94

201,48

212,76

223,79

234,50

245,15

255,47

265,63

263,98

261,34

181,11

179,30

177,50

175,73

173,97

172,23

170,51

Produgdo de biomassa

(m3/ha)

0,00

0,00

0,00

0,00

4,64

9,18
13,64
18,00
22,28
13,23
15,28
17,29
19,26
21,19
23,07
24,92
26,72
28,49
30,22
31,91
33,57
35,19
36,77
38,32
39,85
39,60
39,20
27,17
26,89
26,63
26,36
26,10
25,83
25,58

E Regeneragdo Natural
Y T 1300 3000

Mortalidade 0,01

[_ano | % desbaste |
[ iedesbaste | 10 50%
[ 2edesbaste | 28 30%

Pressupostos sobre a produgdo

idade de inicio de produgdo (ano) 15

15
variagdo da produgdo (anos) 5
acréscimo de produgdo (kg/drvore) 1,96
produgdo madeira jovens (ton/arv) 0
produgio madeira adultos (ton/arv) 0,71
1 tonelada = 1000 kilos 1000
1tonelada 0,74
Aproveitamento de biomassa 15%

Producdo de madeira (m3/ha)

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

14 71013161922252831343740434649525558616467707376798285889194
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de material lenhoso com e sem casca em toneladas e a drea total cortada para a espécie de so-
breiro. Somando o valor do material lenhoso e dividindo o mesmo pela area foi possivel estimar a
producdo de biomassa em toneladas por hectare. Considerando que cada hectare apresenta 150 4r-
vores e que cada tonelada cibica de madeira corresponde a 1,133 m (m?) (convert-me.com, 2021),
obteve-se um valor de produgio de biomassa de 0,12 m? por 4rvore. Para calcular a produgio de
biomassa em cada ano, multiplicou-se este valor pela densidade final de arvores em cada ano. No

entanto, considerou-se que a biomassa produzida nos primeiros quatro anos foi nula.

3.1.3.5 Comparacao das diferentes regioes

Os modelos de crescimento utilizados diferem na definicdo das diferentes regides do pais.
Como foi referido anteriormente em 2.8.3.1, o WebGlobulus (eucalipto) permite modelar o cres-
cimento para oito regides diferentes do pais (Norte Litoral, Norte/Centro Litoral, Centro Litoral,
Sul Litoral,Vale do Tejo, Norte/Centro Interior, Sul Interior e Vale do Douro). No caso do WebP-
Bravo, em 2.8.3.2 foi referido que o simulador apenas distingue o pafs em duas regides (Interior
e Litoral). Por sua vez, os dados obtidos nas simulagdes de sobreiro e pinheiro manso apenas
permitem a distingdo pela estratégia utilizada, ndo permitindo realizar uma distin¢do por regido.
Assim, os valores obtidos foram considerados uniformes para todo o territério nacional e, deste
modo, sdo comparados com todos os resultados obtidos pelos simuladores das outras espécies.
Com isto, foi necessario encontrar uma solucio para ser possivel comparar os dados relativos as

diferentes regides definidas por cada simulador. Assim, o método de comparacio escolhido foi:

» Simulagdes relativas a regido Interior para o pinheiro bravo sdo comparadas com as simu-
lagdes relativas as regidoes Vale do Tejo, Norte/Centro Interior, Sul Interior e Vale do Douro

para o eucalipto e com as simulacdes obtidas para o sobreiro e o pinheiro-manso.

» Simulacdes relativas a regido Litoral para o pinheiro bravo sdo comparadas com as simu-
lagdes relativas as regides Norte Litoral, Norte/Centro Litoral, Centro Litoral e Sul Litoral

para o eucalipto e com as simulac¢des obtidas para o sobreiro e o pinheiro-manso.

3.2 Expansao do SiGef

O Simulador de Investimentos de Gestdo Florestal tem como objetivo avaliar a rentabilidade
de cada uma das estratégias adotadas para cada espécie.

A primeira versao desenvolvida a partir da anterior (v3) denomina-se SiGef v4. Esta ndo apre-
senta melhorias do ponto de vista do utilizador, no entanto foram realizadas alteracdes no ambito
das férmulas utilizadas para os calculos dos custos e dos proveitos. Uma vez que as férmulas de-
senvolvidas para os cdlculos apresentam alguma complexidade, o que as torna dificeis de entender,
tomou-se a decisdo de as tornar mais facilmente legiveis. Assim, recorreu-se a funcionalidade de
atribuicao de nomes a células e tabelas presente no Excel, com vista a atingir o objetivo anterior

(Cheusheva, 2022). Deste modo, foram criados cédigos para facilmente se identificar as células e
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tabelas utilizadas. No apéndice C, é possivel verificar os codigos utilizadas para os conjuntos de
células e tabelas.

Com base na versao v4 foi desenvolvida uma nova versdao denominada SiGef v5. Esta apre-
senta novas funcionalidades como a inclusido de novas espécies, de aproveitamentos periddicos,
de rendimentos provenientes do apoio a producdo, de novos indicadores econémico-financeiros e
a atualizag@o dos custos das operacdes florestais e dos valores de venda dos proveitos florestais.

No que diz respeito as folhas de célculo presente nesta versdo (v5) foram mantidas, apds
reformulacdo na versdo intermédia (v4), as seguintes folhas: “Parametros”, “Planos Eu”, “Sim-
EU”, “Calculos-Eu”, “Planos Pb”, “Sim-PB”, “Calculos-Pb”, “Sim-Incéndio”, “Aux-Resultados”
e “Sumadrio”.

Para esta versdo 5 foram acrescentadas as seguintes folhas: “Capa”, “Apoios a Produgdo”,
“Planos Sb”, “Sim-SB”, “Calculos-Sb”, “Planos Pm”, “Sim-PM” e “Calculos-Pm”.

A folha “Resultados” foi retirada e os graficos dindmicos presentes na mesma foram distribui-
dos pelas folhas “Avaliacdo impacto das operacdes”, “Avaliagdo Resultado Operacional” e “Avali-

acdo impacto dos anos”.

3.2.1 Folhas de calculo mantidas e alteradas

A folha “Parametros” foi uma folha construida na versao anterior do simulador onde se en-
contram varios dos dados de entrada do simulador. Esta estd dividida em “Parametros globais”,
“Situacao de Incéndio”, “Configuracido do tipo de exploragdo”, “Pardmetros Eucalipto”, ‘“Para-
metros Pinheiro Bravo”, ‘“Parametros Sobreiro”, “Parametros Pinheiro Manso” bem como nas
diferentes operagdes florestais a utilizar por cada estratégia das diferentes espécies.

A primeira secc¢do, anteriormente denominada “Pardmetros comuns”, foi renomeada para “Pa-
rametros Globais”. Nesta estdo definidas o tipo de cendrio, a taxa de inflacdo, a taxa de retorno
de investimento, o preco médio de venda da biomassa florestal e a drea. Para o caso do cend-
rio existe um switch que consoante o valor define o cendrio de investimento (cendrio zero-zero,
investimento publico e investimento privado) e preenche as taxas de inflacdo e de retorno de inves-
timento automaticamente com os respetivos valores. Todos estes parametros podem ser alterados
pelo utilizador, exceto a drea, uma vez que os dados de simulacdo referentes ao eucalipto e ao
pinheiro bravo utilizaram o valor de drea igual a um como entrada nos respetivos simuladores de
crescimento.

Na sec¢do “Situagao de Incéndio” passou a ser possivel definir o ano de ocorréncia de incéndio
e o valor da taxa de depreciagdo do valor de venda da madeira ardida.

A seccdo “Configuracdo do tipo de exploracdo” apresenta vérios swifches para a contabiliza-
¢ao dos proveitos. Foi criado um switch para cada tipo de aproveitamento e agrupados por espécie.
A l6gica utilizada para cada switch é a seguinte: se o switch estiver a 1 € contabilizado o respetivo
aproveitamento, se estiver a 0 este ndo é contabilizado. Com esta funcionalidade, o utilizador
poderd escolher quais os tipos de aproveitamentos que pretende utilizar na sua anélise. Uma vez

que foram criados estes switches, procedeu-se a eliminacdo do switch global da contabilizagao da
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biomassa incluido na versdo anterior na secc¢do ‘“ParAmetros comuns”, pois este referia-se a conta-
bilizacdo da biomassa tanto para o eucalipto, como para o pinheiro bravo (Lopes, 2021). Assim,
o utilizador possui uma maior flexibilidade na escolha dos proveitos a incluir na sua andlise. Por
fim, o switch para o resultado operacional global relativo ao eucalipto, ja presente na versao an-
terior, foi movido para esta sec¢do. Com este swifch, o utilizador podera escolher a apresentagio
do resultado operacional para 96 anos, se 0 mesmo estiver a 1, ou o resultado operacional por
rotacdo (12 anos), se este estiver a 0 (Lopes, 2021). Com a extens@o do horizonte temporal, foi ne-
cessdrio criar também um switch para o resultado operacional global relativo ao pinheiro manso,
que apresenta nesta versdo duas rotacdo. O funcionalmente deste switch segue a mesma logica

anteriormente referida.

Nos “Parametros Eucalipto” estd definido o nimero de plantas a introduzir e o preco médio de
venda da madeira. O preco da madeira pode ser alterado pelo utilizador, no entanto, 0 mesmo nao
acontece com o nimero de plantas a introduzir, uma ver que os dados presente na folha “SIM-EU”,

utilizaram esse valor como entrada no simulador WebGlobulus.

Nos “Parametros Pinheiro Bravo” é definido o ntimero de plantas a introduzir em cada uma das
estratégias (Regeneragdo Natural, Plantacio e Sementeira), o preco médio de venda da madeira e o
preco médio de venda da resina. De modo semelhante ao que foi referido para o caso do eucalipto,

todos estes parametros podem ser alterados exceto o nimero de plantas a introduzir.

Nos “Parametros Sobreiro” é definido o nimero de plantas a introduzir por estratégia, o preco
do sobreiro a corte e os precos médios de venda da cortica virgem, secundeira e amadia. Contrari-
amente ao que acontece nos casos anteriores, € possivel o utilizador alterar o nimero de plantas a
introduzir, uma vez que os dados da simulagdo ndo sio retirados de um simulador exterior a folha

de calculo, mas calculados diretamente na folha “SIM-SB”.

Nos “Parametros Pinheiro Manso” € definido o nimero de plantas a introduzir por estratégia,
o preco médio de venda da madeira e o preco médio de venda da pinha. Tal como acontece no
caso do sobreiro, o utilizador pode alterar o valor do niimero de arvores a introduzir pela mesma

razdo descrita acima.

Por fim, sdo apresentadas e agrupadas as operacdes florestais por espécie e por estratégia e
0 seus respetivos custos. Apesar de ndo ser possivel fazer alteracdes nas operacdes florestais, tal
como acontecia na versdo anterior (Lopes, 2021), o utilizador poderd preceder a alteracdo dos

respetivos custos.

As folhas “Planos Eu” e “Planos Pb” foram mantidas e apenas se realizaram as alteracdes
referidas em 3.1.2. E nestas folhas que o utilizador poderd proceder 4 construgio dos seus proprios
modelos de silvicultura. Assim, se o utilizador pretender realizar uma operacdo florestal num
determinado ano, apenas terd de colocar “1” na respetiva célula da matriz. Se a respetiva operacdo

nao for realizada nesse ano, deve colocar “0”.

A folha “SIM-EU” mantém a mesma estrutura enquanto que a folha “SIM-PB” sofreu as alte-
racoes referidas em 3.1.3.2. Nestas folhas sdo agrupados os outputs dos simuladores WebGlobulus

e WebPBravo para cendrios de 96 anos, em vez dos 48 anos presentes na versao anterior.
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As folhas “Calculos Eu” e “Célculos Pb” foram igualmente alteradas. Inicialmente estendeu-
se o ndmero de anos para 96, tanto para o calculo dos custos, como para o célculo de cada um dos
aproveitamentos. Adicionalmente, criaram-se férmulas para o cdlculo dos novos aproveitamentos
incluidos na nova versdo. Isto apenas se aplica na folha correspondente ao pinheiro bravo, pois ndo
se incluiram novos aproveitamentos para o eucalipto. Deste modo, foi também necessério incluir
quais as colunas referentes aos dados das simulacgdes utilizadas para o calculos dos aproveitamen-
tos na sec¢do “Colunas a utilizar para cdlculo dos proveitos”. A sec¢@o dos “Proveitos” sofreu
alteracdo devido a inclusdo dos novos aproveitamentos. Assim, os proveitos resultam da soma
dos aproveitamentos incluidos na versdo anterior e dos novos aproveitamentos incluidos. Também
foi incluida uma sec¢@o denominada “Apoios a Produg@o”, onde sdo apresentados os valores dos
apoios a produ¢do em cada ano. Estes valores sdo considerados para o cilculo dos rendimentos.
Consequentemente, o cdlculo dos rendimentos € dado pela soma dos apoios a producéo e os pro-
veitos, subtraido dos custos. Assim, foi possivel obter o resultado operacional de cada uma das
estratégias.

A folha “Sim-Incéndio” foi mantida, no entanto sofreu alteracdes uma vez que a forma de
célculo do resultado operacional em caso de incéndio foi diferente relativamente a que foi utilizada
na versao anterior como & explicado em 3.2.5.

A folha “Aux-resultados” agrupa os dados dos cdlculos realizados nas outras folhas em tabelas
dindmicas que dao origem aos graficos dindmicos apresentados nas folhas “Avaliacdo impacto das
operacdes”, “Avaliacdo Resultado Operacional”’e “Avaliacdo impacto dos anos”.

Por fim, a folha “Sumdrio” agrupa o VAL para cada uma das estratégias em cada um dos
cendrios, bem como o valor da TIR, do Ricio B/C e o ano em que € atingido o payback. Além
disso, é apresentada uma tabela com a viabilidade das estratégias e outra com o ordenamento das
estratégias por ordem crescente do VAL por regido e por cendrio de investimento. E agrupado
igualmente o VAL em caso de incéndio para o caso do ano 48 também para todas as estratégias
em cada um dos cendrios. Relativamente a situacdo de incéndio, sdo apresentadas ainda duas
tabelas, uma com o Récio B/C em caso de incéndio e outra com o desvio percentual entre o VAL

numa situacao normal e numa situacio de incéndio.

3.2.2 Folhas de calculos adicionadas

A folha “Capa” tem como objetivo ser a folha inicial do simulador. Esta possui uma imagem
da floresta como fundo, o titulo do simulador e caixas de texto com hiperligacdes as folhas de
célculo. Assim, um clique com o botdo esquerdo do rato por cima de cada caixa de texto, permite
um rapido e fécil acesso a respetiva folha de cdlculos. As caixas de texto foram agrupadas em
trés grupos. O primeiro agrupa as caixas de texto relativas as folhas “Parimetros”, “Atualizacdo
Custos”, “Apoios a Producio”, “Planos Eu”, “Planos Pb”, “Planos Pm” e “Planos Sb”, uma vez
que € nestas folhas que o utilizador coloca os dados de entrada. O segundo grupo agrupa as cai-
xas de texto referentes as folhas “SIM-EU”, “SIM-PB”, “SIM-PM”, “SIM-SB”, “Calculos-Eu”,
“Célculos-Pb”, “Célculos-Pm”, “Célculos-Sb”, “Sim-Incéndio” e “Aux-resultados”. Este grupo é

denominado “Opcdes Avancgadas”, pois do ponto de vista do utilizador ndo € necessério colocar
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Tabela 3.9: Apoios a producido referentes a espécie de eucalipto implementados no simulador.

Apoios a produgdo

Eucalipto

Programa de apoio Ativar?
PDR 2020 - Operac&o 8.1.1 - FTA - Manutengdo - Folhosas 0
PDR 2020 - Operac&o 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Com direitos de Pagamento Base 0
PDR 2020 - Operac&o 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Sem direitos de Pagamento Base 0
PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTNA - Manutengdo - Folhosas 0

Introduza aqui os apoios que pretende:
Total apoios a produgéo

dados nas mesmas. No entanto, estas folhas sdo fundamentais para o cdlculo do resultado operaci-
onal de cada estratégia. Por fim, o grupo “Apresentacio de Resultados” agrupa as caixas de texto
com ligagdo as folhas “Impacto das operagdes”, “Resultado Operacional”, “Impacto dos anos” e
“Sumdrio”, onde sdo apresentados os outputs do simulador. Estes outputs sdo apresentados em
gréficos dindmicos e estas folhas de célculo tém como objetivo servir de dashboard do simulador.
No canto inferior direito é apresentada uma caixa de texto denominada “Info” que faz hiperligacio
a uma pagina com o manual de utilizacdo do SiGef. No apéndice D é possivel ver o documento
incluido nesta pagina.

A folha “Apoios a producdo” apresenta os apoios implementados no simulador. Estes res-
peitam os valores referidos em 2.7. A titulo exemplificativo, podem ser consultados os apoios a
producao referentes a espécie de eucalipto na seguinte tabela 3.9:

Para cada espécie foram agrupados os apoios que podem ser utilizados e criado um switch e
consoante o valor do mesmo este € ativado ou desativado. Se o switch estiver a 1, o apoio ¢é ativado
e se estiver a 0, o apoio € desativado. Para o caso dos swifches relativos ao eucalipto e ao sobreiro,
como estas espécies classificam-se como folhosas, ndo podem ser ativados todos os apoios. Deste

modo para estas espécies estdo disponiveis 0s seguintes apoios:

PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTA - Manutencao - Folhosas

PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Sem direitos de Pagamento Base

PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Com direitos de Pagamento
Base

PDR 2020 - Operagao 8.1.1 - FTNA - Manutenc¢do - Folhosas

Por usa vez, para os switches relativos as espécies resinosas implementadas no simulador,

pinheiro bravo e pinheiro manso, estdo disponiveis os seguintes apoios:

* PDR 2020 - Operacdo 8.1.1 - FTA - Manutencio - Resinosas

* PDR 2020 - Operacdo 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Com direitos de Pagamento
Base
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* PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Sem direitos de Pagamento Base
* PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTNA - Manuteng¢ao - Resinosas
* PDR 2020 - Operacdo 8.1.2 - SAF - Manutencdo - Resinosas

Adicionalmente, para cada espécie foi disponibilizada a possibilidade do utilizador acrescentar
0s seus proprios apoios. Deste modo, é dada uma maior flexibilidade para o utilizador gerir os
apoios a produgao.

Na folha “Atualizacdo Custos” estdo listadas todas as operacdes utilizadas no simulador, o
respetivo custo minimo, maximo e médio e a fonte de onde os mesmos foram retirados. O mesmo
foi feito para os aproveitamentos florestais. Essencialmente, nesta folha é feita a atualizagdo dos
custos das operagdes e os valores de venda dos aproveitamentos como foi referido em 3.1.1.

As folhas “Planos Sb” e “Planos Pm” foram incluidas nesta nova versdo, fruto da inclusio das
espécies de sobreiro e pinheiro manso, e apresentam os planos estratégicos referidos em 3.1.2.
No entanto, o utilizador pode construir os seus préprios planos, da mesma forma referida para o
eucalipto e o pinheiro-bravo.

As folhas “SIM-SB” e “SIM-PM” apresentam os dados das simulac¢des realizadas para cada
uma destas espécies para um horizonte temporal de 96 anos.

As folhas “Célculos-Sb” e “Célculos-Pm” tém um estrutura onde foram desenvolvidas as for-
mulas para o cdlculo dos custos das operagdes, dos proveitos, dos apoios e dos rendimentos para
0 sobreiro e para o pinheiro manso de forma anéloga a que foi explicada para as espécies ja exis-
tentes na versdo anterior do simulador.

Nesta nova versdo (v5) surgem as folhas “Avaliacdo impacto das operagdes”, “Avaliagdo Re-
sultado Operacional” e “Avaliacdo impacto dos anos”, que substituem a folha “Resultados” pre-
sente na versdo anterior (v3).

Na primeira sdo apresentados seis graficos dindmicos relativos as percentagens de cada ope-
racdo florestal nos custos totais de cada uma das estratégias utilizadas para cada espécie. Como
os custos das operagdes florestais de cada estratégia do eucalipto sdo sempre iguais independente-
mente da regido, € apresentado apenas um grafico. Para o caso do sobreiro e do pinheiro manso,
como ndo existe distin¢ao entre regides do pais, apenas se compara as percentagens de cada opera-
cdo consoante a estratégia utilizada. Para o caso do pinheiro bravo sao apresentados trés graficos,
cada um referente a cada uma das estratégias e que compara as percentagens dos custos das ope-
racdes nas duas regides consideradas para esta espécie.

Na segunda, tal como o nome indica, refere-se a apresentacdo dos resultados operacionais.
Nesta folha sdo apresentados oito graficos dindmicos. Os primeiros quatro referem-se ao resultado
operacional total, de madeira, de biomassa e de madeira juntamente com biomassa para cada uma
das estratégias consoante a regido escolhida. Nao foram inseridos graficos especificos dos outros
aproveitamentos, uma vez que apenas a madeira e a biomassa sdo 0s aproveitamentos comuns
a todas as espécies consideradas. Os outros quatro graficos comparam o resultado operacional
normal com o resultado operacional em caso de incéndio para cada estratégia utilizada em cada

espécie por regido.
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A ultima folha apresenta um grafico com os custos das operacdes ao longo do tempo para
cada espécie, por estratégia e por regido. Além disso, é apresentado igualmente para cada espécie
um gréfico com evolucdo anual do resultado operacional ndo atualizado e outro com a evolugdo
anual do resultado operacional atualizado. Por fim, sdo apresentados mais oito graficos, sendo que
quatro deles sdo referentes a evolugdo anual da Taxa Interna de Rentabilidade e os outros quatro

referentes aos anos em que ocorrem o payback atualizado para cada espécie por estratégia e regido.

3.2.3 Parametrizacoes

Nesta sec¢do sdo apresentados os pardmetros utilizados pelo simulador, tanto para o calculo
dos custos, como para o cdlculo dos proveitos para cada estratégia. Estes dividem-se no preco de
venda de cada um dos proveitos, no custo de cada operacdo florestal, a drea, o niimero de arvores
a introduzir por estratégia, a taxa de inflacdo e a taxa de retorno de investimento.

Relativamente aos custos das operagdes florestais e aos valores de venda dos aproveitamentos
florestais, estes seguiram os valores atualizados apresentados nas tabelas 3.2 e 3.4, respetivamente.

Para a avaliacdo do projeto, € preciso ter em conta a taxa de inflacdo esperada e o valor do
dinheiro ao longo do horizonte temporal considerado. Com vista a comparagdo dos resultados
€ necessdrio atualizar os valores obtidos, considerando uma taxa de retorno do investimento. O
critério de avaliagdo da decisdo de investimento foi o VAL, uma vez que este € o indicador ideal
para avaliar a rentabilidade de um projeto. Assim, se o VAL for maior que 0, significa que o
projeto dé lucro e, por sua vez, se este for menor que 0, o projeto dd prejuizo. Para o caso do
VAL ser igual a 0, significa que o valor investido € exatamente igual a riqueza gerada pelo mesmo
(Joao et al., 2007). No entanto, foram também considerados os indicadores econdmico-financeiros
TIR, Payback atualizado e o R4cio B/C. No apéndice B € possivel consultar informacdes mais
detalhadas relativamente a cada um dos indicadores econémico-financeiros e caracteristicas de
cada um.

A TIR corresponde a taxa de atualizagdo que iguala o VAL de um projeto a zero. A regra
de aceitacdo do projeto de investimento baseia-se na comparagdo da TIR obtida com a taxa de
retorno de investimento utilizada para o calculo do VAL (Jodo et al., 2007). Assim foi calculada
a TIR para cada estratégia consoante a regido e cendrio de investimento ao longo dos 96 anos do
horizonte temporal.

A inclusdo deste indicador € interessante para o simulador, uma vez que uma das vantagens
da TIR em relagdo ao VAL € o facto de ndo ser necessdrio atualizar os valores e por ser facil de
interpretar e visualizar. Por sua vez, a TIR apresenta algumas limita¢cdes como o facto de ser um
indicador relativo e ndo absoluto, como é o VAL, e a possibilidade de ndo existir um valor para o
intervalo considerado. Isto acontece em situagcdes em que os cash-flows ndo mudam de sinal ou
quando invertem o mesmo vdrias vezes (Joao et al., 2007). De facto, isso acontece em algumas
situacdes, uma vez que a técnica iterativa utilizada pelo Excel ndo consegue convergir. Nestes
casos, as respetivas células foram deixadas em branco com o preenchimento a vermelho.

O Ricio B/C relaciona os beneficios do projeto, isto €, os aproveitamentos florestais e os

apoios a producdo com os custos das operagdes florestais associados a cada estratégia em termos
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Tabela 3.10: Diferentes cenarios de investimento.

Taxa de inflagdo  Taxa de retorno do investimento

Cenario zero-zero 0% 0%
Investimento publico 5,10% 7,08%
Investimento privado 5,10% 10,48%

monetérios. Este valor é obtido através da divisdo do valor total dos proveitos pelo valor total dos
custos (Unido da Floresta Mediterranica, 2013d).

O payback atualizado permite avaliar um projeto de investimento segundo o periodo de re-
cuperacao do investimento (PRI). O PRI é calculado através do ndimero de anos que decorre até
que os cash-flows acumulados igualem o montante investido (Jodo et al., 2007). Uma vez que é
mais comum trabalhar com valores atualizados, foi considerado o payback atualizado. Como os
cash-flows acumulados em algumas estratégias mudam de sinal mais do que uma vez, é possivel
obter mais do que um PRI.

Este critério permite fazer duas andlises: se existir um PRI definido pelo investidor, o projeto
deve ser aceite se o payback atualizado for menor ou igual a este, caso contrdrio deverd ser recu-
sado. Por sua vez, se ndo existir um PRI fixo, o projeto de investimento deve ser aceite se 0 mesmo
for inferior ao periodo de vida do projeto (Jodo et al., 2007).

Na versao anterior (v3) foram definidos trés diferentes cendrios de investimento que se mantém
na nova versdo, apenas tendo-se alterado as respetivas taxas. Para cada um deles, tanto a taxa de
inflagdo, como a taxa de retorno do investimento diferem e, para cada cendrio, foram utilizadas as
taxas presentes na tabela 3.10:

A taxa de inflacdo utilizada foi de 5,1%, que corresponde ao valor da mesma em janeiro de
2022, e foi retirada do site do Banco Central Europeu (BCE) (European Central Bank, 2022).

Para o cendrio de investimento publico encontrou-se o valor de 1,98% para a taxa de des-
conto associada a projetos intergeracionais referentes ao periodo entre 2007 e 2050 (Fiscalidade.pt,
2018). Deste modo considerou-se a taxa de retorno de investimento publico de 7,08% (1,98% +
taxa de inflacdo). Para o cendrio de investimento privado, o valor utilizado foi retirado do website
do professor Damodaran, onde se encontrou o valor de 5,38% para a taxa de custo de capital para
produtos florestais. Deste modo, a taxa de retorno do investimento considerada foi de 10,48%
(5,38% + taxa de inflacdo).

Por fim, os pardmetros de ativacdo e desativagcdo referidos em 3.2.1 também sdo utilizados

para os cdlculos dos proveitos.

3.2.4 Calculo dos custos e proveitos para cada estratégia

Os célculos dos custos e dos proveitos de cada espécie para cada estratégia sdo realizados nas
paginas “Célculos-Eu”, “Célculos-Pb”, “Célculos-Sb” e “Célculos-Pm”. Esta parte ¢ fundamental

para a obtencdo do resultado operacional para cada estratégia.
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3.2.4.1 Calculos dos custos

Para o célculo dos custos é necessario recorrer, além dos custos de cada uma das operacdes
florestais, ao ndmero de arvores existentes em cada ano, ao numero total de bicas, ao nimero de
agrafos e sacos utilizados, a cortica extraida e ao nimero de pinhas apanhadas. Estes valores estdo
presentes nas folhas de simulacio correspondentes a cada uma das espécies. Na secc¢do “Colunas
para o célculo de custos” presente em cada uma das folhas de célculo sdo referidas as respetivas
colunas da folha de simulacdo que se utilizam para o cdlculo dos respetivos custos.

Como foi referido na dissertacdo referente a versao anterior, no caso do simulador WebGlo-
bulus ndo é necessdrio calcular os custos para cada uma das regides, uma vez que o nimero de
arvores existentes em cada ano ndo varia com a regido a simular. No entanto, no caso do simulador
WebPBravo, isso ja ndo acontece, pelo que € necessdrio calcular os custos das operacdes para cada
estratégia em cada regido (interior e litoral) (Lopes, 2021). No caso do sobreiro e pinheiro manso
apenas se calcula o valor dos custos de cada estratégia uma vez, pois ndo existe distin¢do entre

regides.

3.2.4.2 Calculos dos proveitos

De forma semelhante foram adicionadas férmulas para o cdlculos dos novos proveitos.

Para o caso do eucalipto, ndo foi adicionado nenhum novo aproveitamento. Assim, a forma de
calcular os proveitos de madeira manteve-se a mesma que foi utilizada na versao anterior (Lopes,
2021):

Vm = PrecoMedioMadeira x (Volumetotalsemcasca+ Volumedacasca) 3.1

A forma de célculo da biomassa para o eucalipto, também nao sofreu alteragdes relativamente
a versao anterior (Lopes, 2021):

Vb = PrecoMedioBiomassa x Biomassaacimadosolo 3.2)

Contrariamente ao que acontece na espécie anteriormente referida, o pinheiro-bravo apresenta
nesta nova versdo um novo proveito. A forma de calcular o valor dos proveitos provenientes da
resina € a seguinte:

Vr = PrecoMedioResina x ProducaoResina 3.3)

Para os proveitos com origem na madeira e com origem na biomassa nao ocorreram alteracoes
nas suas formas de célculo (Lopes, 2021). O valor dos proveitos de madeira sdo calculados da

seguinte forma:

Vm = PrecoMedioMadeira X VolumeRolaria 3.4)

Por sua vez, o valor dos proveitos de biomassa sdo calculados segundo a férmula:
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Vb = PrecoMedioBiomassa x (VolumeTotal — VolumeRolaria) (3.5)

O sobreiro é uma das espécies incluidas nesta nova versdo. Consequentemente, foi necessa-
rio definir as formas de cdlculo dos respetivos proveitos. O valor dos proveitos de biomassa é

calculado da seguinte forma:

Vb = PrecoMedioBiomassa x ProducaoBiomassa (3.6)

O valor dos proveitos de cortiga € calculado segundo a seguinte férmula:

V¢ = PrecoMedioCortica x ProducaoCortica 3.7

Para o aproveitamento de madeira, o cdlculo segue a seguinte férmula:

Vm = ValorSobreiroCorte X SobreiroCorte 3.8)

Para o pinheiro manso sdo considerados os aproveitamentos de madeira, biomassa e pinha.

Para a madeira, o seu valor € calculado da seguinte forma:

Vm = PrecoMedioMadeira x ProducaoMadeira 3.9

O valor dos proveitos de pinhas é calculado segundo a seguinte férmula:

V p = PrecoMedioPinha x ProducaoPinha (3.10)

O valor do aproveitamento de biomassa € calculado da seguinte forma:
Vb = PrecoMedioBiomassa x ProducaoBiomassa 3.11)

3.2.5 Situacio de incéndio

A situagdo de ocorréncia de incéndio durante o horizonte temporal foi considerada na versao
anterior e melhorada na versdo atual do simulador. Este cendrio é de relevante importancia, uma
vez que, tratando-se de um horizonte temporal bastante longo, existe sempre a possibilidade do
povoamento florestal ser afetado por um incéndio. Deste modo, a folha relativa ao cendrio de in-
céndio foi alterada, de modo a avaliar o impacto que a ocorréncia de um incéndio tem no resultado
operacional de cada estratégia.

A metodologia para o cdlculo do resultado operacional em caso de incéndio foi a seguinte: os
custos das operacdes florestais sdo interrompidos a partir do ano imediatamente a seguir ao ano do
incéndio e o cdlculo dos aproveitamentos sofre alteracdes desde o ano de ocorréncia do incéndio
até ao final do horizonte temporal. Assim, a titulo exemplificativo, se ocorrer um incéndio no
ano 48, os custos das operacdes florestais sdo iguais ao cendrio normal desde o ano 1 até ano

ano 48 inclusive e nos anos seguintes os custos sdo nulos. J4 o valores dos aproveitamentos sio
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iguais aos do cendrio normal desde o ano 1 até ano 48. No ano do incéndio, apenas considera-
se o aproveitamento de madeira com um fator de depreciacio e os restantes aproveitamentos sao
nulos, uma vez que estes desaparecem como consequéncia do incéndio. Para os anos seguintes,
ndo existe nenhum tipo de aproveitamento.

O fator de depreciagdo tem como objetivo simular o valor de venda de madeira ardida. Tal
como na versdo anterior o utilizador pode escolher o ano de ocorréncia do incéndio, no entanto,
na nova versdo o mesmo tem a possibilidade de escolher o valor de depreciacdo, o que confere
maior flexibilidade na simulagc@o e andlise deste cendrio. Deste modo, a nova versdo apresenta
uma simulacio mais realista deste cendrio, uma vez que na versdo anterior ndo foi considerado
nem um valor de venda de madeira ardida, nem nenhuma depreciacdo deste valor, pelo que o
valor do resultado operacional era visto como um majorante do valor real (Lopes, 2021). Além
disso, também € calculado o desvio percentual entre o resultado operacional normal e o resultado
operacional na situacdo de incéndio.

Outra vantagem desta nova forma de calcular o resultado operacional num cendrio de ocorrén-
cia de incéndio, € o facto de ser apresentado um gréfico que compara o VAL para uma situacdo
sem incéndio e para uma situacdo com incéndio na folha “Avaliacdo Resultado Operacional” para

cada uma das espécies.

3.3 Sintese

Neste capitulo foi descrita a metodologia utilizada ao longo do desenvolvimento da dissertagao
para a implementacdo da nova versdo do Simulador de Investimentos de Gestdo Florestal. Sdo
descritas, assim, todas as altera¢des realizadas na versdo anterior, bem como todos os detalhes que
foram adicionados as folhas de cdlculo.

Deste modo, é explicado como as diferentes estratégias de reflorestacdo, referidas em 2.5,
foram implementadas no simulador. Igualmente, também € referida a forma de calculos dos novos
aproveitamentos que foram abordados em 2.6. Também € explicada a forma como os resultados
sdo apresentados pelo simulador e a divisdo e ordenacdo das folhas de célculo por seccao.

Com isto, o SiGef permite apresentar os varios critérios econdémico-financeiros, como o VAL,
a TIR, o Récio B-C e o payback atualizado, associados a cada estratégia para as diferentes es-
pécies, regides e cendrios de investimento considerados. Por fim, o simulador permite auxiliar
o utilizador na decisdo de investimento florestal no cendrio pés-fogo, apresentando as estratégias
por ordem crescente do resultado operacional total atualizado para cada regido e para cada cendrio

de investimento.



Capitulo 4

Resultados e discussao

A apresentacgdo de resultados relativos a projetos de investimento permite a andlise dos mesmos
com vista a obtencdo de conclusdes que auxiliem na tomada de decisdes. Esta fase € fundamental,
uma vez que possibilita analisar os projetos nas diferentes vertentes e elaborar planos de gestao.

Inicialmente € realizada a andlise do VAL para cada espécie, para as diferentes estratégias
e para as diferentes regides. De seguida, sdo analisados os custos das operagdes florestais para
cada estratégia e ¢ feita a sua avaliacdo ao longo dos anos. E ainda avaliado o impacto que a
ocorréncia de um incéndio tem no resultado operacional. A andlise dos resultados € sustentada por
imagens dos graficos obtidos nas folhas referentes a dashboard do SiGef. De modo a ndo tornar
o documento excessivamente longo, sdo apresentados apenas graficos referentes ao cendrio de
investimento publico no apéndice E, no entanto, a anélise presente neste capitulo refere-se aos trés
diferentes cendrios de investimento considerados, com especial foco nos cendrios de investimento

publico e investimento privado.

4.1 Avaliacao dos indicadores econémico-financeiros

Nesta primeira secco € realizada a anélise dos indicadores econdmico-financeiros implemen-
tados no simulador. E de salientar que a versdo anterior (v3) inclufa apenas os indicadores VAL
e payback atualizado, tendo sido adicionados outros dois indicadores, nomeadamente a TIR e o
Récio B/C. Estes indicadores estdo agrupados na folha “Sumdrio” e s@o a base da anélise da ren-
tabilidade de cada uma das estratégias. Nas subseccdes seguintes sdo analisados estes critérios

individualmente.

4.1.1 Valor atualizado liquido (VAL)

Uma vez que o objetivo do simulador € informar o utilizador da melhor op¢ao de investimento
para cada espécie e respetivas estratégias, conforme o tipo de cendrio (investimento publico ou
privado) e a regido, um dos indicadores utilizados para fazer essa avaliagdo € o valor atualizado
liquido. Este trata-se da soma do valor total atualizado proveniente dos aproveitamentos florestais

com o valor total atualizado dos apoios subtraido do valor total atualizado dos custos das operacdes

71
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Tabela 4.1: Valor Atualizado Liquido (VAL) para cada estratégia considerando aproveitamentos
periddicos.

Eucalipto Pinheiro bravo Pinheiro manso Sobreiro
Regido E1* E2* E1 Sem Pl RN
Norte litoral 58062 € 43414€ 38512 €
Norte/Centro litoral 42843€ 30993¢ 20082¢€
o |centrolitoral 37335€ 26472¢€ 33292¢ 25461¢€ 20357¢€ 34897¢€
7;4“’ Sul litoral 24410€ 16635 € 20366 € 15624 € 12112€ 34897 €
2 |vale do Tejo 19102€ 12326¢€ 15148¢€ 11315¢€ 8306€ 19861€
N |Norte/Centro Interior 12845€ 7223€ 8801¢€ 6212€ 3882€ 19861¢€
Sul interior 10909 € 5044 € 6865€ 4033€
Vale do Douro 1630€ 205€ 5674 € 606 €
g Norte litoral 22719€ 19115€ 5 11525 € 9474€
2 |Norte/Centro litoral 16380€ 13540¢€ 5 11525¢€ 9474€
= |centrolitoral 14087€ 11530¢€ 11362¢€ 5 € 9a74€
8 [sullitoral 8701€ 7004 € 6836€ €
@ |Vale do Tejo 6529€ 5082€ 4013€ 3718€ 3363€
g Norte/Centro Interior 3886 € 2782¢€ 2329€ 2613 € 1722€ 3363€
3 |sulinterior 3078€ 2161€ 1992€
B Vale do Douro -2515€ -1050 € -1219€
= [Norte litoral 7130€ 6757€ E 2110€
2 Norte/Centro litoral 4809¢€ 4556€ 2110€
2 |centrolitoral 3969 € 3760€ g 2110€
% [sullitoral 1995¢€ 1923¢€
2 |vale do Tejo 1200€ 1166 €
5 |Norte/Centro Interior 232¢€ 252€
$ |sulinterior -65€ -14€
< |Vale do Douro 2330€ 1767€
* sem arranque

florestais. Este valor € multiplicado pela 4rea, que na andlise em questdo foi considerada igual a
um hectare. Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 4.1 presente na folha “Sumario”.

A partir da andlise da tabela 4.1, pode-se concluir que para todos os cendrios as duas melhores
estratégias sdo a Regeneracdo natural e a Plantacdo de pinheiro manso respetivamente. Além
disso, verifica-se que a Plantagdo de sobreiro apresenta sempre um VAL maior relativamente a
estratégia de Regeneracdo natural. Relativamente ao eucalipto, como seria de esperar, o VAL para
as estratégias 1 e 2 sem o arranque de cepos é sempre maior do que quando a operagio é realizada.
Esta diferenca é mais significativa no caso da Estratégia 1, pelo que a decisdo de ndo arrancar
cepos na regido Norte/Centro Interior, no cendrio de investimento privado até torna esta estratégia
viavel. !.

De modo a facilitar o ordenamento das melhores estratégias por regido e por cendrio de inves-
timento foi criada a tabela 4.2. Esta apresenta, para cada posi¢do, o nome da espécie e a respetiva
estratégia, bem como o VAL e a TIR ao fim de 96 anos. A tabela apresenta 10 posi¢des, sendo
a posicdo 1 correspondente a melhor opc¢do e a 10 correspondente a pior. Além disso, se o VAL
for maior ou igual a 0 o preenchimento da célula é a verde e se for menor que 0 o preenchimento
da célula é a vermelho. Adicionalmente, existe um switch que se estiver a 1 faz o ordenamento
por ordem crescente do VAL e se estiver a 0 faz o ordenamento por ordem crescente da TIR. Na
tabela 4.3 € possivel observar o ordenamento considerando o critério da TIR. Assim, esta tabela
facilita a andlise e permite ao utilizador concluir de forma rdpida e pratica a ordem de preferéncia
das estratégias por regido.

Para o caso do eucalipto, no cendrio de investimento publico a ordem das estratégias por
regido é: Estratégia 1, seguida da Estratégia 2 que, por sua vez, é seguida pela Estratégia 3,

exceto nas regides Norte/Centro Interior e Sul Interior, onde as estratégias 1 e 2 trocam de posicdo.

'No cendrio zero-zero, na regido do Vale do Douro a nio realizacio da operacio de corte de cepos leva a que a
Estratégia 2 se torne vidvel.
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Verifica-se para a regido do Vale do Douro a seguinte ordem: Estratégia 3, seguida da Estratégia2 e
esta seguida pela Estratégia 1, no entanto o VAL de cada uma destas estratégias é negativo. Por fim,
para o cendrio de investimento privado, verifica-se para as regides Norte Litoral, Norte/Centro
Litoral e Centro Litoral a seguinte ordem: Estratégia 2, Estratégia 1 e Estratégia 3. Para as regides
Sul Litoral e Vale do Tejo verifica-se a ordem: Estratégia 2, Estratégia 3 e Estratégia 1 e para as
restantes regides a ordem: Estratégia 3, Estratégia 2 e Estratégia 1. Para além do VAL também
ser negativo para todas as estratégias do Vale do Douro, verifica-se que este também o € para a
Estratégia 1 nas regides Norte/Centro Interior e Sul Interior e para a Estratégia 2 na regido Sul

Interior 2

Focando a andlise para as estratégias referentes ao pinheiro bravo, no caso do cendrio de in-
vestimento publico para a regifo litoral a estratégia de Regenerac@o natural é sempre melhor que
a de Sementeira e esta ultima é sempre melhor do que a de Plantagéo, no entanto, para o caso da
regido interior, a Sementeira prevalece relativamente a Regeneracdo natural. A Regeneracio, por
sua vez, prevalece em relacdo a Plantagdo. Nenhuma destas estratégias apresenta valor negativo.
No que diz respeito ao cendrio de investimento privado, na regido litoral verifica-se a seguinte
ordem: Sementeira, Regeneracdo natural e Plantagdo, sendo que esta dltima apresenta valor ne-
gativo. Por sua vez, para a regido interior, todas as estratégias apresentam VAL negativo, sendo
que a Sementeira é aquela que apresenta menor prejuizo e a Regeneracio natural a que apresenta
maior prejuizo .

Na versio anterior do simulador (Lopes, 2021) foi desenvolvida uma tabela que permite avaliar
de forma rdpida e facil a viabilidade de cada estratégia. Deste modo, se o VAL for igual ou superior
a 0, cendrio em que se verifica que a opcéo € viavel, a célula € preenchida a verde, no caso do VAL
ser menor que 0, caso em que a estratégia € invidvel, verifica-se o preenchimento da célula a
vermelho Lopes (2021). Na tabela 4.4 é possivel verificar a viabilidade ou inviabilidade dos 288
VAL associados a cada estratégia de acordo com as diferentes regides e cendrios de investimento

correspondentes.

A partir da tabela pode-se concluir que, para o investimento piiblico (bem como para o ce-
ndrio zero-zero), todas as estratégias referentes as espécies de pinheiro bravo, pinheiro manso e
sobreiro sdo vidveis. Por sua vez, todas as estratégias de eucalipto sdo vidveis, exceto na regidao
do Vale do Douro *. Estes dados traduzem-se numa percentagem de 94,74% de viabilidade para o
cendrio de investimento publico >. Comparativamente ao resultados apresentados na versio ante-
rior (v3), a percentagem de viabilidade apresentada € superior em 21,35% (73,39% para o cendrio

de investimento publico na versdo anterior).

2No cendrio zero-zero a Estratégia 1 é sempre melhor que a 2 e a 2 é melhor que a 3 em todas as regides, exceto na
regido do Vale do Douro onde esta ordem € invertida. No entanto € de salientar que nesta regido em especifico o VAL é
negativo para qualquer uma destas estratégias.

3No cendrio zero-zero, a estratégia de Regenerago natural é sempre melhor que a de Sementeira e a Sementeira é
sempre melhor do que a de Plantag@o.

4Nesta regidio apenas a Estratégia 2 sem arranque de cepos é vidvel no cenério zero-zero.

SVerifica-se 95,79% de viabilidade para o caso do cendrio zero-zero que é bastante préxima da verificada na versdo
anterior do simulador (93,75%)
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Tabela 4.2: Ordenacdo das estratégia, da melhor opcao (1) até a pior opc¢ao (10), nas diferentes
regido e diferentes cendrio de investimento por ordem crescente do VAL.

Regidio

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Zero-Zero

Vale do Tejo

Norte/Centro Interior

Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral

Norte/Centro litoral

Centro litoral

Sul litoral

Rablico (5,38%7,08%)

Vale do Tejo

Norte/Centro Interior

Sulinterior

Vale do Douro

Norte litoral

Norte/Centro litoral

Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo

Privado (5,389%]10,48%)

Norte/Centro Interior

Sul interior

Vale do Douro
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Tabela 4.3: Ordenacdo das estratégia, da melhor opcao (1) até a pior opcdo (10), nas diferentes
regido e diferentes cendrio de investimento por ordem crescente da TIR.

Regidio

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Zero-Zero

Vale do Tejo

Norte/Centro Interior

Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral

Norte/Centro litoral

Centro litoral

Sullitoral

Vale do Tejo

Pablico (5,38%]7,08%)

Norte/Centro Interior

Sul interior

Vale do Douro

Norte litoral

Norte/Centro litoral

Centro litoral

Sul litoral

Privado (5,38%110,48%)

Vale do Tejo

Norte/Centro Interior

Sul interior

Vale do Douro
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Tabela 4.4: Viabilidade das estratégias de acordo com as regides e os diferentes cendrios de inves-
timento.

Eucalipto Pinheiro bravo Pinheiro manso Sobreiro
E2* E1 E2 E3 PL Sem RN PL RN Pl RN

Regidio

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo

Zero-Zero

Norte/Centro Interior

[ N
Y
[ N

Sul interior

E1*
1
1
1
1
1
1
1

Vale do Douro _
1
1
1
1
1
1
1

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo

Norte/Centro Interior

[ S S S
[ Y
S SN

Sul interior

I e N I S [ e e

Vale do Douro

Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral

Vale do Tejo

Norte/Centro Interior

Sul interior

Privado (5,38%|10,48%) | Plblico (5,38%| 7,08%)
e

Y [y Y

Vale do Douro

* sem arranque

Na versdo anterior (v3), para o cendrio de investimento publico (e também para o cenario
zero-zero), o eucalipto era vidvel em todas as regides, exceto no caso do Vale do Douro para a
Estratégia 2. Por sua vez, a estratégias de Plantagdo e Sementeira eram invidveis nas regides do

interior para o caso do investimento publico. ¢

Para o caso do cendrio de investimento privado, a estratégia de Regeneragéo natural do so-
breiro ndo é vidvel. Também a estratégia de Plantacdo de pinheiro bravo se torna invidvel para
este cendrio de investimento. O mesmo acontece para as estratégias de Sementeira e Regeneragao
natural para a regido interior. Para o caso do eucalipto, como se verificou no cendrio de investi-
mento publico, a regido do Vale do Douro apresenta resultados negativos para todas as estratégias,
aos quais se juntam as estratégias 1 e 2, tanto com arranque, como sem arranque de cepos, na
regido Sul Interior e a Estratégia 1 com arranque de cepos na regido Norte/Centro Interior. Estes
dados resultam numa percentagem de viabilidade de 64,21%. Apesar de este valor ser inferior
aos valores registados nos cendrios anteriores, ainda assim € superior ao respetivo valor verificado
na versdo anterior (50% para o cendrio de investimento privado na v3). Globalmente, verifica-se
o valor de 84,91% de viabilidade das estratégias, que resulta num acréscimo na ordem dos 12%
relativamente a versao anterior (72,40%). Estes valores permitem concluir que a inclusdo de apro-
veitamentos periddicos apresenta um impacto positivo no VAL e que investimentos a longo prazo

conduzem a maiores rendimentos, quando comparados a investimentos a médio prazo.

6 A estratégia de Regeneragdo natural apenas era vidvel nas regides do litoral no cendrio zero-zero.
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Tabela 4.5: Taxa Interna de Rentabilidade para cada estratégia.
Eucalipto | Pinheiro bravo | Pinheiro manso | Sobreiro
Regido E1* E2* E1l E2 E3 PL Sem RN PL RN Pl RN
Norte litoral 1528%  1536%  15,10%  1536%  19,20% 5,09% 7,44% 5,89% 8,82% 12,86% 5,19% 3,99%
Norte/Centro litoral 12,84%  12,95%  12,56%  12,95%  16,28%  5,09% 7,44% 5,89% 882%  12,86%  5,19% 3,99%
o [centrolitoral 11,82%  11,95%  11,48%  1195%  15,03% 5,09% 7,44% 5,89% 8,82% 12,86% 5,19% 3,99%
& |sullitoral 8,98% 9,16% 8,41% 9,16% 11,58% 5,09% 7,44% 5,89% 8,82% 12,86% 5,19% 3,99%
2 [vale do Tejo 7,60% 7,79% 6,85% 7,78% 9,71% 3,22% 4,86% 3,18% 8,82% 12,86%  5,19% 3,99%
N [Norte/Centro Interior 5,65% 5,78% 4,53% 5,77% 6,83% 3,22% 4,86% 3,18% 882%  12,86%  5,19% 3,99%
Sul interior 4,97% 5,08% 3,69% 5,06% 5,88% 3,22% 4,86% 3,18% 8,82% 12,86% 5,19% 3,99%
Vale do Douro 0,35% 3,22% 4,86% 3,18% 8,82% 12,86% 5,19% 3,99%
o [Norte litoral 21,50%  21,21%  2097%  2124%  2528%  1045%  12,92%  11,29%  1437%  18,61%  10,55% 9,29%
% |Norte/Centro litoral 18,95%  18,66%  18,30%  1871%  22,21%  10,45%  12,92%  11,29%  1437%  18,61%  10,55% 9,29%
:D‘ Centro litoral 17,88%  17,58%  17,17%  17,66%  20,80%  1045%  12,92%  11,29%  1437%  1861%  10,55%  9,29%
?g Sul litoral 14,84%  14,58%  13,93%  1473%  17,27%  1045%  12,92%  11,29%  1437%  1861%  1055%  9,29%
i |Vale do Tejo 13,32%  13,07%  12,30%  13,28%  1531% 8,49% 10,20% 8,44% 1437%  18,61%  10,55% 9,29%
8 [Norte/Centro Interior 11,07%  10,85% 9,86% 11,16%  12,28% 8,49% 10,20% 8,44% 1437%  18,61%  10,55% 9,29%
£ |sulinterior 1024%  10,06%  8,98% 10,41%  11,28%  8,49% 10,20%  8,44% 1437%  18,61%  10,55%  9,20%
® |vale do Douro 10,20%  8,44% 1437%  18,61%  10,55%  9,29%
T [Norte litoral 21,16%  21,24%  2097%  2124%  2528% 12,92%  11,29%  1437%  1861%  1055%
& |Norte/Centro litoral 18,60%  18,71%  18,30%  1871%  22,21% 12,92%  11,29%  14,37%  1861%  1055%
S |centro litoral 17,52%  17,66%  17,17%  17,66%  20,89% 12,92%  11,29%  1437%  1861%  10,55%
£ [sullitoral 1454%  14,73% 1473%  17,27% 12,92%  11,29%  1437%  1861%  1055%
2 |vale do Tejo 13,09%  13,28% 13,28%  15,31% 1437%  18,61%  10,55%
_§ Norte/Centro Interior 11,03%  11,17% 11,16%  12,28% 1437%  18,61%  10,55%
2 |sulinterior 11,28% 1437%  18,61%  10,55%
& |vale do Douro 14,37% 18,61% 10,55%
* sem arranque

4.1.2 Taxa interna de rentabilidade (TIR)

Um dos indicadores ndo presente na versao anterior e que foi incluido nesta é a TIR. Na tabela
4.5 estdo agrupados esses valores. O preenchimento das células é verde se a TIR for igual ou
superior a taxa de retorno de investimento, o que corresponde a uma situacdo em que vale a pena
investir, e vermelho se for menor do que essa taxa, ou seja, nao valer a pena investir. Naturalmente,
o preenchimento das células € igual ao que se encontra na tabela 4.4, pois apesar dos indicadores

serem diferentes, os mesmos conduzem a mesma decisio.

Foram também criados graficos com a evolucdo do valor da TIR ao longo dos anos como o
grifico 4.1. Através destes, é possivel verificar a evolug@o da TIR ao longo do horizonte temporal
para cada umas das estratégias. Neste € possivel observar uma reta horizontal vermelha que indica
o valor da taxa de retorno de investimento (neste caso esta taxa tem valor igual a 10,48% dado
o grafico da figura se referir ao cendrio de investimento privado). Tal como seria de esperar,
existem anos em que a TIR ndo aparece, pois 0 Excel ndo consegue calcular a mesma pela razio
descrita anteriormente. Esta situacdo verifica-se nomeadamente nos primeiros anos do projeto de
investimento até ser atingido o payback, uma vez que uma das condi¢des do Excel para conseguir
calcular a TIR € ter pelo menos um valor positivo e um valor negativo. Os restantes graficos
para cada espécie por estratégia e por regido para o cendrio de investimento publico podem ser

consultados no apéndice E.2.
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Figura 4.1: Evolugao da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto. Investimento privado

4.1.3 Payback atualizado

Outro indicador incluido nesta nova versdo € o payback atualizado. Este indicador ja se podia
verificar visualmente nos graficos da evolucdo anual do VAL, presentes na versdo anterior (v3),
no entanto, nesta versdo além de serem mantidos esses graficos, nas folhas de cdlculo da respetiva
espécie sao calculados os PRI.

Na tabela 4.6 foram agrupados para cada estratégia, por regido e cendrio de investimento, o
primeiro PRI. Nos casos em que ndo existe nenhum valor para o payback atualizado, as células
foram deixadas a branco, ou seja, ao longo de todo o horizonte temporal, em nenhum momento
o VAL foi positivo. No entanto, existem alguns casos em que, mesmo que ao fim dos 96 anos
o VAL seja negativo (preenchimento da célula a vermelho), existiu pelo menos um ano em que
o VAL foi positivo. Nestes casos verifica-se que, ao longo do projeto de investimento, os cash-
flows acumulados atualizados mudam de sinal mais do que uma vez. Um exemplo ilustrativo desta
situagd@o € a Estratégia 3 do eucalipto na regido do Vale do Douro para o cendrio de investimento
publico, em que apresenta o primeiro PRI no ano 12, no entanto, o VAL ao fim de 96 anos é
negativo. Além disso, a tabela também informa quais os valores minimos ¢ maximos de PRI
por estratégia e por espécie. Isto permite concluir que, quando existe um PRI, no melhor caso,
o eucalipto terd sempre um periodo menor do que as restantes espécies. Esta andlise permite
também perceber quais as espécies que apresentam uma maior oscilacdo no valor do PRI. Por
exemplo, para o caso do sobreiro esta oscilacdo apresenta um valor de 45 anos, o que leva a que
o utilizador tenha um cuidado maior na sua escolha se pretender ter o retorno de investimento o
mais cedo possivel.

De modo a perceber em que anos € que ocorre a mudanca de sinal do valor negativo para
o valor positivo, ou seja, os anos em que o VAL passa de negativo a positivo, foram criados
graficos que indicam os anos em que isso ocorre como por exemplo o grafico da figura 4.2. No
caso especifico da figura, é apresentado o grifico com os anos em que o VAL passa de um valor
negativo para positivo. Esta andlise € interessante do ponto do vista do investidor pois, apesar
de esta estratégia apresentar um VAL negativo no final do projeto, existem anos em que este é

positivo. Assim, se o investidor decidir interromper o projeto em qualquer um destes anos, o
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Tabela 4.6: Payback atualizado para cada estratégia

Eucalipto Pinheiro brave Pinheiro manso Sobreiro
Regido E1* E2* E1 E2 E3 PL Sem RN PL RN Pl RN
Norte litoral 12 12 12 12 12 31 29 31 25 19 34 34
Norte/Centro litoral 12 12 12 12 12 31 29 3 25 19 34 34
° Centro litoral 12 12 12 12 12 31 29 31 25 19 34 34
2
,;4"’ Sul litoral 12 12 12 12 12 31 29 31 25 19 34 34
ﬂej Vale do Tejo 12 12 12 12 12 43 38 43 25 19 34 34
~ Norte/Centro Interior 12 12 12 12 12 43 38 43 25 19 34 34
Sul interior 12 12 12 12 12 43 38 43 25 19 34 34
] Vale do Douro 36 43 38 43 25 19 34 34
Norte litoral 12 12 12 12 12 36 30 34 26 20 34 34
g Norte/Centro litoral 12 12 12 12 12 36 30 34 26 20 34 34
é Centro litoral 12 12 12 12 12 36 30 34 26 20 34 34
§ Sul litoral 12 12 12 12 12 36 30 34 26 20 34 34
E Vale do Tejo 12 12 12 12 12 48 42 47 26 20 34 34
E Norte/Centro Interior 12 12 12 12 12 48 42 47 26 20 34 34
'-5 Sul interior 12 12 12 12 12 48 42 47 26 20 34 34
__|Vvaledo Douro 42 47 26 20 34 34
_. |Norte litoral 12 12 12 12 12 37 48 28 22 79
Eg Norte/Centro litoral 12 12 12 12 12 37 48 28 22 79
S‘ Centro litoral 12 12 12 12 12 37 48 28 22 79
g Sul litoral 12 12 12 12 12 37 28 22 79
E Vale do Tejo 28 22 79
é Norte/Centro Interior 28 22 79
£ |sul interior 28 22 79
Vale do Douro 28 22 79
T [PRI minimo e maximo
por estratégias 12-24 31-48 25-28 19-22 34-79 34-34
PRI minimo e méximo
por espécie 12-36 29-48 19-28 34-79

mesmo terd lucro.

Deste modo, a partir da analise deste graficos pode-se concluir que, em alguns casos, ¢ melhor
interromper o investimento do que prosseguir com o mesmo até ao fim. Os restantes graficos
para todas as espécies, estratégias e regides, para o cendrio de investimento publico, podem ser
consultados no apéndice E.3. Além disso, estes graficos permitem avaliar o impacto que um
incéndio possa ter num investimento. Assim, na ocorréncia de um incé€ndio, este terd um impacto

menor se acontecer num dos anos mais proximos a direita de cada ponto a 1.

4.1.4 Racio Beneficio/Custo

Por fim, o ultimo indicador em andlise é o Racio Beneficio/Custo (também referido como
Récio B/C). Este indicador foi calculado para cada uma das espécies e agrupado consoante a

espécie, regido e cendrio de investimento na tabela 4.7. A regra de decisdo deste indicador é a

Eucalipto - Payback Atualizado

1 = = " = = = .

0 EEsEEsssEEESES SEEESEEEEEES SEEEESEEEEEE EESEEEEEEEES SEEESEEEEEEN EEEEEEEEEEN SEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEEE
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 6 71 73 75 77 79 81 8 8 8 8 91 93 95

Figura 4.2: Payback atualizado da Estratégia 3 do eucalipto (Regido Vale do Douro). Investimento
publico.
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Tabela 4.7: R4cio Beneficio/Custo para cada estratégia.

Eucalipto | Pinheiro bravo | Pinheiro manso Sobreiro
Regido E1* E2* E1 E2 E3 PL Sem RN PL RN Pl RN
Norte litoral 4,233 4,054 3,455 3,785 3,742 1,322 1,454 1,435 2,046 4,575 2,964 2,400
Norte/Centro litoral 3,386 3,180 2,764 2,969 2,890 1,322 1,454 1,435 2,046 4,575 2,964 2,400
o |centrolitoral 3,079 2,862 2,513 2,672 2,581 1,322 1,454 1,435 2,046 4,575 2,964 2,400
g |Sullitoral 2,359 2,170 1,926 2,026 1,941 1,322 1,454 1,435 2,046 4,575 2,964 2,400
2 |vale do Tejo 2,069 1,867 1,689 1,743 1,645 1,236 1,336 1,290 2,046 4,575 2,964 2,400
™' |Norte/Centro Interior 1,715 1,508 1,400 1,408 1,301 1,236 1,336 1,290 2,046 4,575 2,964 2,400
Sul interior 1,608 1,418 1,312 1,324 1,226 1,236 1,336 1,290 2,046 4,575 2,964 2,400
Vale do Douro |DGSGE 10:: DEFENGESONES 1occ 1335 1200 2,046 4575 2964 2,400
& |Norte litoral 3,537 3,565 3,013 3,487 3522 1,216 1,362 1,318 1,893 4,055 2,171 1,636
@ |Norte/Centro litoral 2,829 2,818 2,410 2,756 2,744 1,216 1,362 1,318 1,893 4,055 2,171 1,636
= |centro litoral 2,573 2,548 2,192 2,401 2,462 1,216 1,362 1,318 1,893 4,055 2,171 1,636
E Sullitoral 1,972 1,940 1,680 1,897 1,860 1,216 1,362 1,318 1,893 4,055 2,171 1,636
o Vale do Tejo 1,729 1,682 1,473 1,645 1,591 1,109 1,230 1,131 1,893 4,055 2,171 1,636
8 |Norte/Centro Interior 1,434 1,373 1,222 1,343 1,274 1,109 1,230 1,131 1,893 4,055 2,171 1,636
= [sulinterior 1,344 1,145 1,230 1,131 1,893 4,055 2,171 1,636
| vale do Douro 1,230 1,131 1,893 4,055 2,171 1,636
& [Norte litoral 2,592 1,170 1,068 1,484 2,845 1,018
& |Norte/Centro litoral 2,074 2,127 1,882 2,122 2,328 1,170 1,068 1,484 2,845 1,018
& |centrolitoral 1,886 1,930 1,712 1,926 2,098 1,170 1,484 2,845 1,018
& [sullitoral 1,446 1,475 1,170 1,484 2,845 1,018
& [vale do Tejo 1,268 1,484 2,845 1,018
&£ Norte/Centro Interior 1,052 1,484 2,845 1,018
& |sulinterior 1,484 2,845 1,018
& |vale do Douro 1,484 2,845 1,018
* sem arrangque

seguinte: se o valor foi igual ou maior a 1 o projeto de investimento € aceite, se for menor que 1,
o mesmo € recusado. Foi igualmente definido um preenchimento a verde e vermelho seguindo a
l6gica para as tabelas anteriores e, como seria de esperar, o preenchimento € o mesmo verificado
nas tabelas 4.4 e 4.5.

4.2 Avaliacao anual das diferentes estratégias

Nesta seccdo sdo avaliadas a evolugdo do custo anual das estratégias alternativas, a evolugao
anual do VAL e o nimero de anos até ser atingido o payback atualizado. Assim, nesta sec¢ado é

realizada a avaliacdo anual das diferentes estratégias.

4.2.1 Avaliacao da evolucao do custo anual das estratégias alternativas

Nesta subsecgdo € realizada a andlise dos graficos de barras com a evolugdo do custo anual de
cada uma das estratégias de cada espécie. A andlise da concentragdo dos custos operacionais em
periodos ao longo do horizonte temporal permite que se identifiquem quais os periodos criticos e
as respetivas operacdes realizadas nesses periodos, de modo a direcionar a reducéo dos custos para
essas operacdes. No apéndice E.4 estdo reunidos os graficos com a evolugdo anual das estratégias
alternativas para cada uma das espécies para o cendrio de investimento publico.

Comecgando pela andlise dos custos das estratégias de eucalipto, ao longo dos anos, verifica-se
que os custos operacionais estdo concentrados nos primeiros anos para os 3 cendrios de investi-
mento. A titulo exemplificativo, pode-se verificar isso através do grafico da figura 4.3 (Estratégia

1 do Eucalipto). Comparativamente a versdo anterior (v3), o primeiro ano continua a ser aquele
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Figura 4.3: Custo por ano das operacdes florestais no eucalipto — Estratégia 1. Investimento
publico.

Ano 1
Ano 3
Ano 5
Ano 7
Ano 9
Ano 11
Ano 13
Ano 15
Ano 17
Ano 19
Ano 21
Ano 23 =—
Ano 25
Ano 27
Ano 29
Ano 31
Ano 33
Ano 35 =—
Ano 37
Ano39 -
Ano 41
Ano 43
Ano 45
ANO 47—
Ano 49
Ano 51
Ano 53
Ano 55
Ano 57
Ano 59 ==
Ano 6] m—
Ano 63
Ano 65
Ano 67
Ano 69
Ano 71 =
Ano 73
Ano 75
Ano 77
Ano 79
Ano 81
Ano 83 =
Ano 85
Ano 87 !
Ano 89
Ano 91
Ano 93
Ano95 =

com maiores custos. Verifica-se assim uma concentracdo dos custos nos primeiros 25 anos do
horizonte temporal.

Por andlise da tabela 4.8, verifica-se que, para o cendrio de investimento piiblico, o custo
percentual das operagdes efetuadas durante os primeiros 25 anos oscila entre os 50% e os 57%,
ou seja, cerca de metade dos custos das operagdes florestais ocorrem nos primeiros 25 anos do
horizonte temporal. Para o caso do investimento privado, este valor € ainda maior, oscilando entre
77% e os 83%. Como neste periodo se concentram as operacdes de instalacio dos povoamentos
de eucalipto, o foco na redug@o dos custos deverd ser nas operagdes associadas a instalacdo dos
povoamentos.

Por sua vez, no caso do pinheiro bravo ja ndo se verifica o mesmo cendrio da dltima versao
(v3) em que os anos 1 e 15 eram aqueles que apresentavam os maiores custos operacionais tanto
para os povoamentos a litoral como no interior. Apesar de o ano 1 ser o ano com maiores cus-
tos operacionais tanto no litoral como no interior, para o caso da Sementeira, para povoamentos
na regido interior, 0 ano com maiores custos operacionais € o ano 45, enquanto que para 0s po-
voamentos a litoral € o ano 47. Isto justifica-se pelo facto de nesses anos ocorrer o processo de
resinagem a morte. Para o caso da estratégia de Regeneragdo natural, nos povoamentos a litoral,
0 ano com maiores custos operacionais € o ano 45, enquanto que nos povoamentos do interior é o

ano 15. Isto explica-se pela ocorréncia de 3 operacdes florestais nesse ano.

No que diz respeito a distribuicao dos custos ao longo dos anos para as estratégias de pinheiro

Tabela 4.8: Custo, em percentagem, das operacdes efetuadas durante os primeiros 25 anos dos
povoamentos de eucalipto por estratégia, regido e cendrio de investimento.

Cendrio Investimento
Estratégia Zero-Zero Ptblico Privado
Estratégia 1 31% 50% 77%
Estratégia 2 35% 57% 83%

Estratégia 3 32% 53% 79%
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Figura 4.4: Custo por ano das operacdes florestais no pinheiro bravo — Planta¢do. Investimento
publico. (Litoral).

bravo verifica-se uma concentragio dos custos operacionais nos anos em que ocorre 0 processo de
resinagem. A titulo exemplificativo, verifica-se na figura 4.4 (Plantagdo do Pinheiro Bravo) que
existe uma concentragdo dos custos operacionais durante os periodos de resinagem em cada uma
das rotacdes consideradas ao longo do horizonte temporal. Assim, através da tabela 4.9 € possivel
verificar o peso percentual dos custos das operagdes durante os anos de resinagem por estratégia,
regido e cendrio de investimento.

Para o investimento piblico esse valor oscila entre os 75% e 0s 91% e para o investimento
privado oscila entre os 53% e os 82%. ' Este indicador demonstra o peso que o processo de
resinagem apresenta na evolucdo dos custos anuais para as estratégias de pinheiro bravo. No
entanto, ¢ de salientar que, consoante o povoamento e o tipo de estratégia, os anos em que ocorre
o processo de resinagem € distinto. Assim, pode-se verificar na tabela 4.10 os anos em que ocorre
o processo de resinagem e o nimero total de anos em que este ocorre ao longo do horizonte
temporal por estratégia, regido e rotacdo. Como se pode ver pela tabela, consoante a localizacio e

a estratégia, o ndmero total de anos em que ocorre o0 processo de resinagem ao longo do horizonte

7No caso do cendrio zero-zero, o custo percentual das operacdes florestais efetuadas durante os anos em que ocorre
a resinagem oscilam entre os 84% e 0s 95%.

Tabela 4.9: Custo, em percentagem, das operacdes efetuadas durante os periodos de resinagem
dos povoamentos de pinheiro bravo por estratégia, regido e cendrio de investimento.

Cenirio Investimento

Regido  Estratégia Zero-Zero Publico Privado
Litoral  Plantagdo 93% 88% 76%
Sementeira 95% 91% 82%
Regeneracdo Natural 91% 86% 72%
Interior Plantagdo 90% 83% 65%
Sementeira 91% 85% 70%

Regeneracdo Natural 84% 75% 53%
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Tabela 4.10: Periodos em que ocorre o processo de resinagem e o niimero total de anos em que
este ocorre ao longo do horizonte temporal por estratégia, regido e rotagao.

Periodo de

Periodo de

Numero total

Regido Estratégia resinagem resinagem de anos em que
1* rotacdo 2*rotacdo  ocorre resinagem

Litoral  Plantacgio Ano20a48 Ano 68a96 58
Sementeira Ano22a48 Ano70a96 54
Regeneracdo Natural Ano23a48 Ano71a96 52

Interior Plantacdo Ano26a48 Ano74a96 46
Sementeira Ano28a48 Ano76a96 42
Regeneracdo Natural Ano30a48 Ano78a96 38

temporal oscila entre 38 e 58.

Passando a andlise da evolugdo dos custos anuais para as estratégias de pinheiro manso, os
dois anos com maiores custos operacionais na estratégia de Plantagcdo sdo o ano 1 e o ano 20. No
ano 20 para além de se realizar a apanha de pinha, realizam-se mais quatro operagdes florestais.
Por sua vez, no ano 1 ocorrem cinco operagdes florestais de instalacdo do povoamento. Ja no caso

da estratégia de Regeneracao natural, os anos com maiores custos operacionais sdo o0 ano 2 € o ano
15.

Entre os anos 15 e 96, anos onde se realiza a apanha da pinha, verifica-se uma concentragdo das
custos operacionais das operacdes florestais neste periodo como se pode verificar na tabela 4.11.
Para o caso especifico da Plantagdo, a valor percentual é de 89% para o investimento piblico e de
70% para o investimento privado, o que demonstra o peso que a apanha da pinha tem nos custos
totais das operagdes florestais realizadas nesta estratégia. Por sua vez, no caso da Regeneracio
natural, esses custos oscilam entre 85% e 62% para cada cendrio de investimento respetivamente.
Estes valores sdo menores do que na estratégia anterior, pois realizam-se operagdes de reducio
de densidade que aumentam a percentagem dos custos ao longo dos primeiros 15 anos. Isto é
explicado pelo facto da densidade inicial dos povoamentos de pinheiro manso para a estratégia
de Regeneracdo natural ser de 3 000 4rvores por hectare, mais do dobro da densidade inicial
verificada nos povoamentos de Plantacdo (densidade inicial de 1 300 arvores por hectare). Deste
modo, numa perspetiva de reducdo dos custos das operagdes florestais associadas as estratégias
de pinheiro manso, o foco devera passar pela redugcdo dos custos associadas a apanha da pinha
recorrendo, por exemplo, a mecanizacao desse processo.

Por fim, no caso das estratégias referentes a espécie de sobreiro, para a Plantacdo os anos
com maiores custos operacionais sdo, respetivamente, os anos 1, 10 e 43. Isto explica-se pela
realizagdo de seis operacdes no ano 1 e trés tanto no ano 10 como no 43. Por sua vez, no caso da
Regeneragio natural, os maiores custos operacionais verificam-se no ano 1, 10 e 34. E de salientar
que tanto no ano 34 como no ano 43 ocorre o processo de descorticamento pelo que se explicam

os elevados custos nesses anos.

Por andlise da tabela 4.12, verifica-se uma concentracao dos custos ao longo dos primeiros 24
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Tabela 4.11: Custo, em percentagem, das operacdes efetuadas durante os anos 15 e 96 dos povoa-
mentos de pinheiro manso por estratégia, regido e cendrio de investimento.

Cenario Investimento
Estratégia Zero-Zero Publico Privado
Plantacao 96% 89% 70%
Regeneracdo Natural 94% 85% 62%

anos, periodo anterior ao inicio do processo de descorticamento. Focando a anélise aos investimen-
tos publicos e privados, para o primeiro caso a percentagem dos custos operacionais verificados
neste periodo oscila entre os 44% e os 55%. Para o segundo caso, este valor varia entre os 72%
e 0s 77%. Assim, o foco na reducdo dos custos operacionais deve-se focar no primeiro quarto
do horizonte temporal, onde ocorrem operagdes de instalacdo e manutengdo destes povoamentos

florestais.

4.2.2 Avaliacio da evolucao anual do valor atualizado liquido e payback atualizado

Nesta subsecc¢do é analisada a evolugdo anual do VAL para todo o horizonte temporal de modo
a avaliar como este evolui, bem como quando é atingido o payback atualizado. Assim é feito um
estudo para cada uma das estratégias de cada espécie por regido e cendrio de investimento com
recurso a graficos de barras.

Comecando pelas estratégias de eucalipto, para o cendrio de investimento publico (e para o
cendrio zero-zero), para as estratégias 1 e 2, nas regides Norte Litoral, Norte/Centro Litoral, Centro
Litoral, Sul Litoral, e para a Estratégia 3, nas regides Norte Litoral, Norte/Centro Litoral, Centro
Litoral, Sul Litoral e Vale do Tejo, verifica-se o padrao visivel no grafico da figura 4.5. O padrio
observavel no grafico desta figura trata-se do padrdo mais frequente. Este caracteriza-se por, nos
primeiros 11 anos do horizonte temporal, o VAL ser negativo e ir diminuindo até ser atingindo
o valor minimo no ano 11. Esta evolucdo inicial é explicada por apenas se verificarem fluxos
de tesouraria negativos resultantes dos custos das operacdes florestais. O payback atualizado é
atingido no ano 12, dltimo ano da primeira rotacao de eucalipto e onde se comercializa os proveitos
de madeira e biomassa. A partir do ano 12 até ao fim da préxima rotagcdo, o VAL vai diminuindo
gradualmente, devido a ocorréncia de operagdes florestais neste periodo, até ter mais um pico no 24

(fim da segunda rotacio) devido a outra comercializagdo de madeira e biomassa. Para as restantes

Tabela 4.12: Custo, em percentagem, das operacdes efetuadas durante os primeiros 24 anos dos
povoamentos de sobreiro por estratégia, regido e cendrio de investimento.

Cenario Investimento
Estratégia Zero-Zero  Publico  Privado
Plantacdo 26% 44% 72%

Regeneracao Natural 37% 55% 77%
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Figura 4.5: Evolucdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Centro Litoral). Investimento
publico.

rotagdes, o cendrio anteriormente descrito vai se repetindo até ser atingido o valor maximo do
VAL no ano 96.

Por sua vez para as regidoes Norte Interior e Sul Interior, para a Estratégia 1 o cendrio ¢ muito
semelhante ao verificado no grafico da figura, no entanto, existe, durante a segunda rotacio, um
periodo em que o VAL € negativo e volta a positivo no ano 24. O mesmo acontece para a terceira
rotacdo e o VAL volta a ser positivo no ano 36. Deste modo, verificam-se 3 PRI. J4 para as
estratégias 2 e 3, para as mesmas regides o padrdo observavel € semelhante ao anterior, no entanto,
ap6s o ano 24 o VAL mantém-se sempre positivo. Assim, verificam-se apenas dois periodos de
PRI. Este padrido observa-se, igualmente, para as estratégias 1 e 2 na regido do Vale do Tejo. Para
o Vale do Douro, tanto a Estratégia 1, como a Estratégia 2, apresenta VAL sempre negativo. Por
sua vez, a Estratégia 3 apresenta VAL negativo em todos os anos do horizonte temporal, exceto no

ultimo ano de cada rotagdo, excluindo a tltima. Deste modo, o VAL ao fim de 96 anos € negativo.

No caso do cendrio de investimento privado, o padrdo mais frequente observa-se para as es-
tratégias 1 e 2, nas regides Norte Litoral, Norte/Centro Litoral e Centro Litoral, e para a Estratégia
3, nas regides Norte Litoral, Norte/Centro Litoral, Centro Litoral e Sul Litoral. O padrdo com 2
PRI observa-se para a Estratégia 1 e 2 na regido Sul Litoral, para a Estratégia 2 e 3 no Vale do Tejo
e para a Estratégia 2 na Norte Interior (neste caso especifico o payback atualizado verifica-se nos
anos 24 e 36).

Na regido do Vale do Tejo, a Estratégia 1 apresenta 3 PRI, bem como as Estratégia 3 nas
regides Norte Interior e Sul Interior.

Para a Estratégia 2, na regiao Sul Interior, verificam-se 6 PRI, no entanto o VAL ao fim de 96
anos € negativo. Apesar de esta estratégia ndo ser vidvel ao fim de 96 anos, esta andlise permite
ao investidor perceber quais os anos em que pode interromper o projeto de investimento, de modo
a conseguir retirar lucros do mesmo. Por sua vez, para a mesma regido, as restantes estratégias

apresentam VAL sempre negativo, nunca sendo atingido o payback atualizado.

Por fim, na regido do Vale do Douro, para todas as estratégias verifica-se o padrdo visivel no

gréfico da figura 4.6. O VAL vai diminuindo ao longo do tempo e aumenta nos respetivos anos de
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Figura 4.6: Evolugao anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Vale do Douro). Investimento
publico.

fim de rotacdo, onde ocorre a comercializacdo de madeira e biomassa, no entanto este é sempre

negativo, pelo que nunca € atingido o payback atualizado.

Focando a andlise para as estratégias de pinheiro bravo, para o cendrio de investimento pi-
blico (e para o cendrio zero-zero), o padrio visivel nos graficos relativos a evolugao do VAL segue
o padrdo que é apresentado no gréfico da figura 4.7. Pela observa¢do do mesmo, verifica-se uma
regido em que o VAL & negativo, nos primeiros anos, seguida de uma regido onde este indicador
apresenta valor positivo. Para o caso da regido litoral, o VAL vai diminuindo até atingir o valor
minimo no 15. A partir deste ano o VAL mantém-se constante até se dar o inicio ao processo de
resinagem. Para as estratégias de Plantacdo, Sementeira e Regeneracao natural isso ocorre no ano
20, 22 e 23 respetivamente. A partir desses anos, o VAL vai aumentando até ao ano 48, ano em que
se termina o processo de resinagem para a primeira rotagdo. Neste periodo, para estas estratégias
e para esta regido, é atingido o payback atualizado. Para o caso da regido interior, o valor minimo
do VAL ¢ atingido no ano 25, pois o processo de resinagem comeg¢a mais tarde relativamente as
estratégias na regido litoral. A partir desse ano, o VAL apresenta a mesma tendéncia que na regido

litoral.

Apesar de nas estratégias a litoral o payback atualizado ser atingido mais cedo do que nas do
interior, o valor é sempre atingido antes no ano 48, ultimo ano da primeira rotacdo de pinheiro
bravo. De facto, nos dltimos 4 anos, o VAL apresenta um aumento mais significativo, pois ocorre
o processo de resinagem a morte, que é um processo de extracdo de resina mais intensivo. Para
ambas as regioes, verifica-se um pico no VAL no ano 48 pois, além de se contabilizar a resina nesse
ano, também entram fluxos de tesouraria positivos provenientes da comercializacdo de madeira e
biomassa. A partir do ano 49, primeiro ano da segunda rotacdo, verifica-se um decréscimo do VAL,
pois é necessdrio realizar vérias operacdes florestais nesse periodo. O VAL, entdo, vai diminuindo
até aos anos 67, 69 e 70 para as estratégias de Plantacdo, Sementeira e Regeneragdo natural para a
regido litoral e até aos anos 73, 75 e 77 para as mesmas estratégias para a regido interior, uma vez
que estes anos antecedem o inicio do processo de resinagem na segunda rotacdo. A partir destes

anos a tendéncia do VAL ¢€ crescente, atingindo o valor maximo de todo o horizonte temporal no
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Figura 4.7: Evolucdo anual do VAL para a Plantacdo de pinheiro bravo (Litoral). Investimento
publico.

dltimo ano, onde ocorre a segunda comercializacdo de madeira e biomassa.

Ja para o caso do cendrio de investimento privado o mesmo padrio apenas observa-se para
as estratégias de Regeneracdo natural e Sementeira na regido litoral. Ja para o caso da Plantacdo
verifica-se o padrao do grafico da figura 4.8. Assim, a evolu¢do do VAL é semelhante a que ocorre
nos outros dois cendrios, com a particularidade deste ser sempre negativo para as dltimas duas,
nunca sendo obtido o payback atualizado. Este padrdo observa-se igualmente para o caso das
estratégias de Sementeira, Plantacdo e Regeneracdo natural para a regido interior.

Para o caso do pinheiro manso, o padrdo observado no grafico da figura 4.9 observa-se para
ambas as estratégias de Plantagdo e Regeneragdo natural em qualquer um dos cendrios de investi-
mento. Nota-se, assim, que nos primeiros anos o VAL € negativo, uma vez que este valor apenas
conta com os custos das operagdes. No ano 10, ano em que ocorre o desbaste, verifica-se que o
VAL aumenta, como consequéncia da comercializacio de madeira e biomassa, apesar de se manter
negativo. Nos anos seguintes, até ao ano 15, o VAL diminui, pois nesse periodo apenas verificam-
se fluxos monetérios negativos dos custos das operacdes. No entanto, a partir do ano 15 até ao fim

do horizonte temporal, a tendéncia do VAL é aumentar anualmente, uma vez que € neste ano que

Pinheiro Bravo - Evolugdo Anual do VAL
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Figura 4.8: Evolucdo anual do VAL para a Plantacdo de pinheiro bravo (Litoral). Investimento
privado.
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Figura 4.9: Evolugdo anual do VAL para a Plantag@o de pinheiro manso. Investimento publico.
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comega a apanha da pinha. Para o caso da Regeneracdo natural, estratégia que conduz a melhor
opcao, é de notar que o payback atualizado € atingido sempre mais cedo do que para a estratégia
de Plantacdo. Este valor € igualmente atingido para o cendrio de investimento privado, no entanto,
ocorre mais tarde no horizonte temporal. E de salientar que para qualquer uma das estratégias e
em qualquer cendrio de investimento apenas se verifica um PRI.

Relativamente as estratégias da espécie de sobreiro, o padrao do grafico da figura 4.10 observa-
se para ambas as estratégias e para qualquer cendrio de investimento, com a exce¢do da estratégia
de Regeneragdo natural no cendrio de investimento privado. Assim, tal como ocorre nas restantes
espécies, nos primeiros anos o VAL € negativo. Isto é explicado pelo facto de ocorrerem, até ao
ano 25, operacdes de instalacdo e manutencdo do povoamento florestal. Assim, o VAL atinge o
seu valor minimo no ano 25, apesar de nesse ano se verificar o primeiro fluxo de tesouraria posi-
tivo pela comercializacio de corti¢a virgem. No entanto, como esta € a cortica menos interessante
a nivel financeiro, ndo permite compensar os custos das operacOes até entdo. A partir desse ano,
o VAL apresenta uma evolucio em “escada”, uma vez que apenas se altera de 9 em 9 anos. Isto é
explicado pelo facto da extrag@o de cortiga apresentar esta periodicidade. Assim, de 9 em 9 anos,
verifica-se a entrada de fluxos positivos, como consequéncia da comercializagcdo de cortica.

E importante referir, no entanto, que também se verificam fluxos de tesouraria negativos, pois
ocorrem operagdes de limpeza nos anos de descorticamento. Além disso, nos 34, 43 e 79, anos
em que ocorrem desbastes, a alteracdo do VAL € mais significativa, nomeadamente nos primeiros
dois desbastes. Isto € explicado pelo facto de nesses anos, além de ser comercializada a cortiga,
também se verificam proveitos da venda de sobreiro a corte e de biomassa. No entanto, como
¢é considerada uma mortalidade anual de 1% e como a percentagem de desbaste vai diminuindo
com o tempo, também os proveitos de sobreiro a corte e biomassa vao diminuindo. Nao obstante,
como o valor dos aproveitamentos de cortica amadia sdo maiores que os custos das operacdes

de limpeza, o VAL vai aumentando até obter o seu valor maximo no udltimo ano do horizonte
temporal.

Relativamente ao payback atualizado, este é obtido para as duas estratégias no ano 34 para

o cendrio de investimento publico (e também para o cendrio zero-zero). J4 para o cendrio de
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Figura 4.10: Evolucdo anual do VAL para a Regeneracio natural de sobreiro. Investimento pu-
blico.
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investimento privado, este é obtido no ano 79 para a estratégia de Plantagcdo e nunca chega a ser
obtido para a estratégia de Regeneracdo natural, pelo que esta é a tinica estratégia que apresenta
VAL negativo e ndo segue o padrio apresentado no gréifico da figura. Para o caso especifico desta
estratégia, verifica-se uma diminui¢do do VAL até ao ano 25, seguida de um aumento do mesmo,

mas sempre apresentado valores negativos.

4.3 Impacto das operacoes no custo total das estratégias

Nesta seccdo, € analisado e avaliado o impacto que cada uma das operacdes florestais tem no
custo total das operagdes florestais de cada uma das estratégias consideradas. Com isto em vista,
foram realizadas duas andlises: a primeira avalia o peso percentual de cada uma das operacdes
florestais e a segunda avalia a sensibilidade do custo de cada uma das operacdes florestais e o
respetivo impacto no custo total da estratégia. Para a primeira, retirou-se o valor total do custo
de cada operagdo e dividiu-se o0 mesmo pelo custo total das operacdes da estratégia em questio.
Para a segunda, primeiramente retirou-se o custo total das operacdes por estratégia e variou-se o
valor o custo de uma operagdo realizada na estratégia em mais 10% do seu valor e retirou-se o
custo total das operacdes. Seguidamente, variou-se o valor o custo da mesma operacio realizada
na estratégia mas desta vez em menos 10% do seu valor e retirou-se novamente o custo total das
operacdes. Finalmente colocou-se o valor do custo da operacdo em questdo de volta ao seu valor

normal e repetiu-se este procedimento para todas as operagdes e todas as estratégias, sendo os
dados agrupados em diagramas de tornado.

4.3.1 Analise do peso percentual dos custos das operacoes florestais nos custos to-
tais de cada estratégia

Focando inicialmente a andlise no peso percentual que cada uma das operagdes florestais tem

nos custos totais das operacdes florestais de cada estratégia, foram construidos graficos como o da
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Eucalipto - Custo total das operacdes por estratégia
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80% mRipagema 3 m com 1 dente, a »>= 60cm (*)
70% M Retancha de resinosas e folhosas em contentor
60% B Plantacdo de resinosas e folhosas em contentor
50% M Limpeza de mato com grade de discos
40% W Gradagem de vegetagdo espontanea pouco desenvolvida
30% Gradagem de destorroamento
20% l w Arranque
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10% m Aplicagdo manual de adubo

0% m Aplicagdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 rodas

Figura 4.11: Impacto do tipo de operacdo no custo final das estratégias de eucalipto. Investimento
publico.

figura 4.11 que permitem identificar facilmente qual a operagdo que apresenta maior peso percen-
tual. A titulo exemplificativo, a andlise deste grafico permite concluir que a operacdo “Limpeza
de mato com grades de discos” €, para o cendrio de investimento piiblico, a operagdo com maior
impacto nos custos totais de cada uma das trés estratégias consideradas para espécie de eucalipto.
No apéndice E.6 € possivel consultar cada um destes graficos para todas as estratégias no cendrio
de investimento ptblico.

De modo a facilitar esta andlise foi construida a tabela 4.13, que agrupa por espécie, estratégia
e cendrio de investimento a percentagem do peso que a maior operagdo apresenta no respetivo
custo total das operagdes. E de salientar que, como os custos de cada estratégia do pinheiro bravo
diferem por regido, foi realizada uma andlise que compara o peso das operagdes de cada estratégia
desta espécie por regido.

Através da andlise desta tabela € possivel concluir que, para a espécie de eucalipto, a operagdo
“Limpeza de mato com grade de discos” € igualmente a operacdo com maior peso no cendrio de
investimento privado (e também no cendrio zero-zero). Percebe-se também que esse peso € maior
para o caso da Estratégia 3.

Por sua vez, o custo do resineiro apresenta um impacto substancial nas diferentes estratégias
consideradas para o pinheiro bravo. Além disso, este peso € sempre maior para a regido litoral e a
estratégia que apresenta o maior peso € a estratégia de Sementeira para o cendrio de investimento

publico (e também para o cendrio zero-zero), enquanto que no cendrio de investimento privado
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esse lugar é ocupado pela estratégia de Regeneragao natural.

A “Apanha da pinha” é a operagdo com maior peso em ambas as estratégias consideradas para
o pinheiro manso e para os trés diferentes cendrios de investimento, tendo o seu peso um valor
maior para a estratégia de Plantacao.

Contrariamente ao que acontece nas espécies anteriores, no caso do sobreiro, para cada uma
das estratégias, a operagdo com maior peso nos custos totais difere consoante o cendrio. Para a
estratégia de Plantacdo, a operacdo “Extracdo de cortica amadia” € aquela que apresenta o maior
impacto nos custos totais no cendrio de investimento piiblico (e também para o cendrio zero-zero),
enquanto que para cendrio de investimento privado € a operacdo “Limpeza de mato com grade de
discos”. Ja para o caso da estratégia de Regeneracdo natural, as operagdes que apresentam o maior
peso sdo a “Poda de Formacdo” e a “Limpeza de mato com grade de discos” para os cendrios
publico e privado e para o cendrio zero-zero respetivamente.

Comparativamente a versao anterior (v3), a operacdo com maior peso mantém-se no caso do
eucalipto, no entanto, isso ndo acontece para o pinheiro bravo. A inclusdo do aproveitamento de
resina e consequente processo de resinagem nas operacdes florestais explica isso, uma vez que a
mao de obra do resineiro tem um peso bastante grande nos custos totais. De igual modo, tanto a
apanha da pinha como a extrac¢do de cortica sdo operacdes que contam com mao de obra, o que
também justifica o peso que representam nos respetivos custos totais das estratégias consideradas
para as respetivas espécies. Esta andlise € bastante importante uma vez que, numa perspetiva de
reducdo dos custos totais de cada uma das estratégias, a melhor op¢do a tomar é encontrar novas

tecnologias e técnicas de otimizacao destas operacdes.

4.3.2 Anadlise de sensibilidade dos custos das operacoes florestais nos custos totais
de cada estratégia

Tal como foi referido anteriormente, também se procedeu a andlise da sensibilidade de cada
uma das operacdes florestais através do recurso a graficos tornado como o da figura 4.12. Estes
graficos permitem avaliar o impacto que uma variacdo de mais ou de menos 10% apresenta no
custo total das operacdes florestais de cada estratégia. Como seria de esperar, as operacdes que
apresentam maior sensibilidade sdo as mesmas que apresentam um maior peso percentual. No
entanto, ¢ de salientar que existem operacdes que se destacam bastante nas respetivas estratégias.
Este é o caso do custo da operacdo “Apanha de Pinha” e do “Resineiro” para as estratégias de
pinheiro manso e pinheiro bravo respetivamente. J4 para as outras espécies a distribui¢do da sensi-
bilidade é mais uniforme. As conclusdes obtidas na subsec¢a@o anterior vao ao encontro das obtidas
nesta, no entanto, esta andlise de sensibilidade alerta o utilizador para ter um cuidado redobrado
na atualizac@o dos custos, principalmente nestas operacdes, uma vez que um pequeno erro poderd
ter um impacto grave nos custos totais. Além disso, numa perspetiva de trabalho futuro, esta ané-
lise permite direcionar os esforgcos de politicas publicas de inovacdo e desenvolvimento de novas
tecnologias no setor florestal para as operagdes que apresentam uma maior sensibilidade. Deste

modo, estes esfor¢os poderdo conduzir ao desenvolvimento e inovacdo das operacdes florestais,
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Eucalipto - Analise de sensibilidade para Estratégia 1
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Figura 4.12: Diagrama tornado para a Estratégia 1 de eucalipto.

tornando-as mais eficientes e, consequentemente, reduzindo os custos totais das operagdes flores-
tais associadas a cada estratégia. No apéndice E.7 € possivel consultar todos os diagramas tornado

para o investimento publico.

4.4 Impacto de um incéndio florestal no investimento planeado

Como foi referido na subseccdo 3.2.5, o SiGef permite simular a ocorréncia de um incéndio
em qualquer ano do horizonte temporal. Comparativamente a versdo anterior (v3), esta andlise
continua a possivel de se realizar em qualquer ano (Lopes, 2021), no entanto, na nova versdo é
possivel definir a taxa de deprecia¢do do valor da madeira, ndo é necessario desativar um switch
de contabilizacdo da biomassa e & possivel comparar simultaneamente os resultados entre uma
situagdo com incéndio e sem incéndio.

De modo a avaliar o impacto que um incéndio florestal teria num investimento planeado, foi
simulado um projeto de investimento em que ocorre um incéndio no ano 48, ou seja, exatamente
a meio do projeto de investimento. Esta andlise foi elaborada para todas as estratégias, regides e
cendrios de investimento. Assim, na tabela 4.14 foram agrupados todos os resultados operacionais
obtidos. A ordenacdo das estratégias em cada regido e cendrio de investimento por ordem crescente
do VAL pode ser consultada na tabela 4.15. Observando a mesma e comparando com a tabela 4.2,

concluir-se que a ocorréncia de incéndio provoca alteracdes no ordenamento das estratégias .

8Em alguns casos a diferenca ¢ bastante, veja-se o caso da Estratégia 2 do eucalipto que na regido Norte/Centro
Litoral para o cendrio zero-zero passa da quinta melhor op¢ao, na situagdo normal, para a nona e pentltima estratégia
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Tabela 4.14: Valor Atualizado Liquido (VAL) para cada estratégia com ocorréncia de incéndio no

ano 48.

Ocorréncia de Pinheiro bravo

Pinheiro manso

Sobreiro

Regifio Sem
Norte litoral 16 039 €
Norte/Centro litoral 12718 €

o |Centro litoral 10799 €

E Sul litoral 6598 € 4879€

£ |vale doTejo 5010€ | 6437€ | 4765¢€ 316 €
N [Norte/Centro Interior 2584 €

Sul interior 2042€
Vale do Douro 558 €
Norte litoral
Norte/Centro litoral
Centro litoral

Sul litoral
Vale do Tejo -1776 €
-1776 €

-1776 €

Norte/Centro Interior
Sul interior
Vale do Douro -1322 €
Norte litoral

Publico (5,28%17,08%)

P

% Norte/Centro litoral

E Centro litoral

% |sullitoral

& |vale do Tejo 5515 €
E Norte/Centro Interior -5515€
S |sulinterior -5515€
& |vale do Douro -5515€

63231 €
632
63231 €

Pl
12523 €
12523 €
12523 €

10216 €
10216 €
10216 €

2131€

-3046 €
-3046 €
-3046 €
-3046 €

Tabela 4.15: Ordenacdo das estratégia nas diferentes regido e diferentes cendrio de investimento

por ordem crescente do VAL com ocorréncia de incéndio no ano 48.

| 7 | 8 B 10
Norte litoral iro Pinheiro bravo-Sem Sobreiro-Pl Sobreiro RN Pinheiro bravo-PL
Norte/Centro litoral Eucalipto-E3 Sobreiro-Pl Sobreiro-RN Pl bravo-PL
o |Centrolitoral Sobreiro-PI Eucalipto-£3 Sobreiro-RN  Pinheiro bravo-PL
& [sulitoral lipt lipto-E1 lipt Pinheiro bravo-PL
£ |vale do Tejo Pinheiro bravo-RN EucaliptoE3  Pinheiro bravo-PL
™ |Norte/Centro Interior lipt lipt lipto-E1 Pinheiro bravo-PL
Sulinterior Pinheiro manso-RN Eucalipto-£2 Eucalipto-£3 EucaliptoEl  Pinheiro bravo-PL
Vale do Douro Pinheiro manso-R Eucalipto-£3 Pinheiro bravo-PL Eucalipto-£2 Eucalipto-E1
= |Nortelitoral Pinheiro bravo-Sem Sobreiro-Pl Sobreiro RN Pinheiro bravo-PL
8 |Norte/Centro litoral i Pinheiro bravo-Sem Sobreiro-Pl Sobreiro-RN  Pinheiro bravo-PL
= |centro litoral Eucalipto-£3 Sobreiro-Pl Sobreiro-RN  Pinheiro bravo-PL
& |sutitoral Eucalipto-£1 Eucalipto-£3 Sobreiro-RN  Pinheiro bravo-PL
i |Vale do Tejo Pinheiro manso-RN Sobreiro-RN Pinheiro bravo-Sem Pinheiro bravo-PL Pinheiro bravo-RN
2 |Norte/Centro Interior  [ETNNSINETEEIY Eucalipto-£3 Eucalipto-E: Pinheiro bravo-PL  Pinheiro bravo-RN
3 |sulinterior Eucalipto-£3 Eucalipto-E1 Pinheiro bravo-PL  Pinheiro bravo-RN
& |Vale do Douro Pinheiro mansc i Pinheiro bravo-PL___Pinheiro bravo-RN ___Eucalipto-E1

Norte litoral Pinheiro manso-RN

Norte/Centro litoral Pinheiro manso-R Pinheiro bravo-RN
Centro litoral Pinheiro ma Pinheiro bravo-RN
sullitoral Pinheiro manso-R Pinheiro bravo-RN
Vale do Tejo Pinheiro ma Pinheiro bravo-Sem
Norte/Centro Interior  [NSIRENRNEIN Pinheiro bravo-Sem
Sulinterior Pinheiro manso-RN Pinheiro bravo-Sem
Vale do Douro Pinheiro manso-RN Pinheiro bravo-PL

do (5,38%10,48%)

Sobreiro-PI
Sobreiro-Pl
Sobreiro-PI
Sobreiro-PI
Pinheiro bravo-PL
Pinheiro bravo-PL
Pinheiro bravo-PL
Eucalipto-E1

Pinheiro bravo-PL
Pinheiro bravo-PL.
Pinheiro bravo-PL
Pinheiro bravo-PL.
Sobreiro-RN
Sobreiro-RN
Sobreiro-RN
Sobreiro-RN

Sobreiro-RN
Sobreiro-RN
Sobreiro-RN
Sobreiro-RN
Pinheiro bravo-RN
Pinheiro bravo-RN
Pinheiro bravo-RN
Pi

heiro bravo-RN
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Eucalipto - Comparac¢do do VAL sem incéndio e VAL com incéndio

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
Eucalipto
m VAL sem incéndio 12529 € 11362 € 9203 €
B VAL com incéndio 7447 € 7999 € 6578 €

14 000 €

12000 €
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8000 €

6000 €

4000 €

2000€

0€

Figura 4.13: Comparac¢do do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Centro Litoral). Investimento publico.

Além disso, foram construidos graficos como o da figura 4.13 que comparam o VAL numa
situagdo sem ocorréncia de incéndios no horizonte temporal de 96 anos e numa situacio de ocor-
réncia de incéndio. No apéndice E.8 é possivel verificar os restantes graficos para o cendrio de

investimento publico.

Da andlise destes, como seria de esperar € possivel concluir que o VAL para situacdes sem
ocorréncia de incéndio é sempre maior do que aquele verificado na situacdo de ocorréncia de
incéndio, exceto nas estratégias 1 e 3 do eucalipto na regido do Vale do Douro tanto no cendrio
publico como no privado e a Estratégia 1 do eucalipto nas regides Sul Interior e Norte/Centro
Interior no cendrio de investimento privado. ° E de salientar que a Estratégia 3 do eucalipto
apresenta na regido do Vale do Douro para o cendrio publico (e também para o cendrio zero-zero)
VAL em situacdo de incéndio positivo, enquanto que o VAL ao fim de 96 anos € negativo. Esta
situacdo, apesar de excecional, mostra que em alguns casos a ocorréncia de um incéndio poder4 ser
mais interessante do que continuar com um investimento até ao fim. No entanto, para as restantes
estratégias destacadas anteriormente, apesar de apresentarem VAL maior do que nas situagdes em
que ndo ocorrem incéndios, em ambos 0s casos este valor é negativo, exceto para a Estratégia 3
do eucalipto, para a regido do Vale do Douro no o cendrio de investimento publico, onde o VAL
apresenta valor positivo (apesar de bastante baixo).

Além disso foi construida uma outra tabela que agrega o desvio percentual ndo absoluto entre
o VAL sem ocorréncia de incéndio e o de situacdo de incéndio. Deste modo, é possivel analisar
quais as estratégias e quais as regides que sofrem maiores alteragdes relativamente ao valor da
situacdo normal. Esta tabela 4.16 apresenta um preenchimento a cinzento e quanto mais escuro

este &, menor € o desvio percentual, ou seja, menor € o impacto do incéndio na alteracdo do VAL.

na situagdo de incéndio.
°0 ifi ari - d égias di li iao do Vale do D
mesmo se verifica para o no cendrio zero-zero em todas as estratégias de eucalipto na regido do Vale do Douro
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Tabela 4.16: Desvio percentual do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio
no ano 48 para cada estratégia.

Pinheiro bravo | Pinheiro manso Sobreiro
Sem Pl

-78,9%

Ocorréncia de Incéndio | Eucalipto

PL
-86,0%

Regido
Norte litoral

Norte/Centro litoral -86,0% -78,9% -77,1% -76,4%
o |Centro litoral -86,0% -78,9% -77,1% -76,4%
& |sullitoral -86,0% -78,9% -77,1% -76,4%
é Vale do Tejo -08,4% 82,3% -88,3%
N

Norte/Centro Interior -98,4% -82,3% -88,3%
Sul interior -98,4% -82,3% -88,3%
1 Vale do Douro y -98,4% -82,3% -88,3%
5 Norte litoral -85,3% -68,5% -68,9%
% |Norte/Centro litoral -85,3% -68,5% -68,9% -77,5%
= |centro litoral -85,3% -68,5% -68,9% -77,5%
& |sul litoral -85,3% -68,5% -68,9% 77,5%
i |Vale do Tejo -140,9% -82,5% -1221% -77,5%
.3 Norte/Centro Interior -140,9% -82,5% -122,1% -77,5%
£ |Sulinterior -140,9% -82,5% -122,1% -77,5%
= Vale do Douro K -140,9% -82,5% -122,1%
& [Nortelitoral -3995 2% -71,7% -1431% -1147,8%
3?\ Norte/Centro litoral -3995,2% -71,7% -143,1% -1147,8%
2 |centro litoral -3995,2% -71,7% -143,1% -1147,8%
%’3 Sul litoral -12,0 -3995,2% -71,7% -1147,8%
= |vale do Tejo -380,4% -1147,8% -48 6%
S |Norte/Centro Interior -380,4% 1147,8% 48,6%
2 |sulinterior -469,8% -389,4% -1147,8%
_ & |Vale do Douro 380,4% 1147,8%

Analisando a tabela conclui-se que a estratégia de Plantacdo do pinheiro bravo é a mais afe-

tada pela ocorréncia de um incéndio em todas as regides para o cendrio de investimento piiblico
(e também para o cendrio zero-zero). Ja para o cendrio investimento privado, a estratégia de
Plantacdo do pinheiro manso € a mais afetada na regifo litoral, enquanto que para a regido do inte-
rior essa posicdo é ocupada pela estratégia de Plantacdo do sobreiro. Além disso, globalmente, as
estratégias de eucalipto apresentam um desvio percentual menor relativamente aos desvios refe-
rentes as outras espécies para qualquer regido e para qualquer um dos cendrios. Isto explica-se pelo
facto de, enquanto que caso do eucalipto apenas desaparecem os proveitos provenientes da bio-
massa e comercializa-se a madeira com uma taxa de depreciagdo, nas restantes espécies, para além
do desaparecimento da biomassa, juntam-se a estes os proveitos da resina, corti¢a e pinha, para as
espécies de pinheiro bravo, sobreiro e pinheiro manso, respetivamente. Ou seja, a percentagem de
proveitos que desaparece no caso do eucalipto € menor do que aquela verificada paras as restantes
espécies. A andlise desta tabela permite ao utilizador perceber quais sio as espécies mais afetadas
pela ocorréncia de um incéndio consoante a estratégia, a regido e o cendrio de investimento.

Por fim, a situacdo de incéndio também apresenta uma tabela que agrega o racio B/C de cada
estratégia em cada regifo por cendrio de investimento. Esta tabela apresenta um preenchimento a
verde se o valor for maior ou igual a 1, ou seja se a estratégia for vidvel, e um preenchimento a
vermelho se o valor for menor que 0, ou seja, se a estratégia resultar em prejuizo. Ao analisar a
tabela 4.17, pode-se concluir que o niimero de estratégias vidveis diminui. '® Para o cendrio de
investimento piblico, a Estratégia 3 do eucalipto na regido do Vale do Douro torna-se vidvel, no

entanto, as estratégias de Plantacdo e de Regeneragao natural do pinheiro bravo, nas regido interior,

10Para o caso do cendrio zero-zero, a tendéncia até é a contraria, uma vez que das estratégias vidveis na situacio sem
incéndio, nenhuma desaparece e ainda se adiciona a estas a Estratégia 3 do eucalipto na regido do Vale do Douro como
foi referido anteriormente.
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Tabela 4.17: Racio Beneficio/Custo para cada estratégia com ocorréncia de incéndio no ano 48.

Ocorréncia de Incéndio Eucalipto Pinheiro bravo Pinheiro manso Sobreiro
Regido E1 | E2 | Es PL | sem | RN P | RN Pl | rN
Norte litoral 3,00 3,77 3,72 1,00 1,19 1,20 1,78 3,71 2,16 1,60
Norte/Centro litoral 2,40 3,00 2,92 1,09 1,19 1,20 1,78 3,71 2,16 1,60
o [centrolitoral 2,19 2,73 2,63 1,09 1,19 1,20 1,78 371 2,16 1,60
& |Sul litoral 1,68 2,08 2,00 1,09 1,19 1,20 1,78 371 2,16 1,60
g |vale do Tejo 1,47 1,82 1,72 1,01 1,12 1,07 1,78 3,71 2,16 1,60
N [Norte/Centro Interior 1,22 1,50 1,39 1,01 1,12 1,07 1,78 3,71 2,16 1,60
Sul interior 1,14 1,41 1,31 1,01 1,12 1,07 1,78 3,71 2,16 1,60
Vale do Douro T o 1,01 112 1,07 1,78 371 2,16 1,60
& |Nerte litoral 2,81 3,33 3,45 1,04 1,16 114 1,64 3,28 1,57 117
% |Norte/Centro litoral 2,24 2,65 2,71 1,04 1,16 1,14 1,64 3728 1,57 1,17
2; Centro litoral 2,04 241 2,45 1,04 1,16 114 1,64 3728 1,57 1,17
§ Sul litoral 1,56 1,84 1,36 1,16 1,64 3,28 1,57 117
i |Vale do Tejo 1,37 1,61 1,60 1,06 1,64 3,28 1,57 117
Ag Norte/Centro Interior 1,33 1,06 1,64 3,28 1,57 1,17
% Sul interior 1,25 1,06 1,64 3,28
* |vale do Douro 1,06 1,64 328
% Norte litoral
<. |Norte/Centro litoral
E Centro litoral
§ Sul litoral
w7 |Vale do Tejo
E Norte/Centro Interior
£ |sulinterior
& |vale do Douro
* sem arranque

tornam-se invidveis. Deste modo, relativamente a situagdo sem incéndio existe um saldo negativo
de sete estratégias no que diz respeito a viabilidade das mesmas. Por fim, no caso do cenario de
investimento privado, o ndimero de estratégias que se tornam invidveis € ainda maior. A todas as
estratégias invidveis verificadas na situacdo sem incéndio, juntam-se a essas a Regeneragao natural
do pinheiro bravo nas regido litoral e a estratégia de Plantacdo do sobreiro em todas as regioes.
Deste modo, verifica-se que, globalmente, a viabilidade das estratégias em situacdo de incéndio

diminui para o valor de 52,5%.

4.5 Implicacoes para as politicas publicas

Se do funcionamento normal do mercado nio advém o resultado desejdvel, entdo, através da
formulagcdo de novas politicas publicas serd possivel direcionar o resultado na dire¢do mais con-
veniente. Uma das formas mais usuais de tornar isso possivel é através da subsidiacdo de uma
atividade que se pretende tornar mais atrativa. Deste modo, nesta sec¢do sdo analisadas, a titulo
exemplificativo, as alteragdes necessdrias a realizar no preco dos aproveitamentos florestais, de
modo a equilibrar o VAL ao fim de 96 anos entre as espécies consideradas. Esta andlise per-
mite demonstrar de que forma o SiGef € uma ferramenta capaz de auxiliar na formacao de novas
politicas publicas de preservagao, manutencio e expansao de espécies na floresta portuguesa.

Tal como foi referido na subseccdo 2.1.2, verifica-se um declinio na presenca do pinheiro
bravo na floresta portuguesa. Deste modo, no ano de 2020, o Centro Pinus propds o pagamento

anual de 140 euros por hectare a micro e mini proprietarios, de modo a assegurar a drea de pinhal.
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Esta proposta surge como uma consequéncia de um estudo levado a cabo pela Associacdo para
a Valorizacdo da Floresta de Pinho, no qual chegou a conclusido que, para se atingir uma area
minima de 227 mil hectares de pinheiro bravo, serd necessirio um investimento anual na ordem

dos 53 milhdes de euros, ao longo da préxima década (Costa, 2020).

Desde modo, foi realizada uma andlise, de modo a encontrar o nivel de subsidiacdo a adotar
com o objetivo de tornar uma estratégia equiparavel a outra no que diz respeito a rentabilidade.
Assim, e comparando o caso das estratégias de Plantacdo de pinheiro bravo e a Estratégia 1 do
eucalipto, em que a Estratégia 1 suplanta a estratégia de Planta¢do do pinheiro bravo (considerando
o VAL ao fim de 96 anos), para a regido Norte Litoral, num cendrio de investimento privado e com
parametrizacio de apoios a produgdo igual a zero, estudou-se as alteracdes necessarias nos pregcos
de venda dos aproveitamentos florestais do pinheiro bravo, de modo a que a estratégia de Plantacdo
desta espécie seja tio rentdvel (isto €, atrativa do ponto de vista do investidor privado) quanto a

Estratégia 1 de eucalipto.

Com o objetivo de perceber as alteracdes necessarias nos valores de venda dos aproveitamentos
florestais do pinheiro bravo de modo a elevar o VAL de -29 € até 6 674€ (VAL da Estratégia 1
do eucalipto nas condicdes anteriormente descritas), criou-se uma tabela de dupla entrada em que
nas linhas se varia o valor de venda da madeira de pinheiro bravo e nas colunas varia-se o valor de
venda da resina. Apds varios testes, decidiu-se utilizar uma variacdo de 100% do valor da madeira
e 1% do valor da resina, uma vez que se observa que a venda da resina tem um impacto maior
do que a venda da madeira na alteracdo do VAL. A tabela apresenta, assim, o VAL da estratégia
de Plantag¢do do pinheiro bravo para véarios conjuntos de valores de venda dos aproveitamentos
florestais de resina e madeira. Esta apresenta também um preenchimento através de formatacdo
condicional em que, quanto mais préximo do valor pretendido, mais branco € o preenchimento da
célula, e quanto mais longo deste, mais avermelhado. Deste modo, permite visualmente perceber

o conjunto de valores mais préximos do objetivo.

Através da andlise da tabela de dupla entrada 4.18, verifica-se que, mantendo o valor da venda
da madeira igual, seria necessdrio subir entre 152% a 153% o valor de venda da resina de modo a
tornar a estratégia de Plantacdo de pinheiro bravo tao atrativa quanto a Estratégia 1 de eucalipto.
Em termos praticos, isto significa que o valor de venda da resina teria de subir de 1,31 €/Kg para
2 €/Kg (mais precisamente para um valor entre 1,99 e 2,01 €/Kg). Igualmente por andlise da
tabela, verifica-se que, mesmo alterando o valor de venda da resina para estes valores e subindo o
valor de venda da madeira para o dobro (200%), o valor do VAL mantém-se na mesma ordem de
valores, 0 que corrobora a ideia de que a venda da madeira tem um peso muito menor na alteracdo
do VAL.

Este tipo de andlise € titil, uma vez que permite a administragdo central do Estado perceber de
que forma pode tornar duas estratégia igualmente atrativas. Relembrando o cendrio do exemplo
utilizado para esta anélise, assumindo que o investidor é proprietdrio de um terreno onde pretende
investir, apesar de ser mais rentdvel optar pelo eucalipto, com os dados desta andlise, as asso-
ciagdes que representam o interesse do pinheiro bravo poderdo influenciar a formacdo de novas

politicas publicas com vista ao incremento na atratividade desta espécie, ndao comprometendo a
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Tabela 4.18: Nivel de subsidiacdo requerido para o valor de venda de madeira e de resina de
pinheiro bravo de modo a tornar a estratégia de pinheiro bravo competitiva no que diz respeito
a rentabilidade em relacdo a Estratégia 1 de eucalipto na regido Norte Litoral para o cendrio de
investimento privado.

Subsidiagdo e resiliéncia

Variagdo madeira Prego de venda da madeira
Variag&o resina 100% 200% 400% 800% 1600% 3200% 6400% 12800% 25600%
T VAL a atingir 6674€ 23,67 € 47,34 € 94,68 € 189,36 € 378,72 € 75744 € 1514,88 € 3029,76 € 6059,52 €
100% 1,31€ 3523 € 7130€ 14 345 €
101% 1,32€ 3650€ 7257€ 14472 €
102% 1,34 € 3778€ 7386€ 14601 €
103% 1,35€ 3908€ 7516 € 14731 €
104% 1,36 € 4039 € 70647€ 14862 €
105% 1,38€ 4172 € 7779€
106% 1,39 € 4305€ 7913 €
107% 1,40€ 4440 € B048€
108% 142 € 4577 € 8184¢€
109% 1,43 € 4714 € 8322¢
110% 145€ 4854 € 8461€
112% 1,46 € 4004 £ 8602€
113% 1,48¢€ 5136 € 8744 €
114% 1,49 € 5279 € B8887€
115% 1,51€ 5424 € 9032¢€
116% 1,52 € 5570 € 9178€
117% 154 € 5718 € 9326€
118% 1,55 € 5867 € 9475€
120% 157 € 6018 € 9626€
% 121% 1,58 € 6170 € 9778€
é 122% 1,60 € 6324 € 9931€
-3 123% 1,61€ 2928€ 2084 € 3097€ 3323€ 3774€ 4675€ 6479 € 10087 €
E 124% 1,63 € 3085€ 3141€ 3254€ 3479€ 3930€ 4832€ 6636€ 10243 €
§ 126% 1,65 € 3243 € 3300€ 3412 € 3638¢€ 4089 € 4991 € 6794 € 10402 €
g 127% 1,66 € 3403 € 3459€ 3572€ 3798€ 4249 € 5150€ 6954 € 10562 €
128% 1,68 € 3565€ 3621€ 3734€ 3959€ 4410€ 5312€ 7116 € 10723 €
130% 1,70 € 3728€ 3784 € 3897 € 4122€ 4573 € 5475€ 7279€ 10886 €
131% 1,71 € 3893 € 3949 € 4062 € 4287 € 4738€ 5640€ 7444 € 11051 €
132% 1,73 € 4059 € 4115€ 4228€ 4454 € 4905€ 5806€ 7610€ 11218€
133% 1,75 € 4227 € 4283 € 4396 € 4622 € 5073 € 5974 € T778€ 11386 €
135% 1,77 € 4397 € 4453€ 4566 € 4791€ 5242€ 6144 € 7948 € 11556 €
136% 1,78 € 4568 € 4625€ 4737€ 4963 € 5414 € 6316 € 8120€ 11727 €
137% 1,80€ 4742 € 4798 € 4911€ 5136€ 5587€ 6489 € 8293€ 11900€
139% 1,82 € 4916 € 4973 € 5086 € 5311 € 5762€ 6664 € 8468 € 12075 €
140% 1,84 € 5093 € 5150 € 5262 € 5488 € 5039 € 6841 € 8644 £ 12252 €
142% 1,86 € 5272€ 5328€ 5441 € 5666 € 6117 € 7019 € 8823 € 12430€
143% 1,87 € 5452 € 5508 € 5621€ 5846 € 6207 € 7199 € 9003 € 12610€
145% 1,89 € 5634 € 5690 € 5803 € 6028 € 6479€ 7381€ 9185€ 12793 €
146% 191 € 5818 € 5874 € 5987 € 6212 € 6663 € 7565 € 9369 € 12976 €
147% 193 € 6003 € 6060 € 6172€ 6398 € 6849 € 7751€ 9555 € 13162 €
149% 1,95 € 6191 € 6247 € 6360 € 6585 € 7036€ 7938€ 9742¢€ 13350€
150% 1,97 € 6380€ 6437 € 6549 € 6775€ 7226€ 8128¢€ 9931€ 13539€
152% 1,99 € 6572 € 6628 € 6741 € 6966 € 7417 € 8319€ 10123 € 13730€
153% 2,01€ 6765€ 6821€ 6934 € 7159€ 7610€ 8512€ 10316 € 13924 €
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obtencdo de proveitos associada ao projeto de investimento.

Apesar de ser possivel subsidiar uma certa espécie indiretamente através de politicas publicas,
¢é igualmente possivel obter apoios de forma direta através de meios como campanhas de crowdfun-
ding. Calculou-se, assim, a diferenca entre o VAL ao final de 96 anos da Estratégia 1 de eucalipto e
da estratégia de Plantagdo de pinheiro bravo e obteve-se o valor de 6 703 € por hectare. Dividindo
este valor por 96 anos, seria necessario um apoio anual de 69,8 € por hectare. Regressando ao
caso do proprietdrio de um terreno, se este optar plantar eucalipto (uma vez que € mais rentdvel)
e, por sua vez, a populagdo preferisse pinheiro bravo por alguma razao (por exemplo a alteracdo
da paisagem da regido em questdo), de "grosso modo", sem ter em conta valores atualizados, a
populagdo teria de estar disposta a pagar diretamente o valor referido, ou seja, numa populagdo de
10 (100) individuos, cada um teria de pagar anualmente 6,98 (0,70) € por hectare ao longo de 96

anos ao investidor, de modo a serem atingidas as condi¢des pretendidas pelo proprietario.

4.6 Sintese

Neste capitulo foi realizada a andlise dos resultados obtidos pelo SiGef e apresentados na
dashboard do mesmo. Assim, para cada estratégia foi realizada uma avaliacdo do resultado da
mesma para as diferentes regides e cendrios de investimento.

Inicialmente, a avaliagdo das estratégias passou pela interpretacio dos resultados obtidos pelos
vdrios indicadores econdmico-financeiros. Assim, esta andlise permitiu perceber quais as estraté-
gias vidveis para cada regido e cendrio de investimento, bem como qual a ordem preferencial de
investimento. Posteriormente, o foco dividiu-se em 4 partes: a avaliacdo do impacto dos anos,
a avaliacdo do impacto das operacdes, a avaliacdo especifica do VAL em caso de incéndio e a
alteracdo da rentabilidade das estratégias através de subsidiacdo.

Na primeira parte, avaliou-se a evolugc@o anual dos custos das diferentes estratégias, identifi-
cando as operagdes e os periodos criticos das mesmas. Ainda nesta fase, posteriormente, avaliou-
se a evolucdo do VAL, identificando padrées nessa evolucao, e o periodo até ser atingido o payback
atualizado. Na parte seguinte, avaliou-se o peso percentual das operacdes e a sensibilidade das
mesmas nos custos totais de cada estratégia. Na terceira parte, avaliou-se o impacto da ocorréncia
de um incéndio e comparou-se o VAL da situacido sem incéndio com o obtido na situacio de incén-
dio. Por fim, demonstrou-se como o SiGef pode ser uma ferramenta util a formacao de politicas

publicas, através de subsidiacido, de modo a equilibrar a rentabilidade de diferentes estratégias.



Capitulo 5

Conclusao

O Simulador de Investimentos de Gestdo Florestal € um sistema de apoio a decisdo que in-
forma, do ponto de vista econémico, qual a melhor estratégia de reflorestacido pds-fogo, consoante
a regido alvo e o tipo de cendrio de investimento. O SiGef permite analisar e comparar as al-
ternativas de investimento de quatro das principais espécies presentes na floresta portuguesa: o
eucalipto, o pinheiro bravo, o pinheiro manso e o sobreiro. Assumindo uma taxa de inflacdo
de 5,1% e taxas de retorno de investimento de 7,08% e de 10,48% para os cendrios de investi-
mento publico e privado, respetivamente, o simulador permite a andlise da viabilidade de cada
uma das estratégias utilizadas para cada espécie e ainda permite o ordenamento das mesmas por
ordem crescente do seu VAL. No entanto, o simulador oferece informacao relativa a mais critérios
econémico-financeiros. Além destes dois cendrios de investimento, o SiGef também apresenta um
cendrio de teste, denominado cendrio zero-zero, em que as ambas as taxas assumem valor nulo.
Deste modo, o simulador permitiu realizar a andlise dos indicadores econémico-financeiros, bem
como a evolugdo anual dos custos das operacdes florestais, a evolu¢do anual do VAL e o periodo

de payback atualizado e o impacto da ocorréncia de um incéndio.

A partir da andlise de resultados, conclui-se que para todas as regides e para todos os cendrios
de investimento, a melhor estratégia de reflorestacio pds-fogo é a Regeneragao natural do pinheiro
manso, seguida pela estratégia de Plantagdo da mesma espécie. Conclui-se também que, no caso
especifico do sobreiro, a estratégia de Plantacdo sobressai-se sempre relativamente a estratégia de
Regeneracgdo natural. Estas conclusdes demonstram o caréter universal do SiGef e comprovam,
igualmente, a expansdo da aplicabilidade do mesmo através da inclusdo de novas espécies. Para o
caso das espécies previamente incluidas na versdo anterior (v3), relativamente ao eucalipto, para
o cendrio de investimento publico (para o cendrio zero-zero), de forma geral, a ordem preferen-
cial das estratégias é: Estratégia 1, Estratégia 2, Estratégia 3. Para esta espécie, o cendrio de
investimento privado é o que apresenta maior variabilidade no ordenamento das estratégias. E de
salientar que, de modo a reduzir custos, os investidores que optem pela ndo realiza¢do da operagdo
de arranque de cepos, irdo obter sempre um resultado superior aquele verificado numa situacéo
de investimento em que a operacgdo € incluida. Para a espécie de pinheiro bravo, no cendrio de

investimento publico, a Plantacdo é sempre a pior estratégia, sendo a Regeneracdo natural a me-
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lhor estratégia a se aplicar na regido litoral e a Sementeira na regido interior. Por sua vez, no
cendrio de investimento privado, a melhor op¢do para ambas as regides € a Sementeira, seguida da

Regeneracdo natural no litoral e a Plantacdo no interior.

A andlise dos indicadores econdmico-financeiros, tanto dos presentes na versdo anterior (v3),
como os que foram incluidos na nova versdo do SiGef, permite concluir que as estratégias apre-
sentam uma viabilidade de 95,79%, 94,74% e 64,21% para os cendrios zero-zero, de investimento
publico e de investimento privado, respetivamente. Deste modo, isto reflete-se numa viabilidade
global de 84,91%, onde de todas as estratégias realizadas na regifo litoral, apenas ndo sdo vidveis
para os casos da Regeneracdo natural do sobreiro e Plantacdo de pinheiro bravo, em cendrio de
investimento privado. Por sua vez, a regido que conduz a uma maior inviabilidade, em qualquer
cendrio de investimento, é a regido do Vale do Douro. Finalmente, todas as estratégias de pinheiro

bravo tornam-se impraticdveis nas regides interiores num investimento privado.

Relativamente aos custos anuais de cada uma das estratégias, para o caso do eucalipto, os
custos concentram-se nos primeiros 25 anos. Para este periodo, que inclui as primeiras duas
rotagdes e o primeiro ano da terceira rotagcdo, no cendrio de investimento publico, verifica-se a
concentragdo de cerca de 50% dos custos das operacdes, sendo que para o cendrio privado este
valor ascende para os 77%. Para o caso do pinheiro bravo, a concentragdo dos custos ocorre
nos anos em que se dd o processo de resinagem. Assim, a Sementeira € a estratégia com maior
concentragdo dos custos neste periodo, e a concentracdo é sempre maior nas regides a litoral do
que no interior. Para a espécie de pinheiro manso, a concentragdo dos custos verifica-se desde o
ano 15 até ao final do horizonte temporal, dado que a operagdo “Apanha da pinha” ocorre neste
periodo. Por fim, o sobreiro, a concentragdo dos custos verifica-se nos primeiros 24 anos, ou
seja, durante o periodo de instalacdo e manutencdo do povoamento florestal. Deste modo, para
o cendrio publico os valores oscilam entre 0s 44% e os 55%, e para o cendrio privado, entre os
72% e os 77%. E de referir que a concentracio dos custos é sempre maior para a estratégia de

Regeneracdo natural do que para a de Plantag3o.

Da evolucdo do VAL ao longo dos anos e dos periodos de obtencdo do payback atualizado,
concluiu-se que, para o caso do eucalipto, de forma geral, este apresenta uma parte negativa e
um crescimento gradual desde o ano em que € atingido o payback até ao tltimo ano do horizonte
temporal. De um modo geral, na grande maioria dos casos o payback é atingido no ano 12, ou seja,
no fim da primeira rotacdo. No entanto, é de notar, que em alguns casos especificos, apesar de ser
obtido o payback atualizado, ao fim dos 96 anos, o VAL é negativo. Esta andlise permite também
perceber que, em algumas estratégias, existe mais do que um periodo de payback, e que, para estes
casos, € preferivel interromper o investimento do que continuar até ao final do mesmo. Para o caso
do sobreiro, a situacio € muito semelhante sendo que o payback é atingido normalmente no ano
34, ou seja, no ano da extra¢do da corti¢a secundeira e primeira comercializacdo de sobreiro a
corte e biomassa. Para o pinheiro manso, o padrio de evolucido do VAL é decrescente negativo
até ao ano 15 e vai crescendo até ao final do horizonte temporal, sendo o PRI atingido entre o ano
19 e 22 para a estratégia de Regeneracdo natural e entre o ano 25 e 28 para a Plantagdo. Note-se

que o PRI, além de ser menor para o cendrio publico do que para o privado, é sempre menor no
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caso da Regeneracdo natural do que no caso da Planta¢do. J4 no caso do pinheiro bravo, é de
salientar que, quando existe PRI, este é sempre obtido até ao ano 48, ano que marca o fim da
primeira rotagdo da espécie. E de notar que existem algumas estratégias em que ndo é atingido
o payback atualizado, ou seja, o VAL nunca chega a ser positivo. Naturalmente, nestes casos as

estratégias sdo invidveis.

Relativamente ao impacto das operagdes nos custos totais das estratégias, verifica-se que, para
as estratégias de eucalipto, a operacio com maior peso percentual é a “Limpeza de mato com
grade de discos”. Esta operacdo também € a que apresenta maior peso para a estratégia de Plan-
tacdo de sobreiro em investimentos privados. Para o caso das resinosas, as operagdes com maior
custos sdo a “Apanha da pinha”, para o caso do pinheiro manso, e os custos do resineiro, para o
pinheiro bravo. Desta informacao, conclui-se que os custos associados a mao de obra humana,
normalmente, apresentam um peso maior nos custos totais das estratégias. Por fim, esta ideia é
apoiada pelo peso que a “Extracdo de cortica amadia” tem nas estratégias relativas ao sobreiro.
Além disso, o estudo da sensibilidade dos custos de cada operacdo nos custos totais das estraté-
gias, permite concluir que as operacdes com maior peso sdao aquelas que conduzem a um maior
impacto de sensibilidade. Esta andlise foi feita realizando um acréscimo e um decréscimo em 10%
do valor parametrizado para cada operagdo e avaliando o impacto que estas alteracdes provocaram
nos custos totais das estratégias recorrendo a diagramas tornado. Para o caso do pinheiro bravo,
pinheiro manso e sobreiro, as conclusdes retiradas através das andlises realizadas comprovam o

efeito provocado na folha de calculo pela inclusdo de aproveitamentos periddicos.

Da andlise do impacto da ocorréncia de um incéndio no VAL de cada estratégia, conclui-se
que, de forma generalizada, a ocorréncia de um incéndio conduz a um VAL inferior aquele obtido
numa situacdo sem ocorréncia de incéndio. No entanto, este estudo permitiu concluir que, em
algumas situacOes pontuais, nomeadamente nas estratégias em que o VAL ao fim de 96 anos é
negativo, é preferivel que o investimento seja interrompido, pelo que a ocorréncia de um incéndio,
pode ser até mais benéfica do que a continuac¢do do investimento. A ocorréncia de um incéndio,
apesar de ndo conduzir a alteragdo da ordem das duas melhores estratégias, leva, mesmo assim, a
alteracdes no ordenamento das diferentes estratégias por regido e cendrio de investimento. Deste
modo, foi realizado um estudo para avaliar o desvio percentual ndo absoluto entre o VAL obtido
numa situacdo sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio. Esta andlise ajuda a
perceber as alteracdes no ordenamento das estratégias e também justifica a diminuicdo das per-

centagens de viabilidade das estratégias por cendrio de investimento.

Além disso, o SiGef também apresenta a capacidade de auxilio na formacao de politicas publi-
cas que favorecam a preservacao, manutencio e expansdo de espécies. Deste modo, se se pretender
melhorar a atratividade de uma espécie relativamente a outra para uma determinada regido, para
um determinado cendrio de investimento, o SiGef pode ser utilizado como um instrumento de
apoio a formacao de politicas publicas, de modo a tornar diferentes estratégias igualmente atrati-
vas. Além disso, é possivel verificar o impacto da parametrizaciao de apoios a produ¢do, uma vez

que foi incluida uma folha dedicada a isso, algo que nao existia na versdo anterior.
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Por ultimo, cabe destacar que esta nova versdo do SiGef, inicialmente pensada especifica-
mente para o contexto pés-fogo, tem um carater universal, podendo assim ser utilizada por um
proprietario de uma drea florestal ou um investidor que pretenda gerir com rentabilidade uma 4rea
florestal previamente abandonada. Assim, o SiGef destaca-se por ser um sistema de apoio a deci-
sdo capaz de auxiliar o utilizador na escolha da estratégia de reflorestacdo, em contexto pds-fogo
ou ndo, bem como na gestdo de operacdes florestais, nomeadamente no seu planeamento, reducio
de custos, assim como focar a orientag@o de inovacdes nas suas diferentes vertentes (investigacao,

desenvolvimento e implementacdo).

5.1 Limitacoes

Naturalmente a versio do SiGef desenvolvida no ambito desta dissertagc@o e apresentada neste
documento, mesmo tendo atingido os objetivos propostos, apresenta limitacdes. Uma delas sdo
os dados de simulacdo da evolucdo dos povoamentos florestais referentes as espécies incluidas.
Apesar dos modelos da UNAC serem uma boa fonte para a construcao das tabelas de simulacao,
existem simuladores que apresentam um maior rigor cientifico e que apresentam igualmente um
maior nimero de outputs, que podem ser uma mais valia no desenvolvimento de novas funciona-
lidades do simulador. Além disso, a principal limitagdo destes dados de simulacdo é a impossibi-
lidade destes fazerem distin¢do das regides do pais, pelo que os valores apresentados sdo iguais
para todas as regides do pais.

Ainda na temdtica dos dados de simulagdo, uma das limitacdes verificadas na versdo anterior
e que se mantém nesta, ¢ o facto dos dados presentes nas folhas de cédlculo de simula¢do da
evolugdo dos povoamentos florestais para as espécies de eucalipto e pinheiro bravo serem retirados
de simuladores externos aos SiGef e ser necessario introduzi-los manualmente no mesmo.

Outra das principais limitacdes é o facto de ndo ser possivel a apresentacio dos calculos para
os diferentes cenarios de investimento simultaneamente. Deste modo, como foi referido anterior-
mente, para mudar o cendrio de investimento € necessdrio alterar o switch com essa fungdo. Isto
apresenta consequéncias, nomeadamente na folha “Sumadrio”, onde os valores presentes na mesma

tém de ser atualizados manualmente.

5.2 'Trabalho futuro

A existéncia de limita¢des no simulador pressupde um trabalho futuro com vista a supressao
das mesmas. Numa vertente de extensdo da aplicabilidade do simulador, este passard pela inclusdo
de novas espécies. Destacam-se espécies como a azinheira e o carvalho, que apresentam uma
importancia impar na floresta portuguesa, mas também espécies com um potencial econémico
crescente como € o caso do medronheiro. No entanto, dado o elevado nimero de folhas de célculo,
e tendo em conta que a inclus@o de mais espécies levard ao aumento deste nimero, é necessario

avaliar cuidadosamente quais as espécies a incluir numa nova versao.
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Relativamente aos dados de simulag@o da evolucdo dos povoamentos florestais das espécies
incluidas, o recurso a simuladores como o SUBER serd determinante para se atingir a heteroge-
neidade dos critérios econdémico-financeiros das diferentes estratégias por regido. Deste modo,
serd necessdrio estabelecer um contacto com os responsaveis do ISA, de forma a que se consigam
obter os dados de inventdrio fundamentais na obtenc¢do dos dados de simulacio.

De facto, relativamente a simulag¢do da evolucdo dos povoamentos florestais para as espécies
consideradas, seria muito vantajoso a automatizacio destes valores nas propria folha de célculo,
através da inclusdo das férmulas de célculo consideradas pelos modelos de crescimento florestal.

Para se ultrapassar as limitacdes da pdgina “Sumdrio”, e para que esta apresente um preenchi-
mento automatico, serd necessario recorrer a VBA (Visual Basic for Applications), que se trata de
uma linguagem de programacdo utilizada em Excel que permite criar macros. Deste modo, serd
interessante aplicar esta linguagem e criar um c6digo que permita o preenchimento automatico
das tabelas presentes nesta folha.

Outra ideia interessante serd a aplicacdo do simulador a uma péagina web, no entanto € de
salientar que o atual formato do SiGef (folha de cdlculo Excel) permite uma maior flexibilidade
na utilizacdo do mesmo.

Uma alternativa a explorar para realizar a avalia¢do de alternativas de investimento é o recurso
a Teoria das Opc¢des Reais (TOC). Este tipo de andlise permite ao ivestidor tomar decisdes re-
lativamente a ativos reais, a medida que va@o surgindo novas informacdes e a incerteza sobre 0s
cash-flows vai decrescendo. Assim, além de .Este tipo de andlise aumenta a flexibilidade, per-
mitindo simultaneamente tomar decisdes que influenciem positivamente ao projeto. O investidor,
apoiado por este instrumento, pode avaliar e decidir quais os melhores momentos para iniciar um
projeto, para parar temporariamente um projeto ou até abandonar o mesmo. E por esta caracteris-
tica que a andlise de projetos de investimentos pode ser vista como um conjunto de opg¢des reais
(Duarte, 2021).

O pagamento pela prestacdo de servigos do ecossistema serd uma op¢do mais realista para
equilibrar a atratividade de duas estratégias do que a alteracdo do preco de venda de aproveita-
mentos florestais, pelo que a inclusdo desta nova classe de proveitos serd vantajosa para futuras
versoes do SiGef.

Além disso, tal como referido anteriormente, serd interessante explorar a atualizagdo dos dados
do simulador recorrendo ao IPC.

Finalmente, o SiGef pode ainda ser melhorado com a inclus@o de novos aproveitamentos numa

vertente ecoldgica, nomeadamente montantes associados a retencdo de carbono.
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Apéndice A
Planos estratégicos

Neste apéndice sdo apresentados todos os planos estratégias referentes a cada espécie. Deste
modo, € apresentada a distribuicdo anual da ocorréncia das operagdes florestais para cada estraté-

gia considerada.
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Tabela A.1: Projecdo para 12 anos das estratégias do Eucalipto. Pdgina "Planos Eu".

Operagdes Eucalipto - 12 anos

Plantacdo

123456789 10 11 12
!Plantacio de resinosas e folhosas em contentor H S T T T

,a>=60 cm (*)

‘Ripagem a 3 m com 3 dentes

mb:mzn_:m
Talhadia
mbﬁ_mﬁmmmo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas

mmimmmi a 3 mcom 1 dente, a >= 60cm (*)

iSeleccdo de varas de eucalipto
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Pinheiro Bravo - 96 anos

Tabela A.3: Projecdo para 96 anos das estratégias do Pinheiro bravo. P4gina "Planos Pb".

10273 s ety s o 011 12713 14 15 16117118718 12012122 123 24725 126 2712872930 131132133 13473513637 13839 140 741142143 44 45 a6 47 48149750 51152753 54 55 (56757 |58 (59160} 61 62163164 65 66167168 69170171 72173174 75 76177178 79 80 81 82 |83 84 85 |86 87 8889 60 01192703 04 05 06
1 1
1 1
1 1
1 1 1 1 1 1
1 1
1 1
f (>8anos) 1 1 1 1 1 1 1 1
PL_Rtnch ha de resinosas e fol 1 1
PL_Rpgm3dnt Ripagem 2.3 m com 3 dentes, a 1 1
pL_vicmr Vala ¢ comoro a 3 m com 40 cm de profundidade. 1 1
12T a S 6T 7 o 1011713713114 15 16117118119 120121 722 123247125 26127281 29730/31 32133 134735136137 3830140 41142143 144 45146147 48149750 51152753 54 155 56157 |58 1596061 6216364656667 68 60170171 72173174175 76177:78 79 8081 82 |83 84185 86 87:88]89:00191197103 64105 06
1 1
1 1
1 1
(8 anos) 1 1 1 i 1 1 1 1
i 1
senvoivida 1 1 1 1 1 1
s_Rpgm3dnt Ripagem a3 dent 1 1
S_Abrirfgs Abertura de regos de sementeira 1 1
10273 s e 7 e 9 10i11{12713]14 15 1611718 18120121 2223124 25 |26 27128 29130 3132133 |34 135 |36 1373839 |40 41142143 |44 45 |46 4748149 50 5115253 |54 55 56,57 |58 5960161 626364 65 666768 69170171 7217317475 767778 79 |80 81 82 |83 84 85 |86 87188 891901919293 94195 96
(8 anos) 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1
(<8anos) 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1
1 1
1 1
RN_Bnfec Beneficiagao de caminhos 4 lamina 1 1
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Tabela A.5: Projecdo para 96 anos das estratégias do Pinheiro manso. Pagina "Planos Pm".

11273775’ 12131147157 16117 /18719
1
1
1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
1
t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1
y 1 1 1 1 1 1 1 1
PL_RdcDnsddPmMrg. de pinheiro i jidos (>8 anos] 1 1 1 1 1 1
PL_ApnhPnh 1ili1iiiiiiiiiaiaiaiaiaiiaiaiaiaiaiaiaiaiaiaaiaiaiaiainiaiaiainiiaiaininiaiaiinininiiiii1i1 i1 1i1i1i1i1i
1273 161
de pinheiro i idos (>8 anos). 1 1 1 1 1 1 1
de pinheiro i jdos (< 8 anos)]. 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1
finha ou de forma localizada 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
X i 1
RN_Bnfc 4 5 iamina 1
RN_ApnhPnh ‘Apanha da pinha FR RN RN RN R R R R R R R RN RN E N RN EN N NN EN N EN NN ENE NN NN ERE AU U R ER SRR R ERERER EREUERER EU EU U Y




Apéndice B

Indicadores economico-financeiros

Neste apéndice sdo apresentados de forma mais detalhada cada um dos indicadores econémico-
financeiros utilizados para a andlise dos projetos de investimento, sendo feita uma descri¢cdo dos

mesmos, o critério de decisdo subjacente e as respetivas vantagens e desvantagens.

B.1 Valor Atualizado Liquido

O Valor Atualizado Liquido (VAL) trata-se de um critério econdmico-financeiro que avalia os
investimentos através da comparagdo dos cash-flows gerados pelo projeto e o capital investido no
mesmo. Assim, trata-se do valor presente de um projeto, calculado a partir dos fluxos de tesouraria
futuros (Unido da Floresta Mediterranica, 2013c¢).

Assim, se o VAL for maior que 0, significa que o projeto d4 lucro e, por sua vez, se este for
menor que 0, o projeto da prejuizo. Para o caso do VAL ser igual a 0, significa que o valor investido
¢ exatamente igual a riqueza gerada pelo mesmo (Jodo et al., 2007). Os projetos com um VAL
igual a 0 continuam a ser interessantes, dado que se verifica a recuperacdo do capital investido,
sendo este renumerado a taxa pretendida.

No que diz respeito as vantagens e desvantagens deste indicador, a facilidade do célculo é a
principal vantagem, enquanto que a necessidade de conhecer a taxa de atualizacio para o calculo
do mesmo (ou seja ser necessdrio atualizar os valores) € a principal desvantagem (Jodo et al.,
2007).

B.2 Taxa Interna de Rentabilidade

A Taxa Interna de Rentabilidade (TIR) corresponde a taxa de atualizacdo que iguala o VAL
de um projeto a zero. A regra de aceitacdo do projeto de investimento baseia-se na comparagio
da TIR obtida com a taxa de retorno de investimento utilizada para o cédlculo do VAL (Jodo et al.,
2007).

As vantagens da TIR sdo: a facilidade na interpretacio da mesma e na respetiva visualizagdo,

a ndo necessidade de conhecer a taxa de atualizacdo e, consequentemente, ndo ser necessario

121



122 Indicadores econémico-financeiros

atualizar os valores e o conforto que a mesma d4 aos investidores comparativamente ao VAL,
uma vez que permite a hierarquizagcdo dos projetos. Por sua vez, as desvantagens da TIR s3o:
a possibilidade de nado existir um valor de TIR ou de existirem vérios, principalmente quando
se verifica mais do que uma inversdo de sinal nos cash-flows e a dificuldade em obter o valor
quando o custo de capital ndo se mantém constante ao longo do horizonte temporal do projeto de

investimento (Jodo et al., 2007).

B.3 Racio Beneficio/ Custo

O Récio Beneficio/ Custo (também denominado Ratio B/C) relaciona os beneficios do projeto,
isto é, os aproveitamentos florestais e os apoios a produg¢do com os custos das operagdes florestais
associados a cada estratégia em termos monetdrios. Este valor é obtido através da divisdo do valor
total dos proveitos pelo valor total dos custos (Unido da Floresta Mediterranica, 2013d).

A regra de decisao deste indicador é a seguinte: se o valor foi igual ou maior a 1 o projeto de
investimento ¢ aceite, se for menor que 1, 0 mesmo € recusado.

A vantagem deste indicador é de relacionar diretamente os beneficios com os custos, permi-
tindo avaliar para cada unidade monetaria de custo, o respetivo proveito equivalente em unidades
monetdrias. A principal desvantagem deste indicador € o facto de ser um indicador relativo e,
assim, para dois projetos de investimento diferentes, 0 mesmo valor pode corresponder a valores

com ordens de grandeza completamente diferentes (Unido da Floresta Mediterranica, 2013d).

B.4 Payback atualizado

O payback atualizado permite avaliar um projeto de investimento segundo o periodo de re-
cuperacao do investimento (PRI). O PRI é calculado através do ndmero de anos que decorre até
que os cash-flows acumulados igualem o montante investido (Jodo et al., 2007). Uma vez que é
mais comum trabalhar com valores atualizados, foi considerado o payback atualizado. Como os
cash-flows acumulados em algumas estratégias mudam de sinal mais do que uma vez, é possivel
obter mais do que um PRI.

Este critério permite fazer duas andlises: se existir um PRI definido pelo investidor, o projeto
deve ser aceite se o payback atualizado for menor ou igual a este, caso contririo deverd ser recu-
sado. Por sua vez, se ndo existir um PRI fixo, o projeto de investimento deve ser aceite se 0 mesmo
for inferior ao periodo de vida do projeto (Jodo et al., 2007).

As principais desvantagens deste indicador sdo o facto de ser subjetivo e arbitrario, sendo que
ndo é adequado a projetos com investimento distribuido ao longo do horizonte temporal. Além
disso, verifica-se que este indicador ndo considera o escalonamento dos fluxos de tesouraria e
ignora os mesmos ap0s atingir o PRI (Jodo et al., 2007).

Apesar das desvantagens acima referidas, este indicador € vantajoso em situacdes onde se

verificam alteracdes nas tecnologias e, pelo facto de ser simples e facil de fundamentar, este critério
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€ uma excelente alternativa ao VAL, principalmente em projetos com investimento reduzido (Jodo
et al., 2007).
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Lista de nomes definidos nas células

Tabela C.1: Lista de nomes definidos nas células (1).

Abvgrnd_bio
ano_incendio
Ano_rsngm
Apnh_pnh_pm

area

Brk_vim

cenario
Cls_PL_E1_ApAdbMnl
Cls_PL_E1_ApAdbTrtr
Cls_PL_E1_Arrng
Cls_PL_E1_Grdgm
Cls_PL_E1_Lmpz
Cls_PL_E1_PIntc
Cls_PL_E1_Rpgm
Cls_PL_E1_Rtnch
Cls_PL_E2_ApAdbMnl
Cls_PL_E2_ApAdbTrtr
Cls_PL_E2_Arrng
Cls_PL_E2_Grdgm
Cls_PL_E2_Lmpz
Cls_PL_E2_PIntc
Cls_PL_E2_Rpgm
Cls_PL_E2_Rtnch
Cls_PL_E3_ApAdbMnl
Cls_PL_E3_ApAdbTrtr
Cls_PL_F3_Arrng
Cls_PL_F3_Grdgm
Cls_PL_F3_lLmpz
Cls_PL_F3_PIntc
Cls_PL_F3_Rpgm
Cls_PL_E3_Rtnch
Cls_PL_I_ApAdbMnl
Cls_PL_l_Bnfcc
Cls_PL_I_Dsrmc
Cls_PL_l_Grdgm
Cls_PL_l_LmpzDscs
Cls_PL_l_PIntc
Cls_PL_I_R_Agrfdr
Cls_PL_I_R_Agrfs
Cls_PL_I_R_Bsng
Cls_PL_I_R_Dsncrrscdr
Cls_PL_|_R_EPI

Cls PL I R FrrRsngm
Cls PL | R PstEstmint
Cls PL I R Rsnr

Cls PL 1 R Scs
Cls PL | RdcDnsdd1
Cls PL | Rpgm
Cls_PL_I_Rtnch
Cls_PL_I_VI

Cls_PL_L_ApAdbMnl
Cls_PL_L_Bnfcc
Cls_PL_L_Dsrmc
Cls_PL_L_Grdgm
Cls_PL_L_LmpzDscs
Cls_PL_L_Plntc
Cls_PL_L_R_Agrfdr
Cls_PL_L R_Agrfs
Cls_PL_L_R_Bsng
Cls_PL_L_R_Dsncrrscdr

='Célculos-Eu'!SCS54
='Sim-Incéndio’!SBS3
='Célculos-Pb'!5C5139
='Céalculos-Pm'1SC532
=Pardmetros!5C56
='Céalculos-Eu'!5D553
=Pardmetros!5C52
='Calculos-Eu'!SBS6
='Calculos-Eu'!SB510
="Calculos-Eu'!5B511
='Calculos-Eu'|SBS8
="Calculos-Eu'|SBS7
="Calculos-Eu'|SB54
="Calculos-Eu'|SBS9
="Calculos-Eu'|SBS5
="Calculos-Eu'lSBS21
="Calculos-Eu'|SBS25
="Calculos-Eu'|SBS26
="Calculos-Eu'l5B523
="Calculos-Eu'l5B522
="Calculos-Eu'l5B519
="Calculos-Eu'l5B524
="Calculos-Eu'I5B520
="Calculos-Eu'l5B536
='Calculos-Eu'l5B540
='Céalculos-Eu'l5B541
='Céalculos-Eu'I5B538
='Céalculos-Eu'I5B537
='Céalculos-Eu'l5B534
='Céalculos-Eu'l5B539
='Célculos-Eu'!SBS35
='Célculos-Pb'!SBS70
='Célculos-Pb'ISBS71
='Célculos-Pb'|SB572
='Célculos-Pb'!SBS73
='Célculos-Pb'!SB574
='Célculos-Pb'ISBS75
='Célculos-Pb'!SBS83
='Célculos-Pb'!SBS84
='Célculos-Pb'!SBS82
='Célculos-Pb'!SBS81
='Célculos-Pb'|SBS87
='Célculos-Pb'!SBS80
='Célculos-Pb'!|SBS86
='Célculos-Pb'!|SBS88
='Célculos-Pb'!|SBS85
='Célculos-Pb'!|SBS76
='Célculos-Pb'!|SB578
='Céalculos-Pb'ISBS77
='Calculos-Pb'ISBS70
='Céalculos-Pb'ISBES4
='Céalculos-Pb'ISBS5
='Calculos-Pb'ISBSE
='Célculos-Pb'ISBS7
='Calculos-Pb'ISBS8
='Calculos-Pb'ISBS9
="Calculos-Pb'ISB517
='Calculos-Pb'ISB518
='Calculos-Pb'ISBS516
='Calculos-Pb'ISB515
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Tabela C.2: Lista de nomes definidos nas células (2).

Cls_PL_L_R_EPI
Cls_PL_L_R_FrrRsngm
Cls_PL_L_R_PstEstmint
Cls_PL_L_R_Rsnr
Cls_PL_L R_Scs
Cls_PL_L_RdcDnsdd1
Cls_PL_L_Rpgm
Cls_PL_L_Rtnch
Cls_PL_L VI
Cls_PM_P_ApAdbMnl
Cls_PM_P_ApnhPnh
Cls_PM_P_CntriVgtc
Cls_PM_P_Dsrmc
Cls_PM_P_Lmpz
Cls_PM_P_MrcPgtgm
Cls_PM_P_Plntc
Cls_PM_P_RdcDnsdd3
Cls_PM_P_Rpgm
Cls_PM_P_Rtnch
Cls_PM_P_SchAmt
Cls_PM_RN_ApnhPnh
Cls_PM_RN_Bnfcc
Cls_PM_RN_CntriDnsdd
Cls_PM_RN_CntrlVgtc
Cls_PM_RN_Dsrmc
Cls_PM_RN_LmpzDscs
Cls_PM_RN_RdcDnsdd1
Cls_PM_RN_RdcDnsdd2
Cls_RMN_I_Bnfcc
Cls_RN_I_CntriDnsdd
Cls_RN_I_Dsrmc
Cls_RN_I_LmpzDscs
Cls_RN_I_LmpzMrtls
Cls_RN_I_R_Agrfdr
Cls_RN_I_R_Agrfs
Cls_RN_I_R_Bsng
Cls_RMN_I_R_Dsncrrscdr
Cls_RN_I_R_EPI
Cls_RMN_I_R_FrrRsngm
Cls_RMN_I_R_PstEstmlint
Cls_RMN_I_R_Rsnr
Cls_RMN_I_R_Scs

Cls RN | RdcDnsdd1
Cls RN | RdcDnsdd2
Cls RN L Bnfcc

Cls RN_L CntrlDnsdd
Cls RN L Dsrmc

Cls RN L LmpzDscs
Cls_RN_L_LmpzMrtls
Cls_RN_L_R_Agrfdr
Cls_RN_L_R_Agrfs
Cls_RN_L_R_Bsng
Cls_RN_L_R_Dsncrrscdr
Cls_RN_L_R_EPI
Cls_RMN_L_R_FrrRsngm
Cls_RMN_L_R_PstEstmint
Cls_RN_L_R_Rsnr
Cls_RN_L_R_Scs
Cls_RN_L_RdcDnsdd1
Cls_RN_L_RdcDnsdd2

='Célculos-Ph'1SBS21
='Célculos-Pb'!SBS14
='Calculos-Pb'!SBS20
='Calculos-Pb'|SBS22
='Calculos-Pb'!SBS19
='Calculos-Pb'!SBS10
='Calculos-Pb'|SBS12
='Calculos-Pb'!SBS11
='Calculos-Pb'!SBS13
='Calculos-Pm'ISBS12
='Calculos-Pm'ISBS14
='Calculos-Pm'ISBES10
='Calculos-Pm'ISBS11
='Calculos-Pm'ISBS7
='Calculos-Pm'ISBS6
='Calculos-Pm'ISBS4
='Célculos-Pm'ISBS13
='Célculos-Pm'ISBSE
='Célculos-Pm'ISB%9
='Célculos-Pm'ISBS5
='Célculos-Pm'ISBS26
='Célculos-Pm'ISB%25
='Célculos-Pm'15B%24
='Célculos-Pm'I5B%23
='Célculos-Pm'15B%22
='Célculos-Pm'I5B521
='Célculos-Pm'ISB519
='Célculos-Pm'ISBS20
='Célculos-Pb'1SBS$120
='Célculos-Pb'1SB5$119
='Célculos-Pb'1SB$118
='Célculos-Pb'ISB$116
='Célculos-Pb'1SB$117
='Célculos-Pb'1SBS$124
='Célculos-Pb'1SB$125
='Célculos-Pb'1SB$123
='Célculos-Pb'1SB5122
='Célculos-Pb'1SB5128
='Célculos-Pb'1SBS$121
='Célculos-Pb'1SB5127
='Célculos-Pb'1SB5129
='Célculos-Pb'ISB5126
='Célculos-Pb'1SBS114
='Célculos-Pb'1SBS115
='Célculos-Ph'1SBS54
='Célculos-Ph'1SBS53
='Céalculos-Ph'1SBS52
='Céalculos-Ph'1SBS50
='Calculos-Pb'!SBS51
='Célculos-Pb'|SBS58
='Calculos-Pb'!SBS59
='Célculos-Pb'|SBS57
='Célculos-Pb'|SBS56
='Calculos-Pb'|SBS62
='Calculos-Pb'!SBS55
='Calculos-Pb'!SBS61
='Calculos-Pb'!SBS63
='Calculos-Pb'!SBS60
='Calculos-Pb'|SBS48
='Calculos-Pb'!SBS$49
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Tabela C.3: Lista de nomes definidos nas células (3).

Cls_S_|_AbrtrRgs
Cls_S_|_ApAdbMnl
Cls_S_|_Dsrmc
Cls_S_|_Grdgm
Cls_S_|_LmpzDscs
Cls_S_|_R_Agrfdr
Cls_S_|_R_Agrfs

Cls_S |_R_Bsng
Cls_S_|_R_Dsncrrscdr
Cls_S_|_R_EPI
Cls_S_|_R_FrrRsngm
Cls_S_|_R_PstEstmint

Cls_S_|_R_Rsnr
Cls_S_|_R_Scs
Cls_S_|_RdcDnsdd1
Cls_S_|_Rpgm

Cls_S_I_Smntr
Cls_S_L_AbrtrRgs
Cls_S_L_ApAdbMnl
Cls_S_L_Dsrmc
Cls_S_L_Grdgm
Cls_S_L_LmpzDscs
Cls_S_L_R_Agrfdr
Cls_S_L_R_Agrfs
Cls_S_|_R_Bsng
Cls_S_|_R_Dsncrrscdr
Cls_S_L_R_EPI
Cls_S_L_R_FrrRsngm
Cls_S_|_R_PstEstmint
Cls_S_L_R_Rsnr
Cls_S_L_R_Scs
Cls_S_L_RdcDnsdd1
Cls_S_L_Rpgm
Cls_S_L_Smntr
Cls_SB_PL_ApAdbMnl
Cls_SB_PL_Dsh
Cls_SB_PL_Dsrmclvns
Cls_SB_PL_ExtCrtAmd
Cls_SB_PL_ExtCrtScndr
Cls_SB_PL_Lmpz
Cls_SB_PL_MrcPgtgm
Cls_SB_PL_PdFrmc
Cls SB PL_Plntc

Cls SB PL RdcDnsddFlhsMr8
Cls_SB_PL Rg

Cls SB PL Rpgm

Cls SB PL Rtnch

Cls SB PL SchAmt
Cls_SB_RN_AprvtRgnNtrl
Cls_SB_RN_Dsb
Cls_SB_RN_DsrmcJvns
Cls_SB_RN_ExtCrtAmd
Cls_SB_RN_ExtCrtScndr
Cls_SB_RN_Lmpz
Cls_SB_RN_MrcPgtgm
Cls_SB_RN_PdFrmc
Cls_SB_RN_PrtcindvPInt

Cls_SB_RN_RdcDnsddFlhsMrg

Cls_SB_RN_Rg
Cls_SB_RN_Rpgm

='Célculos-Pb'|SBES100
='Calculos-Pb'ISB593
='Calculos-Pb'ISB595
='Céalculos-Pb'ISBS98
='Calculos-Pb'ISB597
='Célculos-Pb'ISBES104
='Céalculos-Pb'!SB5105
='Calculos-Pb'!SB5103
='Calculos-Pb'!SB5102
='Céalculos-Pb'!SB5108
='Calculos-Pb'!SB5101
='Céalculos-Pb'|SB5107
='Calculos-Pb'ISB5109
='Calculos-Pb'ISBS$106
='Calculos-Pb'|SBS96
="Calculos-Pb'ISBS99
="Calculos-Pb'ISBS94
="Calculos-Pb'ISBS34
="Calculos-Pb'I5B527
="Calculos-Pb'I5B529
="Calculos-Pb'I5B532
="Calculos-Pb'I5B531
="Calculos-Pb'ISB538
='Calculos-Pb'I5B539
='Céalculos-Pb'I5B537
='Calculos-Pb'I5B536
='Céalculos-Pb'I5B542
='Calculos-Pb'I5B535
='Calculos-Pb'I5B541
='Céalculos-Pb'I5B543
='Célculos-Pb'!SB540
='Célculos-Pb'!SBS30
='Célculos-Pb'!SBS33
='Célculos-Pb'!SB528
='Calculos-5b'1SBS5
='Calculos-5b'!1SBS15
='Célculos-5b'!1SBS10
='Célculos-5h'!1SBS17
='Célculos-5h'!1SBS16
='Célculos-Sh'!1SBS8
='Célculos-Sh'!1SBS9
='Célculos-5h'!1SB513
='Célculos-5b'!SBS4
='Célculos-5b'1SBS14
='Célculos-5h'ISBS12
='Célculos-5b'1SBS7
='Célculos-5h'ISBS11
='Célculos-5b'ISBS6
='Calculos-Sb'!SB522
="Calculos-Sb'!SBS33
='Calculos-Sb'!SB528
='Calculos-Sb'!SBS35
="Calculos-Sb'!SBS34
='Calculos-Sb'!SBS26
="Calculos-Sb'!SBS27
='Calculos-Sb'!1SB531
='Calculos-Sb'!SB523
="Calculos-Sb'!SBS32
="Calculos-Sb'!SBS30
="Calculos-Sb'!SBS25
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Cls_SB_RN_Rtnch
Cls_SB_RN_SchAmt
Cls_T_E1_Grdgm
Cls_T_E1_Rpgm
Cls_T_E1_SlcVrs
Cls_T_E2_Grdgm
Cls_T_E2_Rpgm
Cls_T_E2_SlcVrs
Cls_T_E3_Grdgm
Cls_T_E3_Rpgm
Cls_T_E3_SlcVrs
Dnsdd_inicl_Pm

Dnsdd_inicl_Sh ='Calculos-5b'15C541

dprcc_mdr ='Sim-Incéndic'|SBS4

EU_N_PInt =Pardmetros!|$C$29

EU_PMd_Mdr =Pardmetros!SCS30

Extrc_crt_sb ='Célculos-5b'15C542
Lst_Aprvt_Atlzc_Prc ='Atualizac8o Custos'|SBS50:5B558
Lst_Opr_Atlzc_Csts ='Atualizac3o Custos'|SBS4:SBS47
Mtrz_Atlzc_Csts ='Atualizac3o Custos'|SBS4:SA0S47
Mtrz_Atlzc_Prc ='Atualizac8o Custos'|SBS50:5A0558
N ='Célculos-5h'15C541

Nmbr_stmps ='Célculos-Eu'1SCS50

Nmr_Agrfs ='Célculos-Pb'15C5$137

Nmr_Scs ='Célculos-Pb'15C5138
Nmr_Ttl_Bcs ='Célculos-Pb'15C5136

Nr_Arv ='Célculos-Pb'15C5135

0_P_E_M1 ='Planos Eu'!15B53:5B510
0O_P_E_M2 ='Planos Eu'15C53:5NS10

O TE M1 ='Planos Eu'!15B512:5B516

0T E_M2 ='Planos Eu'l5C512:5N516
PB_P_N_PInt =Parametros!SCS53

PB_PMd_Mdr =Parametros!SCS56

PB_PMd_Rsn =Parametros!SCS57
PB_RN_N_PInt =Parametros!SCS55

PB_S_N_PInt =Parametros!SCS54

PL_E1_ApAdbMnl
PL_E1_ApAdbTrtr

Tabela C.4: Lista de nomes definidos nas células (4).

='Célculos-Sb'!SB$29
='Calculos-Sb'ISB524
='Célculos-Eu'!SBS$12
='Célculos-Eu'!SBS13
='Célculos-Eu'!SBS14
='Calculos-Eu'|SBS27
='Calculos-Eu'|SBS28
='Calculos-Eu'!SBS29
='Calculos-Eu'!SBS42
='Calculos-Eu'!SBS43
='Calculos-Eu'!SBS44
='Calculos-Pm'1SCS31

='Planos Eu'!SB523
='Planos Eu'!SB527

PL_E1_Arrng ='Planos Eu'lSBS28
PL_E1_Grdgm ='Planos Eu'lSBS25
PL_E1_Lmpz ='Planos Eu'lSBS24
PL_E1_PIntc ='Planos Eu'lSBS21
PL E1 Rpgm ='Planos Eu'lSBS26
PL E1 Rtnch ='Planos Eu'!$BS22

PL_E2 ApAdbMnl
PL E2 ApAdbTrtr

='Planos Eu'!$BS36
='Planos Eu'!SBS40

PL E2 Arrng ='Planos Eu'lSBS41
PL E2 Grdgm ='Planos Eu'lSBS38
PL_E2_Lmpz ='Planos Eu'lSBS37
PL_E2_PIntc ='Planos Eu'!SB534
PL_E2_Rpgm ='Planos Eu'!SBS39
PL_E2_Rtnch ='Planos Eu'!SB535

PL_E3_ApAdbMnl
PL_E3_ApAdbTrtr

='Planos Eu'!SB549
='Planos Eu'!SB553

PL_E3_Arrng ='Planos Eu'!SBS54
PL_E3_Grdgm ='Planos Eu'!SBS51
PL_E3_Lmpz ='Planos Eu'!SBS50
PL_E3_PIntc ='Planos Eu'!SB547
PL_E3_Rpgm ='Planos Eu'!SBS52
PL_E3_Rtnch ='Planos Eu'!SB548
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Plantacdo
Plantagdol
Plantagdo2
Plantagdo3
Plantacdo4
Plantagdo5
Plns_E1

Plns_E2

Plns_E3
Plns_Lst_O_Eul
Plns_Lst_O_Eu2
Plns_Lst_O_Eu3
Plns_Lst_O_PM_P
Plns_Lst_O_PM_RN
Plns_Lst_O_PN
Plns_Lst_O_PP
Plns_Lst_O_PR
Plns_Lst_O_PS
Plns_Lst_O_Sb P
Plns_Lst_O_Sb_RN
Plns_PM_P
Plns_PM_RN
Plns_PN
Plns_PP
Plns_PR

Plns_PS
Plns_SB_P
Plns_SB_RN
PM_PL_N_PlInt
Pm_PMd_Mdr
Pm_PMd_Pnh
PM_RN_N_PInt
PMd_Bio
Prdc_bio_pm
Prdc_crt_sh
Prdc_mdr_pm
Prdc_mdr_sb
Prdc_pnh_pm
Prdc_rsn
Prmt_C_Eu
Prmt_C_Pb
Prmt_C_Pm
Prmt_C Sb
Prmt_O_Eu
Prmt O Pb
Prmt_O_Pm
Prmt O Sb
Sacha e amontoa
SB_Crt
SB P Ca
SB P Cs
SB P Cv
SB_PL_N_PInt
SB_PMd_Mdr
SB_RN_N_PInt
SIM_E1_S1
SIM_E2_51
SIM_E3_51
SIM_Eu_Prmt
Sim_Pb_PL_|

Lista de nomes definidos nas células

Tabela C.5: Lista de nomes definidos nas células (5).

='Planos Eu'!SBS2

="Planos Eu'l$C519

='Planos Eu'lSAAS1D
="Planos Eu'l$C532

='Planos Eu'lSAYS19
='Planos Eu'!SBWS19
="Planos Eu'l$C521:5CTS531
="Planos Eu'!$C534:5CT544
="Planos Eu'!SC547:5CTS557
="Planos Eu'!$BS21:5B531
="Planos Eu'!$B534:5B544
='Planos Eu'|SBS47:5B557
="Plancs Pm'ISB$3:5B513
="Planos Pm'|$B$16:5B8523
='Planos Pb'|$BS25:5B531
='Planos Pb'|$BS3:5B512
="Planos Pb'|$BS34:5B542
="Planos Pb'|$BS15:5B522
='Planos 5b'I5B53:5B516
='Planos Sb'I5B519:5B532
="Planos Pm'1SC$3:5CT513
="Planos Pm'1SC$16:5CT523
='Planos Pb'1$C525:5CT531
="Planos Pb'1$C53:5CTS12
='Planos Pb'1$C534:5CT542
='Planos Pb'1$C515:5CT522
='Planos 5b'15C53:5CTS16
='Planos 5b'15C519:5CT532
=Pardmetros!5C5151
=Pardmetros!5C5153
=Parametros!5C5154
=Pardmetros!5C5152
=Parametros!SCS5
='Calculos-Pm'1SCS37
='Calculos-5b'1SCS546
='Calculos-Pm'1SCS35
='Célculos-5h'1SCS545
='Calculos-Pm'1SCS36
='Célculos-Pb'I$C5143
=Pardmetros!5C534:5H549
=Pardmetros!SC561:5H5103
=Pardmetros!SC5158:5H5179
=Pardmetros!SC5117:5H5147
=Pardmetros!SB534:5B549
=Pardmetros!SBS61:5B5103
=Pardmetros!SB5158:5B5179
=Pardmetros!SB5117:5B5147
='Célculos-5h'ISBS24
=Pardmetros!5C5109
=Pardmetros!5C5113
=Pardmetros!5C5112
=Pardmetros!5C5111
=Pardmetros!5C5107
=Pardmetros!5C5110
=Pardmetros!5C5108
='SIM-EU'ISAS2:SAYSO7
='SIM-EU'ISASO8:SAYS193
='SIM-EU'ISAS194:5AYS289
='SIM-EU"151:51
='SIM-PB'ISAS482:575577



Lista de nomes definidos nas cé€lulas

Tabela C.6: Lista de nomes definidos nas células (6).

Sim_Pb_PL_L
SIM_Pb_Prmt
Sim_Pb_RN_]I
Sim_Pb_RN_L
Sim_Pb_S_|I
Sim_Pb_S_L
Sim_Pm_P
SIM_Pm_Prmt
Sim_Pm_RN
SIM_SB_PL
SIM_Sb_Prmt
SIM_SB_RN
Switch_Eu_bio
Switch_Eu_mdr
Switch_Eu_Rstd_Opr_Glbl
Switch_incd
Switch_Pb_bio
Switch_Pb_mdr
Switch_Pb_rsn
Switch_Pb_Rstd_Opr_aGlbl
Switch_Pm_bio
Switch_Pm_mdr
Switch_Pm_pnh
Switch_Sb_bio
Switch_Sh_crt
Switch_Sh_mdr
T_F1_Grdgm
T_E1_Rpgm
T_FE1_Slcvrs
T_F2_Grdgm
T_E2_Rpgm
T_E2_SlcVrs
T_E3_Grdgm
T_E3_Rpegm
T_E3_SlcVrs
T_infl

T_invst
Talhadia
Talhadial
Talhadial0
Talhadiall
Talhadia12
Talhadial3
Talhadial4
Talhadial5
Talhadial6
Talhadial7
Talhadial8
Talhadia19
Talhadia2
Talhadia3
Talhadia4
Talhadia5
Talhadia6
Talhadia7
Talhadia8
Talhadia9
Ttl_VIm_wthout_brk
Vd_maior25
Vd_menor25
Vim_bio_sb
Vim_RIr_Bio__m_3
Vim_RIr_Mdr__m_3
Vim_Ttl__m_3

='SIM-PB'ISAS386:5X5481
='SIM-PB'I$1:51
='SIM-PB'ISAS98:575193
='SIM-PB'ISAS2:57597
='SIM-PB'ISAS290:575385
='SIM-PB'ISAS194:575289
='SIM-PM'ISAS2:SHS97
='SIM-PM'IS1:51
='SIM-PM'ISAS98:5HS193
='SIM-SB'ISAS2:5F$97
='SIM-SB'ISAS1:SHS1
='SIM-SB'1SAS98:5F5193
=Pardmetros!SD515
=Pardmetros!$D514
=Pardmetros!$SD516
=Pardmetros!SCS$7
=Pardmetros!SD518
=Pardmetros!SD517
=Pardmetros!$D519
=Pardmetros!$D520
=Pardmetros!$D526
=Pardmetros!$D524
=Pardmetros!$D525
=Pardmetros!$D522
=Pardmetros!5D523
=Pardmetros!$D521
='Planos Eu'!5B529
='Planos Eu'!1SB530
='Planos Eu'l15B531
='Planos Eu'!15B542
='Planos Eu'!SB543
='Planos Eu'!SB544
='Planos Eu'!SBS55
='Planos Eu'!SBS56
='Planos Eu'!SBS57
=Parametros!SCS3
=Parametros!SCS4
='Planos Eu'!SB511
='Planos Eu'!50519
='Planos Eu'!SBKS19
='Planos Eu'l5CIS19
='Planos Eu'lSAYS32
='Planos Eu'lSBKS32
='Planos Eu'!SBWS32
='Planos Eu'!SCIS32
='Planos Eu'lSAYS45
='Planos Eu'|SBKS45
='Planos Eu'!SBWS45
='Planos Eu'!SCI545
='Planos Eu'!SAMS19
='Planos Eu'l50532
='Planos Eu'lSAAS32
='Planos Eu'!SAMS32
='Planos Eu'l5C545
='Planos Eu'!505%45
='Planos Eu'!SAAS45
='Planos Eu'!SAMS45
='Calculos-Eu'!SCS53
='Calculos-5b'15D%45
='Calculos-5b'15C545
='Célculos-Sb'1SC547
='Célculos-Pb'1$C5$142
='Calculos-Pb'1$C5$141
='Célculos-Pb'1$D5142
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Apéndice D
Apoio a utilizacao do SiGef

Este anexo tem como objetivo auxiliar na utilizacdo do SiGef. Assim, sdo apresentadas as

folhas de célculo presente no simulador de investimentos e as suas funcionalidades.

D.1 Capa

A folha "Capa"tem como objetivo ser a folha inicial do simulador. Esta possui uma imagem
da floresta como fundo, o titulo do simulador e caixas de texto com hiperligacdes as folhas de
célculo. Assim, um clique com o botdo esquerdo do rato por cima de cada caixa de texto, per-
mite um rapido e facil acesso a respetiva folha de cédlculos. As caixas de texto foram agrupadas
em 3 grupos. O primeiro agrupa as caixas de texto relativas as folhas "Pardmetros"”, "Atualiza-
cdo Custos", "Apoios a Producdo", "Planos Eu", "Planos Pb", "Planos Pm"e "Planos Sb", uma
vez que € nestas folhas que o utilizador coloca os dados de entrada. O segundo grupo agrupa as
caixas de texto referentes as folhas "SIM-EU", "SIM-PB", "SIM-PM", "SIM-SB", "Célculos-Eu",
"Célculos-Pb", "Célculos-Pm", "Célculos-Sb", "Sim-Incéndio"e "Aux-resultados". Este grupo é
denominado "Opg¢des Avangadas", pois do ponto de vista do utilizador ndo é necessario colo-
car dados nas mesmas. No entanto, estas folhas sdo fundamentais para o célculo do resultado
operacional de cada estratégia. Por fim, o grupo "Apresentacdo de Resultados"agrupa as caixas
de texto com ligacdo as folhas "Avaliacdo do Impacto das operacdes”, "Avaliacdo do Resultado
Operacional”, "Avaliacdo do Impacto dos anos"e "Sumadrio", onde sdo apresentados os outputs do
simulador. Estes outputs sdo apresentados em graficos dindmicos e estas folhas de célculo t€m
como objetivo servir de dashboard do simulador. No canto inferior direito é apresentada uma
caixa de texto denominada "Info"que faz hiperligacdo a uma pagina com o manual de utiliza¢do
do SiGef.

D.2 Parametros

A folha "Pardmetros"apresenta 5 sec¢des distintas onde sdo incluidas varidveis de entrada

comuns e especificas a cada uma das espécies. Esta estd dividida em "Parametros globais", "Con-
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134 Apoio a utilizagdo do SiGef

Atualizagio Custos |~~~ Avaliagdo do Impacto dos Anos

Apoios a producdo Avaliagdo do Resultado Operacional

Sumadrio

SIM-SB SIM-PM Aux-resultados

Calculos-Sb Calculos-Pm Sim-Incéncio

Figura D.1: Pédgina Capa.

figuracdo do tipo de exploracdo”, "Situacdo de Incéndio", "Pardmetros Eucalipto”, "Parametros
Pinheiro Bravo", "Parametros Sobreiro”, "Pardmetros Pinheiro Manso"bem como nas diferentes
operacdes florestais a utilizar por cada estratégia das diferentes espécies.

Na seccdo "ParAmetros Globais"estdo definidas o tipo de cendrio, a taxa de inflacdo, a taxa
de retorno de investimento, o preco médio de venda da biomassa florestal e a drea. O tipo de
cendrio € definido através de um switch. Se este for igual a 0, 1 ou 2, a andlise refere-se, respe-
tivamente, ao cendrio zero-zero, ao cendrio de investimento publico e ao cendrio de investimento
privado. Consoante o tipo de investimento escolhido, as respetivas taxas de inflagdo e de retorno
de investimento sdo automaticamente preenchidas.

Na seccdo "Situacio de Incéndio"é€ possivel definir o ano de ocorréncia de incéndio e o valor
da taxa de depreciacao do valor de venda da madeira ardida.

A sec¢do "Configuragdo do tipo de exploracdo"apresenta vdrios switches para a contabiliza¢do
dos proveitos. Foi criado um switch para cada tipo de aproveitamento e agrupados por espécie. A

l6gica utilizada para cada switch € a seguinte: se o switch estiver a 1 é contabilizado o respetivo

Parametros globais ‘Cena’rio ‘Taxa de Inflagdo ‘Taxa de retorno de investimento |

Situac¢do de Incéndio

Configuragdo do tipo de exploragdo

Parametros Eucalipto

Parametros Pinheiro Bravo

Pardmetros Sobreiro

Parametros Pinheiro Manso

Figura D.2: Simulador de investimentos - Pdgina Pardmetros.
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Parametros globais Cenario |Taxa de Inflag3o | Taxa de retorno de investimento
cenario Cendrio: l? Zero-Zero 0,00% 0,00%
T_infl Taxa de inflagéo 0,00% Publico 5,10% 7,08%
T_invst Taxa de retorno de investimento 0,00% Privado 5,10% 10,48%
PMd_Bio Pre¢co médio da biomassa florestal 33,87 €/mA3
area Area: 1 ha

Figura D.3: Pagina Parametros - Parametros Globais.

aproveitamento, se estiver a 0 este ndo é contabilizado. Com esta funcionalidade, o utilizador
poderd escolher quais os tipos de aproveitamento que pretende utilizar na sua andlise. Uma vez
que foram criados estes switch, procedeu-se a eliminacdo do switch global da contabilizacdo da
biomassa incluido na versdo anterior na sec¢do "Pardmetros comuns", pois este referia-se a con-
tabilizacdo da biomassa tanto para o eucalipto como para o pinheiro bravo. Assim, o utilizador
possui uma maior flexibilidade na escolha dos proveitos a incluir na sua andlise. Por fim, o switch
para o resultado operacional global relativo ao eucalipto, ja presente na versao anterior, foi movido
para esta sec¢do. Com este switch o utilizador podera escolher a apresentagdo do resultado ope-
racional para 96 anos, se 0 mesmo estiver a 1, ou o resultado operacional por rotagdo (12 anos),
se este estiver a 0. Com a extensao do horizonte temporal foi necessdrio criar também um switch
para o resultado operacional global relativo ao pinheiro manso, que apresenta nesta versiao duas
rotacdo. O funcionalmente deste switch segue a mesma logica anteriormente referida.

Na sec¢do "ParAmetros Eucalipto”estd definido o nimero de plantas a introduzir e o prego
médio de venda da madeira. O preco da madeira pode ser alterado pelo utilizador, no entanto,
0 mesmo ndo acontece com o nimero de plantas a introduzir, uma ver que os dados presente na
folha "SIM-EU", utilizaram esse valor como entrada no simulador WebGlobulus.

Na seccdo "Parametros Pinheiro Bravo"¢ definido o niimero de plantas a introduzir em cada
uma das estratégias (Regenerag¢do Natural, Plantagdo e Sementeira), o preco médio de venda da
madeira e o pregco médio de venda da resina. De modo semelhante ao que foi referido para o caso
do eucalipto, todos estes pardmetros podem ser alterados exceto o nimero de plantas a introduzir.

Na sec¢@o "Parametros Sobreiro"é definido o ndmero de plantas a introduzir por estratégia, o
preco do sobreiro a corte e os precos médios de venda da cortica virgem, secundeira e amadia.
Contrariamente ao que acontece nos casos anteriores, é possivel o utilizador alterar o nimero de
plantas a introduzir, uma vez que os dados da simula¢do nao sao retirados de um simulador exterior
a folha de célculo, mas calculados diretamente na folha ’SIM-SB’.

Na seccdo "Pardmetros Pinheiro Manso"é definido o ndmero de plantas a introduzir por estra-

tégia, o preco médio de venda da madeira e o pre¢co médio de venda da pinha. Tal como acontece

|Situag§o de Incéndio |

ano_incendio Ano de ocorréncia do incéndio ag'
dprcc_mdr Taxa de depreciagdo de venda de madeira 35,00%

Figura D.4: Pagina Parametros - Situagdo de Incéndio.
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Configuragdo do tipo de exploragédo

Switch_Eu_mdr Eucalipto Switch para contabilizagdo de madeira 1 h
Switch_Eu_bio Eucalipto Switch para contabilizacdo de biomassa 1 N
Switch_Eu_Rstd_Opr_Glbl Eucalipto Resultado operacional Global 1 N
Switch_Pb_mdr Pinheiro-bravo Switch para contabilizagcdo de madeira 1 h
Switch_Pb_bio Pinheiro-bravo Switch para contabilizagdo de biomassa 1 h
Switch_Pb_rsn Pinheiro-bravo Switch para contabilizacdo de resina 1 N
Switch_Pb_Rstd_Opr_Glbl Pinheiro-bravo Resultado operacional Global 1 N
Switch_Sb_mdr Sobreiro Switch para contabilizacdo de madeira 1 h
Switch_Sh_bio Sobreiro Switch para contabilizagdo de biomassa 1 h
Switch_Sh_crt Sobreiro Switch para contabilizacdo de cortica 1 N
Switch_Pm_mdr Pinheiro-manso Swicth para a contabilizacdo de madeira 1 ™
Switch_Pm_pnh Pinheiro-manso Switch para a contabilizag8o de pinha 1 h
Switch_Pm_bio Pinheiro-manso Switch para a contabilizacdo de biomassa 1 h

Figura D.5: Pagina Parametros - Configuracio do tipo de exploracio.

no caso do sobreiro, o utilizador pode alterar o valor do niimero de drvores a introduzir pela mesma
razdo descrita acima.

Por fim, sdo apresentadas e agrupadas as operagdes florestais por espécie e por estratégia e
0 seus respetivos custos. Apesar de ndo ser possivel fazer alteracdes nas operacdes florestais, tal

como acontecia na versao anterior, o utilizador poderd preceder a alteracdo dos respetivos custos.

D.3 Apoios a Producao

A folha "Apoios a produgdo"apresenta os apoios implementados no simulador.

Para cada espécie foram agrupados os apoios que podem ser utilizados e criado um switch e
consoante o valor do mesmo este ¢ ativado ou desativado. Se o switch estiver a 1, o apoio € ativado
e se estiver a 0, o apoio ¢ desativado. Para o caso dos switches relativos ao eucalipto e ao sobreiro,
como estas espécies classificam-se como folhosas, ndo podem ser ativados todos os apoios. Deste

modo para estas espécies estdo disponiveis 0s seguintes apoios:

* PDR 2020 - Operacdo 8.1.1 - FTA - Manutencao - Folhosas
* PDR 2020 - Operagao 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Sem direitos de Pagamento Base

* PDR 2020 - Operacdo 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Com direitos de Pagamento

Base

* PDR 2020 - Operacdo 8.1.1 - FTNA - Manuteng¢ao - Folhosas

Por usa vez, para os switches relativos as espécies resinosas implementadas no simulador,

pinheiro bravo e pinheiro manso, estdo disponiveis os seguintes apoios:

* PDR 2020 - Operacgdo 8.1.1 - FTA - Manutengéo - Resinosas

* PDR 2020 - Operacdo 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Com direitos de Pagamento

Base
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PB_P_N_PInt
PB_S_N_PInt
PB_RN_N_PInt
PB_PMd_Mdr
PB_PMd_Rsn

PB_PL_ApAdbMnl
PB_PL_Bnfcc
PB_PL_DsrmcAdlts
PB_PL_GrdgmVgtEspnt
PB_PL_LmpzDscs
PB_PL_PIntc
PB_PL_RdcDnsddPmMr8
PB_PL_Rtnch
PB_PL_Rpgm3dnt
PB_PL_VICmr

PB_S_ApAdbMnl
PB_S_Smntr
PB_S_DsrmcAdlts
PB_S_RdcDnsddPmMr8
PB_S_LmpzDscs
PB_S_GrdgmVgtEspnt
PB_S_Rpgm3dnt
PB_S_AbrtrRgs

PB_RN_RdcDnsddPmMr8
PB_RN_RdcDnsddPmMnr8
PB_RN_LmpzDscs
PB_RN_LmpzMrtls
PB_RN_DsrmcAdlts
PB_RN_CntriDnsddExcsv
PB_RN_Bnfcc

PB_R_FrrRsngm
PB_R_Dsncrrscdr
PB_R_Bsng
PB_R_Agrfdr
PB_R_Agrfs
PB_R_Scs
PB_R_PstEstmint
PB_R_EPI
PB_R_Rsnr

Parémetros Pinheiro Bravo

Estratégia

N a introduzir

Plantacio 1250 plantas

Sementeira 2500 plantas

Regeneragdo Natural 4500 plantas

Prego médio da madeira de Pinheiro Bravo 23,67 €/mA3

Pre¢o médio da resina 1,31 €/Kg

[PB - Plantagdo (PB_PL)

iow.m«mmmmm £/ha €/ul £/km £/@ €/m"3 £/Kg Caleulo do custo final Observagdes
Aplicagdo manual de adubo 0,11 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Beneficiagdo de caminhos a Iamina 272,81 1818,75 Utilizar taxa de conversdo: 150m/ha 150,00 metros
Desramag&o em arvores adultas 1,13 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Gradagem de vegetagdo espontanea pouco desenvolvida 133,31 €/ha* N2 de hectares

Limpeza de mato com grade de discos 330,84 €/ha* N2 de hectares

Plantacdo de resinosas e folhosas em contentor 0,35 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) 0,48 €/uni * N2 de arvores existentes no respetivo ano

Retancha de resinosas e folhosas em contentor 0,36 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*) 519,64 €/ha* N2 de hectares

Vala e cémoro a 3 m com 40 cm de profundidade 186,29 €/ha* N2 de hectares

T,m - Sementeira (PB_S)

io_um_.ummmw €/ha €/uni €/km €/@ €/mn3 €/Kg Céleulo do custo final Observagdes
Aplicagdo manual de adubo 0,11 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano

Sementeira ao covacho 0,24 €/uni * N2 de plantas a introduzir

Desramag8o em arvores adultas 1,13 €/uni * N2 de drvores existentes no respetivo ano

Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) 0,48 €/uni * N2 de drvores existentes no respetivo ano

Limpeza de mato com grade de discos 330,84 €/ha* N2 de hectares

Gradagem de vegetago espontdnea pouco desenvolvida 133,31 €/ha* N2 de hectares

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (¥) 519,64 €/ha* No de hectares

Abertura de regos de sementeira 60,03 €/ha* N2 de hectares

i—um - Regeneragdo Natural (PB_RN)

iOum_.mmmmm €/ha £/km £/@ €/mh3 £/Ke Célculo do custo final Observagdes
Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos) 0,48 €/uni * N2 de drvores existentes no respetivo ano

Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (< 8 anos) 0,52 €/uni * N2 de drvores existentes no respe

Limpeza de mato com grade de discos 330,84 €/ha* N2 de hectares

Limpeza de mato com corta matos de martelos 415,88 €/ha* N2 de hectares

Desramagdo em arvores adultas 113 €/uni * N2 de arvores existentes no respetivo ano

Controlo de densidade excessiva em arvore jovens 692,84 €/ha* N2 de hectares

Beneficiagdo de caminhos & [dmina 272,81 1818,75 Utilizar taxa de conversdo: 150m/ha 150,00 metros
ivm - Resinagem (PB_R)

imn:mumim:—n £/ha €/ul £/km £/@ €/m"3 £/Kg Caleulo do custo Observagdes
Ferro Resinagem 35,00 €/uni* 1 1 por ano
Desencarrascador 45,00 €/uni* 1 1 por ano

Bisnaga 10,00 €/uni* 1 1 por ano

Agrafador 22,50 €/uni* 1 1 por ano

Agrafos (Caixa com 5000) 4,20 €/uni * N2 de agrafos em cerca de 500 bicas
Sacos (com 10 Kg) 28,50 €/uni * N© de sacos em cerca de 700 bicas
Pasta Estimulante (biddo com 25 kg) 32,50 €/uni * N2 de arvores existentes no respetivo ano em cerca de 25000 visitas
EPI 100,00 €/uni* 1 1 por ano

Resineiro 1,50 €/uni * N2 de bicas

Figura D.7: Pagina Parametros - Parametros Pinheiro Bravo.
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Pardmetros Pinheiro Manso

Estratégia N2 a introduzir
PM_PL_N_PInt Plantagéo 1300 plantas
PM_RN_N_P Regeneracio Natural 3000 plantas
PB_PMd_Mdr Prego médio da madeira de Pinheiro Manso 22,70 €/mn3
Pm_PMd_Pnh Prego médio da pinha 078¢€ €/Kg
[PM - Plantaggo (PM_PL)
|operagses €/ha €/uni €/km @ €/mn3 €/Kg Caleulo do custo final Observagdes
PM_PL_Plntc Plantag&o de resinosas e folhosas em contentor 0,35 €/uni * N2 de plantas existentes no respetivo ano
PM_PL_SchAmt Sacha ¢ amontoa 028 €/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano 150
PM_PL_MrcPgtgm Marcagdo e piquetagem 82,14 €/ha* Ne de hectares
PM_PL_LmpzDscs Limpeza de mato com grade de discos 330,84 €/ha* Ne de hectares
PM_PL_Rpgmidnt Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= 60em (*) 348,16 €/ha* Ne de hectares
PM_PL_Rtnch Retancha de resinosas e felhosas em contentor 0,36 €/uni * N¢ de plantas existentes no respetivo ano
PM_PL_CntrlVgtEspnt Controlo da vegetagdo espontanea na linha ou de forma localizada 349,89 €/ha* N¢ de hectares
PM_PL_Dsrmclvns Desramagdo em érvores jovens 081 €/uni * Ne de plantas existentes no respetivo ano
PM_PL_ApAdbMnl Aplicagdo manual de adubo 0,11 €/uni * N¢ de plantas existentes no respetivo ano
PM_PL_RdcDnsdd:! Reducéo de densidade em povoamentos de pinheiro manso, medianamente desenvolvidos (> 8 anos) 0,90 €/uni * N¢ de plantas existentes no respetivo ano
PM_PL_ApnhPrh Apanha da pinha 034 €/uni * N¢ de pinhas existentes no respetive ano
[PM - Regeneragao Natural (PM_RN)
|Operagdes €/ha €funi €/km /@ &/mn3 €/Kg Caleulo do custo final Observagdes
PM_RN_RdcDnsdd| Reducéo de densidade em povoamentos de pinheiro manso, medianamente desenvolvidos (> 8 anos) 0,90 €/uni * N¢ de arvores existentes no respetivo ano
PM_RN_RdcDnsdd| Reducéo de densidade em povoamentos de pinheiro manso, medianamente desenvolvidos (< 8 anos) 0,92 €/uni * N¢ de arvores existentes no respetivo ano
PM_RN_LmpzDscs Limpeza de mato com grade de discos 330,84 €/ha* Ne de hectares
PM_RN_Dsrmclvns Desramag&o em érvores jovens 0,81 €/uni * Ne de érvores existentes no respetivo ano
PM_RN_CntrlVgtEspnt Controlo da vegetagio espontanea na linha ou de forma localizada 349,89 €/ha* Ne de hectares
PM_RN_CntrlDnsddExcsv Controlo de densidade excessiva em drvore jovens 692,84 €/ha* N¢ de hectares
PM_RN_Bnfcc Beneficiagio de caminhos & lamina 272,81 1818,75 Utilizar taxa de converso: 150m/ha 150,00 metros
PM_RN_ApnhPnh Apanha da pinha 034 €/uni * Ne de pinhas existentes no respetivo ano

Figura D.9: P4gina Parametros - ParAmetros Pinheiro Manso.
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* PDR 2020 - Operagao 8.1.1 - FTA - Perda de Rendimento - Sem direitos de Pagamento Base
* PDR 2020 - Operagdo 8.1.1 - FTNA - Manuteng¢ao - Resinosas

* PDR 2020 - Operacgdo 8.1.2 - SAF - Manutencio - Resinosas

Adicionalmente, para cada espécie foi disponibilizada a possibilidade do utilizar acrescentar
os seus proprios apoios. Deste modo, € dada uma maior flexibilidade para o utilizador gerir os

apoios a produgao.

D.4 Atualizacao Custos

Na folha "Atualizagdo Custos"estdo listadas todas as operagdes utilizadas no simulador, o
respetivo custo minimo, mdximo e médio e a fonte de onde os mesmos foram retirados. O mesmo
foi feito para os aproveitamentos florestais. Essencialmente, nesta folha € feita a atualizacio dos

custos das operagdes e os valores de venda dos aproveitamentos.

D.5 Planos

Nas folhas "Planos Eu", "Planos Pb", "Planos Sb"e "Planos Pm"estdo especificados os plane-
amentos das operacdes florestais ao longo dos anos para cada uma das estratégias utilizadas para
as espécies consideradas. Para o eucalipto ao definir-se o planeamento das operagdes tanto para
as rotacOes de plantacdo como para as de talhadia, sdo definidos automaticamente os planeamen-
tos de cada umas das 3 estratégias ao longo dos 96 anos. Para o caso das restantes espécies, as
alteracdes sdo realizadas nas proje¢des dos 96 anos. De modo a definir a realizacdo da respetiva
operacdo deve-se colocar "1"na respetiva célula do ano pretendido. Se ndo se pretender a realiza-
¢do da mesma, a célula deve ser colocada a "0". Nas tabelas € possivel observar os planos para
cada uma as espécies. E de salientar que na folha relativa aos planos da espécie eucalipto existe

uma variavel que permite ativar ou desativar a operagdo de arranque de cepos.

D.6 Resultados das projecoes

As folhas "SIM-EU", "SIM-PB", "SIM-SB"e "SIM-PM"agrupam os dados resultantes das
projecdes das evolucdes dos povoamentos florestais para cada umas das espécies consideradas. As
duas primeiras agrupam os outputs dos simuladores WebGlobulus e WebPBravo para projecdes
de 96 anos. J4 as ultimas duas apresentam tabelas baseadas nos modelos UNAC presentes nas
feramentas ContaSB1.0 e ContaPm1.0 e que permitem a projecdo da evolucdo dos povoamentos

de sobreiro e pinheiro manso respetivamente.
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PL_PIntc

PL_Rtnch
PL_ApAdbMnl

PL LmpzDscs
PL_GrdgmVgtEspnt
PL_Rpem3dnt
PL_ApAdbTrtr
PL_Arrng

T_ApAdbTrtr
T_GrdgmDstrm
T _LmpzDscs
T_Rpgmildnt

T _SlcVrs

Operagdes Eucalipto - 12 anos
Plantagdo 12345678910 11 12
m.u_mzﬁmmmo de resinosas e folhosas em contentor % T T T T S S S A

mb:mzn_:m
Talhadia

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

mmm_mnnmo de varas de m:nm___ﬁo

Figura D.12: Projecdo para 12 anos das estratégias do Eucalipto. Pdgina "Planos Eu".
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Figura D.14: Projecado para 96 anos das estratégias do Pinheiro bravo. Pdgina "Planos Pb".
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Figura D.16: Projecdo para 96 anos das estratégias do Pinheiro manso. Pagina "Planos Pm".
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Apoio a utilizagdo do SiGef
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Idade do
povoamento| ~

0NV R WN e

W oW W wWwWwWwrNNNR NN MNNLRNER R B 2 B 3 |3 3
B WNRFEOWL®ENOUWULEWNROWOLRN?U PR WNROW

Nr Arv

4500,00
4346,00
4192,00
4038,00
3885,00
3731,00
3577,00
3424,00
3117,00
3098,00
3037,00
2960,00
2875,00
2788,00
2701,00
2615,00
2531,00
2449,00
2369,00
2291,00
2216,00
2143,00
2073,00
2005,00
1938,00
1772,00
1720,00
1668,00
1618,00
1569,00
1520,00
1474,00
1428,00
1384,00
1341,00

Area Basal

(mA2/ha) | ~
0,00
0,00
0,00
0,10
0,70
2,30
4,60
7,40
10,70
14,40
18,40
22,60
27,00
31,40
35,90
40,30
44,70
48,90
53,00
57,00
60,70
54,30
67,70
70,90
73,90
76,40
79,10
81,50
83,70
85,80
87,60
89,30
90,80
92,20
93,30

Altura Média

(m)

0,00
0,00
0,00
1,20
1,20
1,30
1,40
1,70
2,30
2,90
3,60
4,30
4,90
5,50
6,10
6,60
7,10
7,50
8,00
8,40
8,80
9,10
9,50
9,80
10,10
10,90
11,20
11,50
11,70
11,90
12,20
12,40
12,60
12,80
13,00

Vol Total
(mA3) |~
0,00
0,00
0,00
0,12
0,98
5,23
8,38
14,23
23,71
35,91
50,70
67,94
87,32
108,48
131,07
154,77
179,27
204,28
229,56
254,89
280,08
304,97
32941
353,29
376,51
398,64
420,35
441,20
461,15
480,17
498,24
515,36
531,52
546,71
560,95

Vol Rolaria
(mA3) | -
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,05
5,14
9,98
18,29
29,34
42,90
58,03
73,33
87,63
100,13
110,50
118,67
124,81
129,14
131,95
133,50
134,03
133,73
132,78
131,31
129,28
127,11
124,72
122,15
119,46
116,68
113,85
110,99
108,12
105,27

Vol Madeira
(mA3) |~
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,37
1,82
5,44
12,03
21,96
35,25
51,60
70,56
91,63
114,30
138,11
162,66
187,60
212,64
237,54
262,10
286,16
309,60
332,31
354,22
375,26
395,40
414,59
432,82
450,08

Altura dominante

(m)

0,10
0,60
1,30
2,20
3,00
3,80
4,60
5,40
6,10
6,30
7,40
8,00
8,60
9,20
9,70
10,20
10,70
11,10
11,60
12,00
12,40
12,80
13,20
13,60
13,90
14,20
14,60
14,90
15,20
15,50
15,30
16,10
16,30
16,60
16,90

Didmetro

médio (cm) ~
0,00
0,30
1,00
1,20
2,00
3,10
4,10
5,30
6,40
7,60
8,70
9,80
10,90
11,90
13,00
14,00
15,00
15,90
16,90
17,30
18,70
19,50
20,40
21,20
22,00
22,80
23,60
24,40
25,10
25,90
26,60
27,30
28,00
28,70

a

Parametros Weigul

=0b=0,02c=30
=001b=0,32c=30
=003b=1,03c=30
=0,07b=0,99c=1,42
=013b=19c=185
=0,19b=292c=2,13
=0,26b=4,01c=2,32
=034b=512c=2,43
=043b=6,23c=2,49
=052b=7,33¢c=2,52
=062b=841c=2,53
=072b=946c=2,52
=083b=1047c=25
=094b=11,45¢=2,47
=1,06b=12,4c=2,44
=1,17b=13,31c=2,41
=129b=14,18c=2,37
=1,42b=1502c=233
=1,55b=1583c=2,29
=1,68b=166c=2,25
=181b=17,34c=221
=1,95b=18,05c=2,17
=2,09b=1873c=213
=224b=1938c=2,1
=2,39b=20c=2,06
=254b=206c=2,02
=2,7b=21,16c=1,99
=2,86b=21,71c=196
=3,02b=22,22c=192
=3,19b=22,71¢c=1,89
=3,36b=23,18c=1,86
=354b=23,62c=1383
=3,73b=24,04c=1,79
=391b=24,44¢c=1,76

2930 a=41b=2481c=173

Estratégia

Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneracdo
Regeneragéo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo
Regeneracdo
Regeneragéo
Regeneracdo
Regeneragdo
Regeneragdo
Regeneracdo

natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural
natural

Zone

Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral

Figura D.18: Dados de simulacéo retirados do simulador WebPBravo presentes na pagina "SIM-PB".
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Apoio a utilizagdo do SiGef

Ano Densidade  Mortalidad Densidade Produgdo de pinha  Produgio de pinha Produgdo de Produgdo de madeira  Produgdo de biomassa

- inicial |~ e |- final |~ (Kg/ &rvore) |~ (Kg/ha) - madeira - (m3/ha) - (m3/ha) - E Regeneragdo Natural
1 1300 13 1287 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | Arvorestha  [EEEENY 3000
2 1287 13 1274 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | Mortalidade | 0,01

3 1274 13 1261 0 0,00 0,00 0,00 0,00

4 1261 13 1249 0 0,00 0,00 0,00 0,00 | Ano | %desbaste |
5 1249 12 1236 0 0,00 0,03 30,92 4,64 T T 10 50%
6 1236 12 1224 0 0,00 0,07 61,23 9,18 22 desbaste 28 30%
7 1224 12 1212 0 0,00 0,10 90,92 13,64

8 1212 12 1200 0 0,00 0,14 120,01 18,00

9 1200 12 1188 0 0,00 0,17 148,52 22,28 Pressupostos sobre a producio

10 1188 12 588 0 0,00 0,20 88,22 13,23 15

11 588 6 582 0 0,00 0,24 101,89 15,28 15

12 582 6 576 0 0,00 0,27 115,29 17,29 5

13 576 6 570 0 0,00 0,30 128,40 19,26 1,96

14 570 6 565 0 0,00 0,34 141,24 21,19 0

15 565 6 559 15 838,56 0,37 153,81 23,07 0,71

16 559 6 553 15 830,17 0,41 166,11 24,92 1000

17 553 6 548 1,5 821,87 0,44 178,16 26,72 0,74

18 548 5 542 1,5 813,65 0,47 189,94 28,49 15%

19 542 5 537 15 805,51 0,51 201,48 30,22

20 537 5 532 3,46 1839,47 0,54 212,76 31,91

21 532 5 526 3,46 1821,08 0,57 223,79 33,57

22 526 5 521 3,46 1802,87 0,61 234,59 35,19

23 521 5 516 3,46 1784,84 0,04 245,15 36,77

24 516 5 511 3,46 1766,99 0,68 255,47 38,32

25 511 5 506 5,42 2740,26 0,71 265,63 39,85

26 506 5 501 5,42 2712,86 0,71 263,98 39,60

Figura D.20: Dados de simulacio presentes na pagina "SIM-PM".
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D.7 P4ginas de Célculos 153

D.7 Paginas de Calculos

Nas folhas "Calculos Eu", "Calculos Pb", "Calculos Sb"e "Calculos Pm"sdo realizados todos
os célculos dos custos das operacdes e dos proveitos retirados de cada uma das estratégias para
cada uma das espécies. Nestas folhas sdo indicadas quais as colunas de dados retiradas das simu-
lagdes para serem utilizadas tanto nos calculos dos custos como nos célculos dos aproveitamentos.
Na tabela € possivel verificar a distribui¢do dos custos das operacdes ao longo dos anos e o VAL
dos custos totais de cada uma das operagdes. Na tabela € possivel ver a apresentacdo dos proveitos

retirados de uma estratégia em valores atualizados.

D.8 Sim-Incéndios

A folha "Sim-Incéndio"apresenta o cdlculo do resultado operacional atualizado em situagdo
normal e em caso de incéndio, o respetivo desvio percentual e o racio beneficio-custo para os dois
cendrios referidos. Nesta pdgina o utilizador deve definir o ano de ocorréncia do incéndio e a

percentagem de depreciacdo a considerar no valor de comercializa¢dao da madeira queimada.

D.9 Apresentacao de resultados e Sumario

As folhas "Avaliagdo impacto das operacdes”, "Avaliacdo Resultado Operacional"e "Avaliagao
impacto dos anos"funcionam como dashboard do simualador. Na primeira sdo apresentados 6
grificos dindmicos relativos as percentagens de cada operacdo florestal nos custos totais de cada
uma das estratégias utilizadas para cada espécie. Como os custos das operacdes florestais de cada
estratégia do eucalipto s@o sempre iguais independentemente da regido, é apresentado apenas um
grafico. Para o caso do sobreiro e do pinheiro manso como ndo existe distincdo entre regides
do pais, apenas se compara as percentagens de cada operagcdo consoante a estratégia utilizada.
Para o caso do pinheiro bravo sdo apresentados 3 graficos, cada um referente a cada uma das
estratégias e que compara as percentagens dos custos das operagdes nas duas regides consideradas
para esta espécie. Na segunda, tal como o nome indica, refere-se a apresentacdo dos resultados
operacionais. Nesta folha sdo apresentados 8 gréficos dindmicos. Os primeiros 4 referem-se ao
resultado operacional total, de madeira, de biomassa e de madeira juntamente com biomassa para
cada uma das estratégias consoante a regido escolhida. Ndo foram inseridos graficos especificos
dos outros aproveitamentos, uma vez que apenas a madeira e a biomassa sdo os aproveitamentos
comuns a todas as espécies consideradas. Os outros 4 grificos comparam o resultado operacional
normal com o resultado operacional em caso de incéndio para cada estratégia utilizada em cada
espécie por regido. A ultima folha apresenta um gréfico com os custos das operacdes ao longo do
tempo para cada espécie por estratégia e por regido. Além disso € apresentado igualmente para
cada espécie um gréfico com evolucdo anual do resultado operacional nfo atualizado e outro com

a evolugdo anual do resultado operacional atualizado. Por fim, sdo apresentados mais 8 gréficos,



do SiGef
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1

0 a uti

10 4

Apo
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Ano de incéndio 8
Depreciagio 35,00%
Espécie - Regidio - AL ~Tva B ~ [Racio B/C (non [TIR (NORMAL) B [Paveack MAL)
N Estratégia 1 21162¢€ 12006¢€ 35,0% 301 281 2097% 2131% 5]
N Estratégia 2 18046€ 13218¢€ 202% 349 333 2124% 2121% 2
N 15879¢€ 11150€ 29,8% 352 3,05 25,08% 2527% 12
Eucalipto 2ne 14823¢€ 8898¢€ 40,0% 241 224 18,30% 1867% 12
Eucalipto 2ne 13380€ 9385¢€ 20,9% 276 265 1871% 1866% 2
ane 10079¢€ 7793€ 20,0% 2,74 am 22,21% 22,19% 2
Ee 12509€ 7447€ 40,6% 219 2,00 17,17% 17,53% 12
Eucalipto scL 1362¢€ 7999¢€ 29,6% 249 261 17,66% 17,58% 12
Eucalipto acL Estratégia 3 9203¢€ 6578¢€ 285% 246 245 2089% 2086% 2
Estratégia 1 7144€ s038€ 435% 168 156 13,0%% 1423% 2
6836€ a788€ 30,0% 1,9 184 14,73% 14,58% 12
5416€ 3901¢€ 28,0% 18 18 17,27% 17,20% 12
Estratégia 1 so72¢€ 2665¢€ 464% 147 137 12,30% 12,40% 2
Estratégia 2 4013€ 3469€ 204% 164 161 13.28% 13,07% 2
3718€ 2700€ 26,3% 1,59 1,60 15,31% 15,19% 12
239¢ 03¢ 57,3% 122 114 9,86% 9,66% 12
2613¢€ 1873¢€ 28.3% 134 133 11,16% 10,85% 2
1722€ 1356 € 2,2% 1,27 1,30 12,28% 12,00% 2
1521€ 480€ 68,5% 1,14 107 8,98% 8,47% 12
1902€ 1406 € 29,4% 126 125 10,81% 10,06% 12
Estratégia 3 1253€ 1007¢€ 19,6% 120 122 11,28% 11,08% 2
Estratégia 1 40n2¢€ 3355¢€ 17,6% 061 053 1,79% ANOM! I /D
Estratégia 2 “1219€ “32¢€ 8,5% 084 077 #NOM! 2,21% /D
Estratégia 3 -108€ 66€ 098 101 057% 7,40% 12
Plantagtio 9106¢€ 1335€ 122 104 10,85% 841% ES
Sementeira 2643€ 7134€ 136 1,16 12,92% 11,50% 20
Regeneragdo natural 31939€ 9935¢€ 132 114 11,20% 9,96% 3
Plantagéo 3363¢€ -1374¢€ 111 094 8,49% 537% 8
Sementeira as0s€ 1667¢€ 123 106 10,20% 8,35% 2
Regenerago natural 8038¢€ 1776¢€ 1,13 096 8,44% 6,42% 47
Plantagéo 41982€ 15403 € 189 164 14,37% 13,69% E9
Pinheiro manso Regeneragdo natural 154737€ 63231€ 406 328 1861% 18,38% 20
Sobreiro Plantagtio 1525€ 4183¢€ 217 157 1055% 9,42% £
Sobreiro Regenerasio 9474€ 2131€ 1,64 117 9,29% 8,00% £

Figura D.21: P4gina Sim-Incéndio.
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sendo que 4 deles sdo referentes a evolucdo anual da Taxa Interna de Rentabilidade e os outros 4
referentes aos anos em que ocorrem o payback atualizado para cada espécie por estratégia e regido.

Por fim, a folha "Sumadrio"agrupa o VAL para cada uma das estratégias em cada um dos cena-
rios, bem como o valor da TIR, do Récio B/C e o ano em que € atingido o payback. Além disso, é
apresentada uma tabela com a viabilidade das estratégias e outra com o ordenamento das estraté-
gias por ordem crescente do VAL por regido e por cendrio de investimento. E agrupado igualmente
o VAL em caso de incéndio para o caso do ano 48 também para todas as estratégias em cada um
dos cendrios. Relativamente a situacio de incéndio sdo apresentadas ainda duas tabelas, uma com
o Récio B/C em caso de incéndio e outra com o desvio percentual entre o VAL numa situacio

normal e numa situacio de incéndio.
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Eucalipto - Custo total das operacdes por estratégia

Estratégia 3

Estratégia 1 Estratégia 2

m Selecgio de varas de eucalipto

= Ripagem a3 m com 3 dentes, 3>=60 cm (*]

= Ripagem a3 m com 1 dente, a>= 60cm (%)

= Retancha de resinosas e folhosas em contentor

m Plantagao de resinosas e folhosas em contentor

= Limpeza de mato com grade de discos

= Gradagem de vegetagio espontinea pouco desenvolvida

 Gradagem de destorroamento.

= Arranque

= Aplicago manual de adubo

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

Pinheiro bravo - Custo total das operagdes por regido - Plantagdo

itoral

= Ripagem a3 m com 3 dentes, 3 >=60 cm (*)
= Resingiro
wepl
Pasta Estimulante (bid3o com 25 kg)
= Sacos com 10 Kg)
= Agrafos (Caixa com 5000)
= Agrafador
= sisnaga
= Desencarrascador
= Ferro Resinagem
= Vala e comoro a 3 m com 40 cm de profundidade

m Retancha de resinosas ¢ folnosas em contentor

8 anos)
= Plantagao de resinosas e folhosas em contentor

= Limpeza de mato com grade de discos
= Gradagem de vegetagSo espontine pouco desenvolida
= Desramagio em irvores adultas

= Benefcagio e caminhos 3 limina

= Aplicagio manual de adubo

Figura D.22:

Avaliagdo impacto das operagdes

Sobreiro - Custo total das operagdes por estratégia

Plantagio Regeneragio Natural

= Sacha e amontoa
= Ripagem a3 m com 1 dente, = 60cm (¥

= Retancha de resinosas e folhosas em contentor

plantagio (s ts/planta)
= Redugio de densidade em povoamentos de folhosas,

mediznamente desenvolvidos (> 8 anos)
Poda de formagio

= Plantagio de resinosas e folhosas em contentor
‘= Marcagio e piquetagem

= Limpeza de mato com grade de discos.

= Extragio de cortica secundeira

= Bxtragio de cortica amadia

= Desramagdo em érvores jovens.

= Desboia

= Aplicagio manual de adubo.

Pinheiro bravo - Custo total das operagdes por regido - Sementeira

60 cm (%)

Interior

Resinelro

wepl

ulante (biddo com 25 kg)

 Sacos (com 10 Kg)

® Agrafos (Caixa com 5000)

nkgtotr

.

r———

areroteingem

= semeneraso oo

g de densidadeem povsaments de o
i

< Gradagem devegetaco esponnes poves dsenolida
[R——

At mana de st

= Abertura de regos de sementeira

Pagina Impacto das Operagdes.

Pinheiro Manso - Custo total das operagdes por estratégia

Plantagdo

Pinheiro bravo

Interior

Regeneragao Natural

- Custo total das operagBes por regido

= Sementeira ao covacho
= Sacha e amontoa
Ripagem a 3m com 1 dente, a>= 60c (%)

= Retancha de resinosas e folhosas em contentor

manso, medianamente desenvolvidos (< 8 anos)
m Plantagao de resinosas e folhosas em contentor

= Marcagdo e piquetagem
= Limpeza de mato com grade de discos

= Limpeza de mato com corta matos de martelos

= Gradagem de vegetagio espontinea pouco desenvoida
 Desramagio em arvores jovens

= Controlo de densidade excessiva em arvore jovens.

= Controlo da vegetagio espontinea

= Beneficiagio de caminhos 3 lémina

= Aplicagio manual de adubo

= Apanha da pinha

= Abertura de regos de sementeira

- Regeneragdo Natural
*Controlo de densdade excessva em drvor fovrs

= Resineiro
E

= Pasta Estimulante (bidio com 25 ke)

= Bisnaga

m Desencarrascador

mFerro Resinagem

anos)

8anos)
= Limpeza de mato com grade de discos

= Limpeza de mato com corta matos de martelos.

= Desramagao em érvores adultas

= Beneficiagio de caminhos 3 émina
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Apéndice E
Apresentacao de resultados

Neste apéndice estdo reunidos todos os graficos obtidos na sec¢do de resultados para o cendrio
de investimento publico. Para o caso da apresentacdo dos resultados da evolugdo anual do resul-
tado operacional atualizado, da evolug@o anual da taxa interna de rentabilidade e os periodos de
payback atualizado, como exemplo, sdo apenas apresentados os graficos referentes a estratégia 1

para o eucalipto e a estratégia de plantagdo para o pinheiro bravo.

E.1 Avaliacao do resultado operacional

161



162 Apresentacdo de resultados

Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60000 €
40000 €
o . . I l
oe H . - | =
inheiro Bravo- inheiro Manso obreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- Regeneracio Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso Regeneracio Sobreiro - Regeneracio
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo € < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & 3
natural Natural Natural
M Total 21162 € 18946 € 15879 € 9106 € 31939€ 22643 € 41982 € 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.1: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Norte-Litoral). Investimento publico.

Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60000 €
40000 €
o . . - - I l I - -
o€ Pinheiro B| Pinheiro M Sobreil
inheiro Bravo- inheiro Manso obreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- Regeneracio Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso Regeneracio Sobreiro - Regeneracio
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo & < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & 3
natural Natural Natural
M Total 14823 € 13380 € 10979 € 9106 € 31939€ 22643 € 41982 € 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.2: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Norte Centro-Litoral). Investimento publico.
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Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60 000 €
40000 €
o I l I
. | | m A H =
inheiro Bravo- inheiro Manso obreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- Regeneracio Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso Regeneracio Sobreiro - Regeneracio
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo € < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & s
natural Natural Natural
M Total 12529 € 11362 € 9203 € 9106 € 31939€ 22643 € 41982 € 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.3: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Centro-Litoral). Investimento publico.

Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60 000 €
40000 €
o I l I
e EE - - [ [ [
Pinheiro B| - Pinheiro M Sobreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- ::E :;Zrara'a'\f Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso I;:!:er:;io Sobreiro - Reoer:::';o 2o

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo € < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & S

natural Natural Natural

M Total 7144 € 6836 € 5416 € 9106 € 31939€ 22643 € 41982 € 154 737 € 11525 € 9474 €

Figura E.4: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Sul-Litoral). Investimento publico.
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Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60000 €
40000 €
20000 €
e - - — — | || [ | |
Pinheiro B| - Pinheiro M Sobreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- ::E eelr:?eraraé\f Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso I;:!ser:r;)o Sobreiro - Reoer::‘r;o 2o

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo € < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & 3

natural Natural Natural

M Total 4972 € 4913 € 3718€ 3363€ 8038 € 9506 € 41982 € 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.5: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Vale-do-Tejo). Investimento publico.

Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60000 €
40000 €
20000 €
e — —_ — — . [ u [
Pinheiro B| - Pinheiro M Sobreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- ::E (:;Zraraé\g) Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso I;:!ser:r;)o Sobreiro - Reoer::;o 20

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo & < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & 3

natural Natural Natural

M Total 2329¢€ 2613€ 1722€ 3363€ 8038 € 9506 € 41982 € 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.6: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Norte Centro-Interior). Investimento publico.
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Resultado Operacional (Total)

180 000 €
160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60 000 €
40000 €
20000 €
e — — — - [ [ [
Pinheiro B| - Pinheiro M Sobreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- ::E :;Zrara'a'\ga Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso I;:!:er:;io Sobreiro - Reoer:::';o 20

Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo € < Sementeira - Plantagdo & < Plantagdo & s

natural Natural Natural

M Total 1521€ 1992 € 1253 € 3363€ 8038 € 9506 € 41982 € 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.7: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Sul-Interior). Investimento ptiblico.

Resultado Operacional (Total)
180 000 €

160 000 €
140 000 €
120000 €
100 000 €
80000 €
60 000 €
40000 €
20000 €

oe - [ [ | [ | [ |

-20 000 €
Pinheiro B| - Pinheiro M Sobreiro -
Eucalipto- Eucalipto- Eucalipto- Pinheiro Bravo- inheiro Bravo Pinheiro Bravo- Pinheiro Manso inheiro Vanso Sobreiro - © I'EII'ON
Regeneragdo

. - . ~ R 3 . ~ -R a .
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3 Plantagdo egeneracao Sementeira - Plantagao egeneracao Plantagdo
natural Natural Natural

M Total -4072€ -1219€ -108 € 3363¢€ 8038¢€ 9506 € 41982¢€ 154737 € 11525 € 9474 €

Figura E.8: Valor Atualizado Liquido (Resultado Operacional Atualizado ao final de 96 anos) para
todas as estratégias (Vale-do-Douro). Investimento publico.
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E.2 Taxa interna de rentabilidade

Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
25,00%

20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 8 8 8§ 8 91 93 95

Figura E.9: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Norte Litoral). Investimento ptblico.
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Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
20,00%

15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
103 709 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 8 8 91 93 95

Figura E.10: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Norte Centro Litoral). Investimento ptiblico.

Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
20,00%

15,00%

10,00%
5,00%
0,00%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
103 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 8 8 91 93 95

Figura E.11: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Centro Litoral). Investimento ptiblico.

Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
15,00%

10,00%
5,00% |
0,00%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
103 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 8 8 91 93 95

Figura E.12: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Sul Litoral). Investimento publico.
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Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
15,00%

10,00%

gm% |H‘|HHH |||||||‘||
0,00%

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 S5 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 8 8 91 93 95

Figura E.13: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Vale do Tejo). Investimento publico.

Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
15,00%

10,00%
) |‘|‘|| ||‘|H ||H|"|‘|H|||H|‘||‘|‘|||||||H|‘||||||‘|||||||||||||||||||
0,00% |||||- |||||

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 S5 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 8 8 91 93 95

Figura E.14: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Norte Centro Interior). Investimento ptiblico.

Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
10,00%

0,00% ‘|H‘||||| |||||

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 S5 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 8 8 8 91 93 95

Figura E.15: Evolugdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Sul Interior). Investimento publico.
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Eucalipto - Taxa Interna de Rentabilidade
5,00%

0,00% I | |

Ano Ano Ano Ano Ano AnolAno Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Anal

1
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano AJ; Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
7 9 113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

37 39 41 43 45 47 49 51 53 S5 57 59 61 63 65 67 69 71 75 77 79 81 8 8 87 89 91 93 95

-10,00%

Figura E.16: Evolucdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Estratégia 1 de
eucalipto (Vale do Douro). Investimento piblico.
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Figura E.17: Evolucdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Plantagédo de
pinheiro bravo (Litoral). Investimento publico.
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Figura E.18: Evolucio da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Plantacdo de
pinheiro bravo (Interior). Investimento publico.
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Sobreiro - Taxa Interna de Rentabilidade
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Figura E.19: Evolucdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Plantacdo de
sobreiro. Investimento publico.
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Figura E.20: Evolucdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Regeneragdo
natural de sobreiro. Investimento publico.
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Figura E.21: Evolucdo da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Plantacdo de
pinheiro manso. Investimento publico.
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Figura E.22: Evolucao da Taxa Interna de Rentabilidade ao longo dos anos para a Regeneracdo
natural de pinheiro manso. Investimento publico.

E.3 Payback atualizado
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Figura E.23: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Norte Litoral). Investimento pu-

blico.
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Eucalipto - Payback Atualizado
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Figura E.24: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Norte Centro Litoral). Investimento

publico.
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Figura E.25: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Centro Litoral). Investimento pu-

blico.
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Figura E.26: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Sul Litoral). Investimento publico.
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Figura E.27: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Vale do Tejo). Investimento piblico.
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Figura E.28: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Norte Centro Interior). Investimento

publico.
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Figura E.29: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Sul Interior). Investimento publico.
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Figura E.30: Payback atualizado da Estratégia 1 do eucalipto (Vale do Douro). Investimento
publico.
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Figura E.31: Payback atualizado da Plantag@o do pinheiro bravo (Litoral). Investimento piblico.
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Figura E.32: Payback atualizado da Plantagcao do pinheiro bravo (Interior). Investimento publico.
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Figura E.33: Payback atualizado da Plantag@o do sobreiro. Investimento piblico
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Figura E.34: Payback atualizado da Regeneragao natural do sobreiro. Investimento publico.
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Figura E.35: Payback atualizado da Plantagdo do pinheiro manso. Investimento publico.
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Pinheiro Manso - Payback Atualizado
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Figura E.36: Payback atualizado da Regeneracdo natural do pinheiro manso. Investimento pu-
blico.
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Figura E.37: Custo por ano das operagdes florestais no eucalipto — Estratégia 1. Investimento
publico.
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Figura E.38: Custo por ano das operacdes florestais no eucalipto — Estratégia 2. Investimento

publico.
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Figura E.39: Custo por ano das operagdes florestais no eucalipto — Estratégia 3. Investimento

publico.
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Figura E.40: Custo por ano das operacdes florestais no pinheiro bravo — Plantacdo (Litoral). In-

vestimento publico.
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Custo das operagdes por ano - Pinheiro bravo
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Figura E.41: Custo por ano das operagdes florestais no pinheiro bravo — Sementeira (Litoral).

Investimento ptblico.
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Figura E.42: Custo por ano das operagdes florestais no pinheiro bravo — Regeneragdo natural

(Litoral). Investimento ptblico.
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Figura E.43: Custo por ano das operacdes florestais no pinheiro bravo — Plantacido (Interior).

Investimento publico.
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Figura E.44: Custo por ano das operacdes florestais no pinheiro bravo — Sementeira (Interior).

Investimento publico.
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Figura E.45: Custo por ano das operagdes florestais no pinheiro bravo — Regeneragdo natural

(Interior). Investimento publico.

Custo das operagoes por ano - Pinheiro Manso

1600€

1400€

1200€

1000€

800€

600€

400€

200€

0€

56 ouy
£6 ouy
16 0Uy
68 ouy
£8 ouy
58 ouy
€8 ouy
18 ouy
64 ouy
14 ouy
54 ouy
€4 ouy
T2 ouy
69 ouy
9 ouy
59 ouy
£9 ouy
19 ouy
65 ouy
L5 ouy
55 ouy
€5 ouy
15 ouy
6 ouy
Ly ouy
S ouy
£ ouy
v ouy
6€ ouy
£ ouy
G ouy
£€ ouy
T ouy
62 ouy
£z ouy
5z ouy
£z ouy
Tz ouy
6T ouy
LT ouy
ST ouy
€T ouy
TT ouy
6 ouy

£ ouy

5 ouy

gouy

Touy

Figura E.46: Custo por ano das operacdes florestais no pinheiro manso — Plantagdo. Investimento

publico.
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Custo das operagdes por ano - Pinheiro Manso
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Figura E.47: Custo por ano das operacdes florestais no pinheiro manso — Regeneragdo natural.

Investimento publico.
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Custo por ano das operacdes florestais no sobreiro — Plantacdo. Investimento ptiblico.

Figura E.48
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Figura E.49: Custo por ano das operagdes florestais no sobreiro — Regeneraco natural. Investi-

mento puiblico.
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E.5 Avaliacao anual do valor atualizado 1

Eucalipto - Evolucdo Anual do Valor Atualizado Liquido

Figura E.50: Evolucdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Norte Litoral). Investimento

publico.
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Eucalipto - Evolu¢do Anual do Valor Atualizado Liguido
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Figura E.51: Evolugdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Norte Centro Litoral).
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Figura E.52: Evolucdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Centro Litoral). Investi-

mento publico.
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Eucalipto - Evolu¢do Anual do Valor Atualizado Liquido

Figura E.53: Evolu¢do anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Sul Litoral). Investimento

publico.
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Eucalipto - Evolu¢do Anual do Valor Atualizado Ligquido

Figura E.54: Evolugdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Vale do Tejo). Investimento

publico.
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Figura E.55: Evolugdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Norte Centro-Interior).
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Figura E.56: Evolucdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Sul Interior). Investimento

publico.
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Eucalipto - Evolucdo Anual do Valor Atualizado Liguido
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Figura E.57: Evolucdo anual do VAL para a Estratégia 1 de eucalipto (Vale do Douro). Investi-
mento publico.
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Figura E.58: Evolugdo anual do VAL para a Plantacdo de pinheiro bravo (Litoral). Investimento
publico.
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Figura E.59: Evolucdo anual do VAL para a Plantacdo de pinheiro bravo (Interior). Investimento
publico.
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Sobreiro - Evolucdo Anual do Valor Atualizado Liquido
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Figura E.60: Evolucao anual do VAL para a Plantacdo de sobreiro. Investimento publico.
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Figura E.61: Evolucdo anual do VAL para a Regeneragdo natural de sobreiro. Investimento pu-

blico.

Pinheiro Manso - Evolugdo Anual do Valor Atualizado Liquido
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Figura E.62: Evolucdo anual do VAL para a Plantacdo de pinheiro manso. Investimento publico.
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Pinheiro Manso - Evolugdo Anual do Valor Atualizado Liquido

180000

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

o |||||||||||
0~ T
B L S T
5 06 6 0 o A HHddd A ANANNANM®M®®@®T T T T FTNHNNNAD BB BB ~NMNNKNREDBEBBEHND

20000 £ £ £ £ £ 0o oo 0000 O0OOO®O® OGO COOOOCOOCOCOOCOOOCO0O0O0O0O0O0O0 0000000 o 0 0
A - - S - - -~ - A A - A O - - - - - - - -

O T O T T T T T T T O Y

Figura E.63: Evolugdo anual do VAL para a Regeneracio natural de pinheiro manso. Investimento
publico.

E.6 Avaliacao do impacto das operacoes no custo total
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Eucalipto - Custo total das operages por estratégia

Estratégia 2

Estratégia 3

M 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 e folhosas em contentor

M Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor

W Limpeza de mato com grade de discos

W Gradagem de vegetac¢do espontanea pouco desenvelvida

Gradagem de destorroamento

= Arranque

m Aplicagdo manual de adubo

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

Figura E.64: Impacto do tipo de operacido no custo final das estratégias do eucalipto. Investimento

publico.
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Interior

Pinheiro bravo - Custo total das operacdes por regido - Plantacéo

Litoral

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

© Resineiro

w EPI
Pasta Estimulante (biddo com 25 kg)

™ Sacos (com 10 Kg)

1 Agrafos (Caixa com 5000)

W Agrafador

m Bisnaga

m Desencarrascador

m Ferro Resinagem

M Vala e comoro a 3 m com 40 cm de profundidade

B Retancha de resinosas e folhosas em contentor

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

m Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor

M Limpeza de mato com grade de discos

" Gradagem de vegetacdo espontdnea pouco desenvolvida

m Desramagdo em drvores adultas

W Beneficiagdo de caminhos a lamina

® Aplicagdo manual de adubo

Figura E.65: Impacto do tipo de operagdo no custo final da estratégia de Plantacdo do pinheiro
bravo. Investimento publico.
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Pinheiro bravo - Custo total das operagGes por regido - Regeneracao Natural

Interior

Litoral

1 Controlo de densidade excessiva em arvore jovens
= Resineiro

W EPI

H Pasta Estimulante (bid3o com 25 kg)

m Sacos (com 10 Kg)

m Agrafos (Caixa com 5000)

m Agrafador

M Bisnaga

m Desencarrascador

M Ferro Resinagem

® Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (>

8 anos)

® Reducdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (<
8 anos)

= Limpeza de mato com grade de discos

W Limpeza de mato com corta matos de martelos

W Desramacdo em drvores adultas

m Beneficiagdo de caminhos a lamina

Figura E.66: Impacto do tipo de operagdo no custo final da estratégia de Regeneracao natural do

pinheiro bravo. Investimento publico.
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Pinheiro bravo - Custo total das operagdes por regiao - Sementeira

100% — — W Ripagema 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*)
Resineiro
90%
EPI
80% ™ Pasta Estimulante (biddo com 25 kg)

M Sacos (com 10 Kg)

9
70% M Agrafos (Caixa com 5000)
m Agrafador
60%
M Bisnaga
50% B Desencarrascador
W Ferro Resinagem
40%
M Sementeira ao covacho
30% W Reducdo de densidade em povoamentos de outras

resinosas (> 8 anos)
W Limpeza de mato com grade de discos

20%
’ Gradagem de vegetagdo espontdnea pouco desenvolvida
W Desramagdo em arvores adultas
10%
_ W Aplicacdo manual de adubo
0% _ m Abertura de regos de sementeira

Interior Litoral

Figura E.67: Impacto do tipo de operagdo no custo final da estratégia de Sementeira do pinheiro
bravo. Investimento publico.
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Sobreiro - Custo total das operagdes por estratégia

Regeneracdo Natural

© Sacha e amontoa

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

M Retancha de resinosas e folhosas em contentor

M Rega localizada efectuada durante os primeiros anos ap6s a

plantagdo (5 Its/planta)

M Redugdo de densidade em povoamentos de folhosas,

medianamente desenvolvidos (> 8 anos)

M Poda de formagdo

m Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor

W Marcagdo e piquetagem

m Limpeza de mato com grade de discos

W Extragdo de cortiga secundeira

1 Extragdo de cortica amadia

m Desramacdo em drvores jovens

® Desbdia

M Aplicagdo manual de adubo

Figura E.68: Impacto do tipo de operagdo no custo final das estratégias do sobreiro. Investimento

publico.
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Pinheiro Manso - Custo total das operacdes por estratégia

100% — m Sementeira ao covacho
® Sacha e amontoa
90% .
Ripagem a 3m com 1 dente, a>=60cm (*)
= Retancha de resinosas e folhosas em contentor
80%
" Redugdo de densidade em povoamentos de pinheiro
manso, medianamente desenvolvidos (> 8 anos)
70% ® Redugdo de densidade em povoamentos de pinheiro
manso, medianamente desenvolvidos (< 8 anos)
M Plantagdo de resinosas e folhosas em contentor
60% W Marcagdo e piquetagem
M Limpeza de mato com grade de discos
50%
m Limpeza de mato com corta matos de martelos
20% M Gradagem de vegetagdo espontanea pouco desenvolvida
o
W Desramagdo em arvores jovens
30% M Controlo de densidade excessiva em arvore jovens
m Controlo da vegetagdo espontanea
20% . . .
= Beneficiagdo de caminhos a lamina
w Aplicagdo manual de adubo
10%
® Apanha da pinha
0% m Abertura de regos de sementeira
Plantagdo Regeneragdo Natural

Figura E.69: Impacto do tipo de operacdo no custo final das estratégias do pinheiro manso. Inves-
timento publico.
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Eucalipto - Analise de sensibilidade para Estratégia 1

Limpeza de mato com grade de discos

Arrangue

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

Retancha de resinosas e folhosas em contentor
Plantagdo de resinosas e folhosas €m CONTENCOT
SelecgBo de varas de eucalipto

Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= &0cm (*)

Gradagem de vegetagdo espontdnea pouco desenvolvida

Aplicacdo manuzl de adubo

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

Gradagem de destorroamento

1
11000 11100 11200 11300 11400 11500 11600 11700 11800 11500 12000

Figura E.70: Diagrama tornado para a Estratégia 1 de eucalipto. Investimento ptblico.

Eucalipto - Analise de sensibilidade para Estratégia 2

Limpeza de mato com grade de discos

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

Seleccgdo de varas de eucalipto

Gradagem de destorroamento

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

Aplicagdo de adubo em linha, em profundidade - tractor de rodas
Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Plantacgdo de resinosas e folhosas em COnNTentor

Arrangue

Gradagem de vegetacgdo espontdnea pouco desenvolvida

Aplicagdo manual de adubo

7757 7857 8157 8357 8557 8757

Figura E.71: Diagrama tornado para a Estratégia 2 de eucalipto. Investimento publico.
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Eucalipto - Analise de sensibilidade para Estratégia 3

Limpeza de mato com grade de discos

Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= &0cm (*)

Gradagem de destorroamento

Selecgéo de varas de eucalipto

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

6364 6564 8764 6964 Tle4 7364

Figura E.72: Diagrama tornado para a Estratégia 3 de eucalipto. Investimento publico.

Pinheiro Bravo - Analise de sensibilidade para Plantagdo (Litoral)

Resineiro
EPI

Pasta Estimulante (biddo com 25 kg)

Sacos (com 10 Kg)

Desencarrascador

Desramagdo em &rvores adultas

Reduclo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos)

Ferro Resinagem

Gradagem de vegetagdo espontinea pouco
Ripagem a 3 m com 3 dentes, a
Retancha de resinosas e folhosas

Plantacdo de resinosas = folhosas

desenvaolvida
>=60 cm (*)
em contentor

em contentor

Agrafador
Limpeza de mato com grade de discos
Beneficiagdo de caminhos a ldmina

Bplicacgdc manual de adubo

Vala ¢ cémoro a 3 m com 40 cm de profundidade
Agrafos (Caixa com 5000)

Bisnaga

43492 44492 45492 46492 47492

Figura E.73: Diagrama tornado para a Plantacdo (Litoral) de pinheiro bravo. Investimento publico.
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Resineiro

EPT

Pasta Estimulante (bidio com 25 kg)

Reduglo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8 anos)
Desramagdo em &rvores adultas

Desencarrascador

Sacos (com 10 Kg)

Gradagem de vegetagde cspontdnea pouco desenvolvida

Ripagem a 3 m com 3 dentes, a 0 cm (*)
Retancha de resinosas e folhosas em contentor
Ferro Resinagem

Plantacgio de resinosas e folhosas em contentor
Limpeza de mato com grade de discos

Agrafador

Beneficiagdo de caminhos & ldmina

Aplicacdc manual de adubo

Vala e cémoro a 3 m com 40 cm de profundidade
Bisnaga

Agrafos (Caixa com 5000)

Pinheiro Bravo - Analise de sensibilidade para Plantagdo (Interior)
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Figura E.74: Diagrama tornado para a Plantagcdo (Interior) de pinheiro bravo. Investimento pu-

blico.

Resineiro

EPI

Desramagdo em &rvores adultas

Redugdo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 8§ anos)
Sacos (com 10 Kg)

Pasta Estimulante (biddo com 25 kg)
Desencarrascador

Ferro Resinagem

Ripagem & 3 m com 3 dentes, a >=60 cm (*)
Sementeira ac covacho

Gradagem de vegetagdo espontdnea pouco desenvolvida
Aplicag8o manual de adubo

Agrafador

Limpeza de mato com grade de discos

Agrafos (Caixa com 5000)

Bisnaga

Abertura de regos de sementeira

Pinheiro Bravo - Analise de sensibilidade para Sementeira (Litoral)
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Figura E.75: Diagrama tornado para a Sementeira (Litoral) de pinheiro bravo. Investimento pu-

blico.
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Pinheiro Bravo - Analise de sensibilidade para Sementeira (Interior)

Resineiro

Reducg8o de densidade em povoamentos de outras resinosas (> 3 anos)
Desramagdc em arvores adultas

EPI

Sacos (com 10 Kg

Pasta Estimulante (bid3oc com 25 kg)
Desencarrascador

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

Gradagem de vegetagdo espontdnea pouco desenvolvida
Ferro Resinagem

Aplicacio manual de adubo

Limpeza de mato com grade de discos

Agrafador

Agrafos (Caixa com 5000)

Bisnaga

Abertura de regos de sementeira
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Figura E.76: Diagrama tornado para a Sementeira (Interior) de pinheiro bravo. Investimento

publico.

Pinheiro Bravo — Andilise de sensibilidade para Regeneragdo Natural (Litoral)

Resineiro

Redugdo de densidade em povoamentos de cutras resinosas (< § anos)

Reduglo de densidade em povoamentos de outras resinosas (> § anos
Desramago em arvores adultas
Sacos (com 10 Kg) ]
EPT m
Pasta Estimulante (biddo com 25 kg) 1
Limpeza de mato com grade de discos 1]
Controlo de densidade excessiva em &rvore jovens 1]
Desencarrascador 1]
Ferro Resinagem 1}
Limpeza de mato com corta matos de martelos
Agrafos (Caixa com 5000
Bgrafador
Beneficiagdo de caminhos & ldmina
Bisnaga ) ) ‘ )
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Figura E.77: Diagrama tornado para a Regeneracio natural (Litoral) de pinheiro bravo. Investi-

mento publico.
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Pinheirc Brave - Analise de sensibilidade para Regeneragioc Natural
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Beneficiacgdo de caminhos & ldmina
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Figura E.78: Diagrama tornado para a Regeneracdo natural (Interior) de pinheiro bravo. Investi-
mento publico.

Sobreiro - Analise de sensibilidade para Plantagdo

Extracgdo de cortiga amadia

Limpeza de mato com grade de discos

Poda de formagdo

Redugdc de densidade em povoamentos de folhosas, medianamente..
Extraci&o de cortica secundeira

Sacha e amontoa

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Desbdia

Desramagio em arvores jovens

Ripagem 2 3 m com 1 dente, a >= &0cm (*)

Plantacdo de resinosas e folhosas em contentor

Rega localizada efectuada durante os primeiros anos apds a..
Aplicac&o manual de adubo
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Figura E.79: Diagrama tornado para a Plantagcdo de sobreiro. Investimento publico.
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Scbreirc - Analise de sensibilidade para Regeneragdc Natural

Poda de formagdo ]
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Figura E.80: Diagrama tornado para a Regeneracao natural de sobreiro. Investimento publico.

Pinheiro Manso - Analise de sensibilidade para Plantagdo

Apanha da pinha

Controle da vegetagdc espontdnea na linha ou de forma localizada
Limpeza de mato com grade de discos

Desramagdc em arvores jovens

Reduc&o de densidade em povoamentos de pinheiro manso, medianamente [l
desenvolvidos (> 8 anos)

Aplicagio manual de adubo I
Retancha de resinosas € folhosas em COnTEntor
Plantacgio de resinosas e folhosas em contentor
Sacha = amontoa
Ripagem a 3 m com 1 dente, a >= &0cm (*)
Marcac8o & piguetagem
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Figura E.81: Diagrama tornado para a Planta¢do de pinheiro manso. Investimento publico.
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Pinheiro Manse - Analise de sensibilidade para Regeneragdo Natural

Apanha da pinha

Redugdo de densidade em povoamentos de pinheiro manso, medianamente
desenvolvidos (< 8§ anos)

Redugdo de densidade em povoamentos de pinheiro manso, medianamente
desenvolvidos (> 8 anos)

Controlo da vegetagdo espontdnea na linha ou de forma localizada

Limpeza de mato com grade de discos

Deszamagio em azvores jovens

Controlo de densidade excessiva em &rvore jovens

Beneficiagdo de caminhos & lémina
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Figura E.82: Diagrama tornado para a Regeneracdo natural de pinheiro manso. Investimento
publico.
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Eucalipto - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio

14 000 €
12000 €
10000 €
8000 €
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4000 €
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0€ P P Lo
Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
Eucalipto
m VAL sem incéndio 12529 € 11362 € 9203 €
B VAL com incéndio 7447 € 7999 € 6578 €

Figura E.83: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Centro Litoral). Investimento publico.

Eucalipto - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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| VAL sem incéndio 14823 € 13380 € 10979 €
B VAL com incéndio 8898 € 9385€ 7793 €

Figura E.84: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Norte/Centro Interior). Investimento ptblico.
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Eucalipto - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
Eucalipto
m VAL sem incéndio 21162 € 18946 € 15879 €
B VAL com incéndio 12906 € 13218 € 11150 €

Figura E.85: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Norte Litoral). Investimento publico.

Eucalipto - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Eucalipto
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B VAL com incéndio 480 € 1406 € 1007 €

Figura E.86: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Sul Interior). Investimento publico.
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Eucalipto - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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B VAL com incéndio 4038¢€ 4788 € 3901€

Figura E.87: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Sul Litoral). Investimento publico.

Eucalipto - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Figura E.88: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Vale do Douro). Investimento publico.
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Eucalipto - Comparac¢do do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Estratégia 1 Estratégia 2 Estratégia 3
Eucalipto
m VAL sem incéndio 4972 € 4913 € 3718¢€
B VAL com incéndio 2665€ 3469 € 2740€

Figura E.89: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de eucalipto (Vale do Tejo). Investimento ptiblico.

Pinheiro bravo - Comparacéo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Figura E.90: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de pinheiro bravo (Interior). Investimento publico.
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Pinheiro bravo - Comparag&o do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Figura E.91: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de pinheiro bravo (Litoral). Investimento publico.

Sobreiro - Comparagdo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Figura E.92: Comparacdo do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de sobreiro.
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Pinheiro manso - Comparagéo do VAL sem incéndio e VAL com incéndio
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Figura E.93: Comparac¢do do VAL sem ocorréncia de incéndio e com ocorréncia de incéndio para
todas as estratégias de pinheiro manso. Investimento publico.
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Tabela A.1: Lista da codificagdo e definicdo das categorias das causas associadas aos incéndios
(1) - Retirado de ICNF - Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas (2013).

1 - Uso do fogo

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

1.1.1 = Autdrquica: Uso do fogo com origem em lixeiras autdrquicas, com ou sem intervencdo humana na fase de ignico.

1.1.2 = Indstria: Uso do fogo para destruicdo de residuos industriais.

1.1.3 — Comércio: Uso do fogo para destruigdo 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 locais ndo permitidos. Por vezes, a queima nem
€ provocada pelo responsdvel pela acumulagdo do material.

1.1.5— Niicleos habitacionais permanentes: Queima de lixos resultantes da actividade domeéstica (releixo).

1.1.6 — Nicleos 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-
0, efc..

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

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

1.2.4 - Borralheiras; Queima de restos da agricultura e matos confinantes, apos corte e ajuntamento.

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

1.2.6 — Penetracdo em dreas de caga e margens dos rios: Queima de matos densos e brenhas com o objectivo de facilitar a
penetragio do homem no exercicio venatdrio e da pesca.

1.2.7— Limpeza de @minhos, acessos e instalagdes: Queima de combustiveis que invadem casa, terrenos, acessos, caminhs,
estradoes, etc.

1.2.8 — Protecgdo contra incéndios: Uso do fogo de forma incarrecta, quando se pretende diminuir os combustiveis para pro-
tecgio contra incéndios.

1.2.9 - Qutras: Outro 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, presena dos corpos dos bombei-
ros, autoridades, etc.

1.3.2 - Uandestinos: Langamento clandestino de foguetes sem qualquer medida preventiva, induindo as anteriores.

1.3.3 — Auto-ignicdo: lgnicdo de material explosivo proveniente do lancamento de foguetes, decorrido algum tempo.

1.4 - Fogueiras: Uso do fogo com combustiveis empilhados.

14.1— Recreio e lazer: Uso do fogo em parques de campismo, "fogos de campo”, Rallye de Portugal, etc.

1.4.2 — Confecgdo de comida: Uso do fogo para confec;do de alimentas, designadamente sardinhadas, churrascos, etc
1.4.3— Aquecmento: Uso do fogo para aquecdmento, designadamente em trabalhos a céu aberto.

1.4.4— Reparacdo de estradas: Uso do fogo para construgao, reparacao ou manutengdo de estradas asfaltadas.

1.4.5— Outras: Qutro tipo de foqueiras.

1.5 — Fumar: Fumadores que langam as pontas incandescentes ao solo.
1.5.1— Fumadares a pé: Cigarros e fisforo langados ao solo por fumadores que se deslocam a pé.
1.5.2 = Em drculagdo motorizada: Cigarros e fosforo langados ao solo por fumadores que se deslocam em veiculo motorizado.
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Tabela A.2: Lista da codificacdo e definicdo das categorias das causas associadas aos incéndios
(2) - Retirado de ICNF - Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas (2013).

1.6 — Apicultura: Uso do fogo por apicultores.
1.6.1 = Fumigagdo: Por esvaziamento do contetido do fumigador ou por contacto com combustiveis finos ou mortos.
1.6.2 - Desinfestagdo: Uso do fogo para desinfestagao de material apicola, para afugentar animais nocivos, etc.

1.7 — Chaminés: Transporte de particulas incandescentes.

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

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

1.7.3 = Qutras: Outro tipo de chaminés.

2 - Acidentais

2.1 —Transportes e comunicagdes: Faiscas e failhas que dao origem a ignicdes de combustivel.

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

2.1.2 — (aminhos de ferr: Material incandescente proveniente do sistema de fravagem ou locomaggo de circulagao fermovidria.

2.13 = Tubos de escape: Libertagdo de material incandescente e condugao de calor através de condutores de escape de vei-
culos de circulagdo geral.

2.14 - Acidentes de viagdo: Acidentes de viagdo que originam ignigdes em combustiveis vegetais.

2.1.5 - Outros acidentes: Qutras causas acidentais ligadas aos transportes e comunicagdes.

2.2-Maquinaria e equipamento: Maquinaria e equipamento de uso especifico nas actividades agro-florestais.
2.2.1 - Alfaias agricolas: Iqnicdes com origem no atrito de partes metalicas com pedras.

2.2.2 - Mdquinas agricolas: Emissao de particulas incandescentes, faiscas e fransmissao de calor por condugao.

2.2.3 — Equipamento florestal: Emissao de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por conducgo.

2.24 - Motosserras: Emissac de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por condugio.

2.2.5— Maquinas florestais: Emissao de particulas incandescentes, faiscas e transmissao de calor por condugdo.

2.26 — Mdquinas industriais: Emissao de particulas incandescentes, fafscas e transmissao de calor por condugdo.

2.2.7 - Qutra maquinaria e equipamento: Outra maquinaria e equipamento que dé origem a ignigdes de combustivel vegetal.

2.3 — Qutras causas acidentais: Causas acidentais menos comuns.

2.3.1 - Bxplosivos: Utilizagao 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 canalizagdes, pontes metdlicas, etc.

2.3.3 - Disparos de cacadores: Disparos de cacadores provenientes de armas de fogo.

2.3.4 — Exercicios militares: Ir cndios com origem em activid ades militares, nomeadamente disparos de artilharia, utilizacdo,
de maquinaria, utilizagdo de fogo para aquecimento ou confeccao de alimentos por parte de soldados.

2.3.5 - Vidros: Incéndios com origem em maontureiras e outras de acumulagdes daqueles materiais com probabilidade de
acorrer o efeito de lente.

2.36 = Outras: Qutras causas acidentais.

3 - Estruturais

3.1 - Caqa e vida selvagem: Causas com origem em comportamentos e atitudes reactivas aos condiciona-
lismos dos sistemas de gestao agro-florestais.

3.1.1 = Conflitos de caca: Inc2ndios originados por conflitos motivados pelo regime dnegético.

3.1.2 - Danos pravocados pela vida selvagem: Quando existem danos em culturas agricolas provocados por javali, lobo, coe-
lhos, etc., € utilizado o fogo para afastar os animais.
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Tabela A.3: Lista da codificacdo e definicdo das categorias das causas associadas aos incéndios
(3) - Retirado de ICNF - Instituto da Conservagao da Natureza e das Florestas (2013).

3.3 — Uso do solo: Causas com origem em conflitos relacionad os com o uso do solo.

333 - Alteraces no uso do solo: Incéndio motivado por alteragdes no uso do solo, como sao exemplos a construgao, os li-
mites doPDM, etc.

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

3.3.5 - Limitacdo ao uso e gestao do solo: Incéndio provocado para resolver alqumas limitaces de uso e gestao do solo,
como sucede por exemplo com dreas proteqidas.

3.3.6 — Contradicdes no uso e fruicao dos baldios: Incéndios motivados pela forma de exploragdo e usufruto de baldios, in-
dependentemente da modalidade de gestdo.

3.7 - Defesa contra incéndios: Actividades de DFCI.
33.7 - Instabilidade laboral nas actividades de DFCl Incéndios com origem na actividade de deteccao, protecao e combate
205 incéndios florestais.

3.8 — Outras causas estruturais: Outras situagdes estruturais.

4 - Incendiarismo

4.1 - Inimputaveis: Situa¢oes de auséncia de dolo.

4.1.2 — Brincadeiras de crianqas: Brincadeiras varias que ddo origem a ignicdes.

4.13 — Iresponsabilidade de menores: Menores que provacam incéndios de forma imesponsavel.

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

4.1.9 — Qutras situacdes inimputdveis Outras situagdes de anomalia, como por exemplo a deméncia, etc.

4.4 - Imputdveis: Situagoes de dolo.

44.1 - Manobras de diversao: Fogo pesto com o intuito de enganar, desviar as atencdes e confundir as forcas de combate,
autoridade, etc.

4.4.4 — Provocacdo aos meios de combate: Fogo posto com o objectivo de despoletar a actuagdo dos meios de combate, es-
peialmente 0s meios aéreos.

44.5 - Conflitos entre vizinhos: Fogo posto coma forma de resalver varios tipos de confitualidade entre vizinhos.

446 —Vingancas: Fogo posto que tem por motivagao a vinganga.

4.4.8 —Vandalismo: Utilizagdo do fogo por puro prazer de destruicao.

449 — Qutras situagdes dolosas: Situacdes 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: Indeterminacao da prova pessoal.

6.3.0 — Qutras informagdes: Indeterminacdo por lacunas na informagao.
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Figura B.1: Distribui¢do geografica das areas queimadas (ha) em Portugal Continental pelas su-
cessivas geragdes de incéndios florestais - Retirado de Félix and Lourenco (2019).
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Distribui¢do anual do niimero de ocorréncias de incéndio florestal e da drea queimada

Tabela C.1: Distribui¢do anual do nimero de ocorréncias de incéndio florestal, em Portugal Con-
tinental, nos dltimos cinquenta anos - Retirado de Félix and Lourengo (2019).

e N° de N° de Total de o N° de N° de Total de
Incéndios Fogachos Ocorréncias Incéndios Fogachos Ocorréncias

1969 74 1994 6623 13 360 19 983
1970 121 1995 10199 23917 34 116
19711 49 1996 7563 21 063 28 626
1972 76 1997 5637 17 860 23 497
1973 130 1998 8834 25 842 34 676
1974 258 1999 5782 19 695 25 477
1975 350 2000 8 802 25307 34109
1976 289 2001 6898 20 049 26 947
1977 162 2002 6521 20 055 26 576
1978 2241 2003 5323 20 896 26 219
1979 1347 2004 5069 17 096 22 165
1980 2349 2005 8192 27 632 35 824
1981 6 640 2006 3499 16 945 20 444
1982 3567 2007 3677 16 639 20 316
1983 4503 2008 2591 12 339 14930
1984 6377 2009 5 862 20277 26 139
1985 7218 2010 3970 18 057 22 027
1986 4 346 2011 5043 20179 25222
1987 6977 2012 4 425 16 751 21176
1988 5 643 2013 3845 15 446 19 291
1989 20 155 2014 1062 6023 7085
1990 10 745 2015 2 655 10 155 12 810
1991 14 327 2016* 2677 10 402 13 079
1992 3643 11311 14 954 2017* 13 328 3653 16 981
1993 3763 12 338 16 101 2018 9725

Fonte dos dados: Arquive do NICIF e ICNF / Source of data: NICIF and ICNF file.

* valores provisorios até 15 de outubro de 2016; ** valores provisorios até 31 de outubro de 2017; *** valores provisorios até 15 de setembro de 2018.
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Tabela C.2: Distribuicao anual da drea queimada pelos incéndios florestais em Portugal Continen-
tal, nos ultimos cinquenta anos - Retirado de Félix and Lourenco (2019).

Ano arbor?zraega (ha) arbgrr'lgz?agg?ha) TRE?L Ano | Area a(rr!:;:;ﬁzada arbgrr'l"ez:gs?ha) T&E%L

1969 5384 4570 9 954 1994 13 487 63 836 77 323
1970 11 335 11722 23 057 1995 87 554 82058 169 612
1971 3343 815 4158 1996 30 542 58 325 a8 867
1972 19 670 3238 22 908 1997 11 466 19 068 30535
1973 10 618 4834 15 452 1998 57 393 100 975 158 369
1974 31777 23 217 54 994 1999 31052 39 561 70 613
1975 82 086 21 800 103 886 2000 68 646 90 958 159 605
1976 20 790 6568 27 358 2001 45 617 66 695 112 312
1977 12 360 4368 16 728 2002 65 164 59 455 124 619
1978 68 165 21171 89 336 2003 286 055 139 784 425 839
1979 48 060 18 270 66 330 2004 56 271 73 836 130 107
1980 29 215 15036 44 751 2005 213 921 125168 339 089
1981 63 650 26 148 89 798 2006 36 320 39738 76 058
1982 27 436 12121 39 556 2007 9 829 39535 49 364
1983 32 428 15 383 47 811 2008 5461 12103 17 564
1984 26 578 26131 52710 2009 24097 63 323 87 420
1985 79 440 66 815 146 254 2010 46 079 87 011 133 090
1986 58 612 30910 839 522 2011 20 044 53 785 73 829
1987 49 848 26 420 76 269 2012 48 067 62 165 110 232
1988 8 627 13 807 22 434 2013 55 673 97 085 152 758
1989 62 166 64070 126 237 2014 8727 11203 19 930
1990 79 549 57 703 137 252 2015 21934 21910 43 844
1991 125 488 56 998 182 486 2016* 85 785 74 705 160 490
1992 39701 17 310 57 011 2017+ 264 951 177 467 442 418
1993 23 839 26 124 49 963 2018 20 626 14979 35 605

B

Fonte dos dados: Arquivo do NICIF e ICNF / Source of data: NICIF and ICNF file.

valores provisorios ate 15 de outubro de 2016; ** valores provisorios ate 31 de outubro de 2017; *** valores provisorios ate 15 de setembro de 2018.
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Figura D.1: ZIF constituidas no final de junho de 2021 - Retirado de DGVF/DGFC (2021).
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Figura E.1: Mapa da Rede Nacional de Postos de Vigia (RNPV) - Retirado de ANEPC - Autori-
dade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil (2021).
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Especificagbes Técnicas das Faixas de Gestao de Combustiveis em Portugal

Tabela F.1: Especificacdes Técnicas das Faixas de Gestdao de Combustiveis em Portugal - Retirado
de Moreira et al. (2010).

TABELA 1
ESPECIFICACOES TECNICAS DAS FAIXAS DE GESTAO

DE COMBUSTIVEIS EM PORTUGAL

TIPO DE FGC REDE PRIMARIA REDE SECUNDARIA REDE TERCIARIA
LARGURA >125-400m >7-100m 6-10m
FORMA 1. rede Linhas ou buffers; Linhas ou buffers

2. definindo blocos

de 500-10,000 ha

OBJECTIVOS 1.

facilitar a supressao
e diminuir a dimensao
dos incéndios

. promover a protec¢ao

passiva das areas
urbanas, equipamentos
sociais e florestas com
valor de conservagao

. facilitar a supressao

de ignigoes

1. promover a protec¢ao
passiva das areas
urbanas, equipamentos
sociais e florestas com
valor de conservagao

2. facilitar a supressao
de igni¢cdes

1. facilitar a supressao
de ignicoes

3
CRITERIOS 1.
PARA
LOCALIZACAO

2

(1]

eficacia esperada
e segurang¢a das
forcas de combate

. topografia

e uso do solo

. ventos predominantes

e historial anterior
do fogo

. custos de manutencgao
. ao longo de estradas
. aproveitando estruturas

lineares de grande
dimensao (e.g. parques
eodlicos)

na adjacéncia das
estruturas-alvo
(estradas,

areas urbanas,
linhas eléctricas,
ferrovias, etc.)

na adjacéncia

de estradas florestais,
limites de parcelas

e linhas eléctricas

que atravessem
povoamentos florestais

TECNICAS
DE GESTAO

1.

2.
58
4.
HE

(2]

f ogo controlado
pastoreio

actividades agricolas
tratamentos mecanicos
cobertura arborea

< 30-50%

. base dascopas >3 m
. carga combustivel

arbustiva < 2 ton/ ha

1. fogo controlado

2. pastoreio

3. actividades agricolas
4, tratamentos mecanicos

1. fogo controlado
2. tratamentos mecanicos



Anexo G

Acoes propostas pelo Plano Nacional de
Sensibilizacao

221



222 Acobes propostas pelo Plano Nacional de Sensibilizacao

Tabela G.1: Acgdes propostas pelo Plano Nacional de Sensibilizagdo — Retirado de DPF-
VAP/DGAPPF (2020).

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

PREVENGAO PROMOGAO DA RESILIENCIA REDUGAO DO RISCO
DOS SISTEMAS FLORESTAIS FITOSSANITARIO AO NiVEL DA

—
£
o
o
v
(]
o
2w
O
L
=
o
o
(=1

Grupos especificos

Populagao geral

Pré-escolar

Ensino Basico

Ensino Secundario

Ensino Universitario

Formacao profissional

Populagao juvenil

Proprietarios e produtores
florestais

Campanha de
comunicacdo a larga
escala

Conteldos para jornais e
revistas

Spots audiovisuais
Folhetos/posters

Sites

Conteudos para redes
sociais

Conteudos para manuais
escolares

Propostas de atividades
Conteudos
programaticos
Campanha de
comunicacdo a larga
escala

Sites

Conteudos para redes
sociais

Formacoes
Folhetos/posters

Sites

Conteudos para redes sociais
Campanha de
comunicacdo a larga
escala

Conteudos para redes
sociais

Sessdes de demonstragao
Sessoes de esclarecimento
Visitas de campo

Stands em eventos
Workshops
Folhetos/posters

Sites

ATUAGAO DOS OPERADORES
ECONOMICOS
Campanha de
comunicagdo a larga

escala

Conteudos para jornais e
revistas

Spots audiovisuais
Folhetos/posters

Sites

Conteudos para redes
sociais
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Tabela G.2: Acgdes propostas pelo Plano Nacional de Sensibilizagdo — Retirado de DPF-
VAP/DGAPPF (2020).

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
PREVENGAO PROMOGAO DA RESILIENCIA REDUGAO DO RISCO

DOS SISTEMAS FLORESTAIS FITOSSANITARIO AO NiVEL DA
ATUACAO DOS OPERADORES

ECONOMICOS
Conteudos para redes sociais
_ Artigos e anUncios em jornais locais
(011 =16 [o](SIW=Tolo o To]0) [ S-M SessGes de demonstragdo
transportadores Sessdes de esclarecimento
Workshops
Folhetos/posters
Sites
Conteudos para redes sociais
Spots audiovisuais
Artigos e anuncios em jornais locais
\ETE I = o (o] (=l  Folhetos/posters Folhetos/posters
[N ELe delate A=l Conteudos para jornais e Conteudos para jornais e
portos revistas revistas
Spots audiovisuais Spots audiovisuais
Lideres de comunidades [lliSe sl
rurais Artigos e anuncios em jornais locais
Sessoes de esclarecimento
Técnicos florestais e outros EESLEC S uleN i =1s
relevantes Sessoes de esclarecimento
Visitas de campo
Stands em eventos
Folhetos/posters
Newsletter
Notas técnicas
Boletins fitossanitarios
Inspetores e fiscalizadores Sessdes de
demonstragao
Sessoes de

esclarecimento

Visitas de campo
Stands em eventos
Folhetos/posters
Newsletter

Notas técnicas
Boletins fitossanitarios

Producgdo de conteudos para livros e artigos cientificos
Kits de formagao com sugestdes de atividades
Sessoes de esclarecimento

Profissionais Press releases
comunicacao Formacoes

SessOes de esclarecimento
Visitas de campo
Workshops

Seminarios
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226 Tabelas relativas a operacdes florestais - CAOF

Tabela H.1: Matriz Re-arborizacido 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissdo de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016a).

OPERAGOES MECANICAS
referéncia ; 1 hostor
‘CUSTO MINIMO { Euros ‘GUSTO MAXIMO { Euros )
TIPG DE OPERAGAQ OBSERVAGOES
h hp | hptotal | custe/h | custo/ha condigbes de trabalho h hp [ hptotal | custoih | custo/ ha condigdes de trabalho
a) declive de 0 2 5 % a) declive > 25 %
Limpeza de mato com 0) % de elementos grosssiras, com 5} % de elamsnios grosseiros,
corta matos de facas ou trator agricala de laganas 30 il 27 85,19 185,57 |diametro > a 100 mm <a 10 %. 50 90| 450 85,19 32595 [com di#metro > a 100 mm > a 50 %.
eoirenkag c) vagetagio harbicea elou o) vegstagio arbustiva
arbustiva até 0,5 m do altura com atura > 3 1.5 m
ol deciive 3 0 a 6 % o1 deciive » 25%
ionea e whssisn ) t] % de slomentos grosaeiros, com 51 % do elementas grosseirus,
lcorta mates de maraics trator agricola de lagarias 40 80 380 64,95 258,80  |didmetro > 2 100 mm <& 10 % .0 80| &30 64,95 45485 |didmetio > @ 100 mm > a 50 %
o} vegetagho hersdcea lc) venatagtio arbustiva
Bfou arbustiva até 1.0 m de altura de altura > a 2,0 m
|a} daclive de 0 a 5 % a) ceclive > a 25 %
) o} % de elemantas grosseiros, com b) % de slemantas grosseiros com
e ot | ‘R e o ® P52 | 20 | o | 2m0 | 7msa | 15708 Jsametrosa 0mm s 105 55| 40 770 | 7854 | 43187 |didmato>a 100 mm > a 50 %,
o) vegetagso herbacea o) vegetagic arbustiva
e/ou arbustiva até 1,0 m de altura com alturs > 3 2,0 m
a) declive de 0 2 § % |2) declive > g 25 %
Gradagem de vegetagdo )% de elementos grosssirs, com 5% 6 clementos grosssios, com
:::::Z"“;::GUUD trator agricola de lagartas 15 90 135 59,34 85,01 didmetro > a 100 mm < a 10%. 25 90| 225 59.34 148,35 |didmetro > a 100 mm > & 50 %.
c) vegatacio harbécea c) vegetagao herbicea
Gom altura <a 0.3 m com altura > a 0,5 m
Gradagem o= Fator industial com grade paseds >
icsmouner ooy " | 10 [0] e | e | s e wapioasoss | 5| 0| 0 | s [ e [ vz
Ripagam a 3 m com a) declivede 0a 5% a) declive > a 25 %
tdente, a >= Borm {1 27 |80 | 43z | 8252 | 24880 ) do elementos grosssitos, com 40| 180 | 640 | 9252 | 370.08 )% ge elementos grosssiros,
dismetra > a 100mm <a 10 %. cam digmetro > 100 mm > a 50%
c) solos com lextura franca <) solas com lexiura argilosa
e a0 o trator industrial 33 (160 528 | 9262 | 30532 |g) subswalo rochasa faciments a [ 160 | 752 | 6252 | 43484 g substto rochose focit
desagragavel ou horizories de. ou g
compacidade rduzida compacidade elevada
e it v 40 | 160 | sa0 | e2s2 | 37008 o) prondiadads 60 | 100 | se | o252 | 56512 |o) prefancidade de
ripagem < a 70 om ripagem >= a 80 ¢m

Tabela H.2: Matriz Re-arborizacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissdo de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016a).

CPERAGOES MECARICAS

referéneia - 1 hectare

CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIWO ( Euros |
B
TEO DE OPERACRD CESERVACLES h hp | hptotal | custo ! h | custo ha condigdes de trabalho h | hp |hptotal | custo/h | custo/ ha condigaes de trabalhg
ja) ceclive da D a 5% a) daclive > 3 25 %
Subsolagem a 3 m gom 1 20 160 320 92,52 185,04
ante, axuipars com . - 04 b} % de elementos grossairas, com 25| 60|  ap0| 9252 | 231,30 [0)% de clementos grosssicos, com
aivecn diametro > 2 100 mm < 2 10%. dismetro > 3 100 mm > a 50%
trator industial <) salcs of textura franca ) solos citextura argilosa
Sussolagem a 3 m com 3 o) substrato rochoso ) substrato rachoso
dertes, dos quais os 2
[exteriores equipados com 30 | 160 480 | 9252 | 27758 4o ey gesagregacho 45| 160 | 720 | 8252 | 41634 de dificil dessgregagdo
il ou horizontes de reduzida compacidade ou harizontes com elevada compacidsds
ala @ cOmoro @ 3 m com

30 cm de profundidade 1.5 80 80 48,43 7285 38| s8¢ 200 48,43 181,61
(™)
[Vala o cémoro a 3 m com imo), 2 regos com 2
0 cm de i ratar 15 | 00| 150 | s528 | s2e2 45| 100 aso | 5528 | 24878
) aoricola de lagartas
[vala & comoro 2 3 m com
50 cm da profundidade 15 | 120 | 10 | eiss | orap 56| 1200 686 | 6493 | 36036
3 3) declive de 0 a 5% a) deciive > 2 25 %

g b % de elementos 1% de elementos
| avoura continua A0 60 °”t":éf:;':c”§f““' @l 30 | 80| 20 | 4843 | 14529 [grosssiros com 50| 100] soo | 4843 | 24215 |grossoiros com

didmetro > 8 100 mm < a 10 %. didmetro > 2 100 mm > a 50 %.
 mira i c) solos com textura franca ) solos cam textura argilcsa
rtura de regos - - i

[ sarmanteirs trator agricola 1.0 70 0 4275 42,75 15 0, 105 42,75 64,13
[poertura 68 0vas 60N | 4100 couas f ha, com vatoragricaia | a0 | 8o | 720 | sazs | a7 18 | 80| 1440 | s475 | essso
Avertura de covas com 1100 covas ! ha, com retra .
retro escavadora escavadora ] % | e | 4730 | ss140 3| o8| a5z | arav | 7oza
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Tabela H.3: Matriz Re-arborizacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissdo de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016a).

OPERAGOES MECANICAS'
referncia : 1 hectare
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE Ao GES
h hp | hptotal | custa/h | custo ! ha «condigdes de trabalho h hp | hptotal | custe/h | custo/ha condiges de trabalho

a) declive > 35 5% a 60% 2} dedlive > 60 %

b) % de elementos grosseiros, com b) % de elementos grosseiros, com
R —— didmetro > = 100 mm < a 10 %. diametro > 2 100 mm > a 50 %,
D 800 covas / ha, com retroaranha 9 93 | 837 [ 7800 | 70200 |o)vegetagdo espantanea até 0,5m 18 | 93 | 1488 | 7800 | 124B,00 |o)vegetagdo espontinea com

de altura slm>a1m

d) n.* de mabilizagties localizadas do d) n.° de mobilizagtes Iocelizadas do

sololha igual ou > 1000 sola ocallzadas/ha entre 300 & 600
Destruizéo de cepos de :ssnuadora_ hidrdulica de lagartas, 80 150 800 80,79 48474 ja) declive de D a § % 100 150 1500 80,79 807,90 ) daclive > a 26 %
eucalipio Bauipada com enxd b) densidade de 800 ceposiha b) densidade de 1200 cepasing

(*)Ripagem - A distancia entre passagens ¢ definida tenda como referdncia ou o dente central ou o elxo da maquina { quanda ¢ dente central nao esteja presente ). No caso de distincias entre passagens que nda
no pressuposto de que se verifica uma variagia proporcional,

sejam da 3 m, 05 valoras dos custos & poléneias totais indicados para a distncia de 3 m s30 usados como base de partida, pelo que, @

s nowes valores podem ser de base porum fator de converssio em que o numerador ¢ a distdncia de 3 m e o denaminador a nova distancia entre

passagens.

s valores

(**) Vala e cémore - Rendimentos de trabalho e poténcias necessdrias para atingir profundidades de 30, 40 e 50 cms consoante o ndmero de regos e o ndmero de passagens.

PROFUNDIDADE DA YALA E COMORO { cm
NUMERO DE REGOS 30 40 50

min mix | min | max | min ‘max

1 hiha 15 23 |15 30 15 30

(1 passagem ) bp i ha 80 120 | 10| 200 120 240
2 htha 23 38 23 45 24 58

{ 2 passagens ) hp j ha 120 200 | ss0 ] 300 192 a4
z niha 18 20 [ s8] ae 18 42

{1 passagem ) hp { ha 9% 160 | 120 250 144 336

Tabela H.4: Matriz Re-arborizacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissdo de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016a).

INFRAESTRUTURAS
referéncia : 1 km
T — e —
'CUSTO MINIMO ( Euros ) GUSTO MAXIMO ( Euros J
CAMINHOS -
OBSERVAGOES hikm |hp | hptotal | custolh | custo/km condigoes de trabalho hlkm | hp | hptotal | custo/h | custo/km condigées de trabalho
&) declive ransversal de 0 a 5 % ) decliva Iransversal > a 25 %
|Aberura de caminhos com valeta rator industrial 20 [160] az00 92,52 1850,40  |b) substrato rochoso 7 | 10 | 11200 9252 476,40 [b) substrato rochoso.
[faciimente desagragavel desagregivel
) caminho pouca 2} caminho muito
Beneficiagio do caminhas & lamina trator industrial 1 f160| 1600 92,52 92520 |dogradado, sem alargamento 25 | 160 | 4000 8252 213,00 |dagradaco, sem alagamenta
CUSTO MINIMO { Euros } CUSTO MAXIMO ( Euros |
AcEiRae OBSERVAGOES hikm | hp| hptotal | custo/h | custo/km condigdes de trabalho hikm | hp | hptotal | custo/h | custoskm condigbes de rabalho
2) decliva de 0.a 5% [a} declive = a 25%
rator industrial, com grads b) % de elementos grosssiros com b) % te elementos grosselros com
Abertura de acelros de discos pesada (220kg/ | 15 |ta0| 210 78,54 1781 |alameto >a 100 mm <a 10%. 40 | 40| 560 78,54 31496 |diamebo > & 100mm > a 50 %
disco) ) vegetagio hersdcea ) vegstagio arbustiva
/ou arbustiva até 1,0 m de alura joom altura > 220 m
alieclive do 0 a 5 % ) deciive = a 25 %
) % de elementos o) % de elementos
irator indusirial, com grade . eseiros. com
Beneficiagao da aceirs de discos pesada (220kg /| 15 |140| 210 78,54 117,81 [8rosselos 26 | 140 | 280 78,54 157,08 |9 el
disco) diametro > & 100 mm <a 10 %. dismetro> a 160mm » & 50 %,
c) vegetagdo herbdcea o} vegelaao herbicea
le/ou arbustiva com altus <a 03 m ciou arbustiva com allura > a 0,5 m
referéncia : 1m’
CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
PONTOS DE AGUA
OBSERVAGOES valor { m* condigdes de trabalho valor f m" condigdes de trabalho
a) substrata rochoso a) subsiralo rochoso
m3 de volume escavado
|Abertura de charcas am bancada natural 1,06 faclimente 1,78 |dificiimente
desagragavel ldesagregével
) matenal ce empréstmo 2} material de cropréstmo
Construgéo de bamagens de lerra m*de aterrs compactada 1,42 datanta no (gl 213 jaxistonta & uma

<asom

ou a uma disténgla

distincia > 300 m e

< & 400 m do local
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Tabela H.5: Matriz Re-arborizacido 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissdo de Acompanha-
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mento para as Operacdes florestais (2016a).

OPERAGOES MANUAIS
referéneia: unidads
CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAD unJfjorna jorna (*) custofun. candigdes de trabalho un.fjorna Joma () | custojun. condigdes de trabalho
a) decive du 0 a5 % a) declive > 25 %
Flantagao de resinosas o folhosas . a5 023 |6} porcantagem de elementos grosseiros 180 58,51 a0 bl persentagem de clomentos grosseiros
em contentor com didmetro > a 100mm < a 10 % com didgmetro > a 100 mm > a 50 %
c) volume do canentor < a 150 co ) volume do comentor > a 250 co
a) deciive ded a § % a) declive > 25 %
Plantagéio de folhosas de raiz nua 125 58,51 p47 ") percentagem de elementos grosseiras 100 58,51 psg |7 percentagem de elementos grosseiros
com didmetro > a 100mm <a 10 % com didgmetro > a 100 mm > a 50 %
&) plantas com altura < & 80 em ) plantas com_altura > 2 120 cm
Sscha & amontas 200 58,51 0,20 200 58,51 029
dubagao 850 58,51 oy [P deciveds0abs 550 5851 g1 |3 declve>a2s%
b) parcentagem de b) parcentagem de
Colocagio de protetores individuais 200 58,51 0,28 elementos grossairos 150 58,51 038 elementos grosseiros
de plantas com tutores com didmelre > a 100 mm com dismelso > a 100 mm > a 50 %
Sementsirs 80 covacha a00 58,51 om [*210% 250 58,51 0.2
[Abertura manual d a) decliveda 0 2 5% ) declive » 25 %
o /& covas
(30 ‘;D 30 :m: 150 58,51 0.38  |b) perceniagem de alementos grosseiras 0 58,51 073 |b) percentagem de elemantos grosseires
Gom didmetro > & 100 mm <a 10 % com didmatro > 100 men > 2 50 %
i texcbur il
Abertura menual de covas. ¢ <) solos com textura franca i - ¢} solos com ra argilesa
40 % 40 x40 cm ) n 58.51 084 ) subsirato rochosa facimenta desagregével, ou 40 58,51 146 |d) substrato rochose dificiimente desagregdvel, cu
horizantes com raduzida |horzontes com compacidade elevada
OUTRAS OPERAGCOES MANUAIS
referéncia : 1 hectare
CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAQ Jornatun. | joma (") | custofun, condigdes de trabalhe jormatun. | jorma (9 | custofun. condigdes de trabalho
[2) declive de 0 a 5 % a) daciive > 5 25 %
& piquet: 0.5 58,51 29,255 |b) vegetagda herbécea com alturs < a 30 cm 2 58,51 117,02 |b) vegetagio arbustiva com altura > a 100 em ™)
c) densidade < a 500 plantas por hoctare c} densidade > a 1000 plentas por hectare

{*) situagBes ndo sujsitas & desmatagio prévia

Tabela H.6: Matriz Re-arborizacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissdo de Acompanha-

mento para as Operacdes florestais (2016a).

OPERAGAD MISTA
referéncia: 1 heclare
CUSTO MiNIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO [ Euros )
TIPO DE OPERAGAD .
jornalun. Jorma (%) custolha condigdas de trabalho jornajun. Joraa () custolha condigées de trabalho
a) daclive de 0 a 5% a) declve = a 25 %
. b} percentagemn de elementos grosseiros b} de ek

Limpeza de matos com motomogadora,

pers ssbortzagio Inclindo a menpana 4 8584 38338 |oom digmetra= a 100 mm <a 10 % 12 9684 | 115008 |eom giameto > a 100 mm > 3 50 %
©) vegatagdo harbacea e ¢} wagetagao arbustiva com
arbustiva com altura < a 50 cm altura > & 150 om

Tabela H.7: Matriz de Beneficiacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissao de Acompanha-

mento para as Operacdes florestais (2016b).

OPERACOFES MANUAIS

refer@ncla: unidade

CUSTO MINIMO { Euros )

CUSTO MAXIMO ( Euros )

TIPO DE OPERAGAO OBSERVAGOES -
un.fjorna | jorna | custolun. condigbes de trabalho un.jorna | joma | custofun. condigses de trabalho

a) declive de 0 8 5% 2} declive > 2 25%

Rolagem méa de obra indiferenciada ac0 58.51 020 by n" de plantas a rolariha > a 100 180 5851 039 |b} n”de plantas a rolariha < a 50
o} digmeto dos caules na base <a 2,5 cm ) dismetra dos caules na base > a 5 cm

Padas do formagsia mdc do obra especializads drvored] (o) | or | gg  [PdeclvedeDadh 60 gras| 1,4z |7 declve>a2sh

 tind b) clrcunferéncia & altura do peito ( CAP ) <a 15 cm b} circunferéncia & sltura do peito { CAP ) > a 30 cm
) declive da D a 5% 2} declive > 25 %
mac de obra especializada drvores

Dosramagso f 230 67,48 029  |p)altura de desramagdo <a 15 m 60 67.48| 1,12 |o) altura de desramagsio > a 3,0 m
©) dldmeiro dos ramos no colo <a 1,5 cm c) didmetra dos ramos no colo > 8 3,0 cm

Sacna & amontoa maa de obra indiferenciada 300 |se51| o0zg [FPdecvedeDasi 200 [sesi| e [Poeciverazsh
bj grau de pedregosidade <a 10% b} grau de pedregosidade > a 50%

Recoiha e gueima da o) declive de D3 5% a} declive > 2 25 %

residucs provenientes das méo de obra indiferenciada 30 58,51 195 |b)% de copa Infectada < a 20 % 10 58,51 585  |b) % da copa afectada > a 50 %

podas sanitérias ©) dlamatro da projeccio da copa <5 5,0 m ) didmeta da projecgdo de copa > 2 6,0 m




Tabelas relativas a operacdes florestais - CAOF

229

Tabela H.8: Matriz de Beneficiacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissao de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016b).

'OUTRAS OPERAGOES MANUAIS
referénoia; 1 hactare
CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
[TIPO DE OPERACAD OBSERVAGOES
jornalun. | jorna | custofun. condigbes de trabalho jornaun. | jorna | custolun. condigdes de trabalho
a)declive de 0as % a) declive > 2 25 %
[Solacgso de drvares de trabatho especializado (técnico
M;gc :u,,ew, L 05 9347|4874 |b)vegetaglo herbicea elou arbustiva com h<a 0.8 m 15 [8347| 14021 |b)vegetagho herbices elou arbustiva com h> a 1,5 m
&) n° de srvores a seleccionar por ha < a 200 G} n° de arvores a seleccionar por ha » 3 350
a) declive de Da 5% a) declive > a 25 %
do da & i 5 5
natural méiodeiabea incliemicieds 5 [B851] 2926 |b)vegstagao herbdces elou arbustva comh <8 08 m 2 |9851] 1702 by vegetagio herbécea efou arbustva com h>a 1,6 m
c) * de drvores a sinalizar por ha < a 100 ) i de dinvores a sinalizar por ha > a 260
i da obra indiferenciada para &) decilve de 0@ 6 % declive > a 26 %
Contralo das plantas densidades <2 3000 plantas ' K
3 Invasoras/a, a érea a intervir o .. |b}n® da plantas lenhosas invasoras / ha < a 10 000 b) n® de plantas lerhosas invasoras / ha > a 20 000
:ewll’:;s!:s:’:lv;saras Seiesareaikida eienciends] 58.51| 17553 3 58,51| 351,08
& o a aesta densidade - drvores
jovens
Poveamentss Povosmentos.
trabalhe especializado (écnico 1 03,47 a347 |a)declive da0as% 5 93.47| 46735 [a)declves a25%
superior) ndo inclui a elaboragsc b} drez > A 4 hectares b) drea< a 2 hacares
Fogo controlada dos planos de fogo controlado e . . . e
dos planos de queima, nem a ) cerga combustivel <a 12 the 5} carga combustivel > a 12 ha
abertura de faixas de contangdo Matos Malos
1 9347|9347 |a)declivede0ab % 4 93,47 37388 |a) declivex 2 25%

b) drea > a 6 hectares.

*excluindo produto

b) drea< o 2 hectares

Tabela H.9: Matriz de Beneficiacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissao de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016b).

OPERAGOES MISTAS

referéneia : 1 hectare

{excessiva
Jovens

{elvegetacio herbdcaa efous atbustivac/h<adsm

d) n* de plantastha < a 3 000
&) plantas o/ h<a Tm

CUSTO MINIMO { Euros ) CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAO OBSERVAGOES R
jornatha | jorna | custo/ha condigbes da trabalho Jornaiha | jorna | custolha condigbes de trabalho
arisio da vegeiach a)declive de D a5 % a)daclive > 3 25 %
antrolo da vegetagao
il
espontanea na linha ou de ’"ﬁﬁcfa,;:’;":i?ef ':;’:a‘ 050 |9584| 479z [Plorude pedregosidads <a 10 % & |9s84| s7spe |Plaraudepedregosidade 2 50 %
fema localizada Sl c)vagelagio herbicea slou arbustiva o/ h <a 0,5 m cjvegetagio herbaces eiou arbustiva o h>a 15 m
d)n® de linhas/ha< & 15 ou drea a intervir < a 15% d)n* da linhasthz > 2 25 ou drea intervir > a 25%
a)decilve de 0 a 5% ajdeciive > a 25 %
:nn::éﬂniz ::;Tﬂﬁu m?ﬁc?jr?:ﬁei?;:::?;& 4 9504 | asaap |PIGraU de pedregesidade <a 10 % 12 o584 | 115008 blgrau de pedragoskiade > a 50 %
P e cjvegetagdo herbicea alou c)vegetagio herbéces slou
arcustiva o/ h<a05m arbusfvac/h>a1,5m
oAi 9
o da abm aapaciaiizaia a)declive de 08 5% a)daciive > 3 26 %
Incluindo equipamento pars b)grau de pedregosidads < a 10 % bigrau de pedregosidade > a 50 %
Coniralo das plantas densidades < a 3000 plantas c)plantas invasoras o h<a 0,5m clplantas invasoras cf h>a 1,.5m
lenhosas invasoras (core) |invasorasia a érea a intervir deve A WA | e d)n® de pla i s/ha > a 16 000 B B5p4| 07504 4in® de plantas i I 20 000
ser calculada ralaranciando-a o 1jn® de plantas invascras/ha = a ' planias invasorasiha > a
esta densidade - drvores jovens
a)declive de 0 a 5% a)deciive >a 26 %
méao de obre especializada, bjarau de pedregosidade < a 10 % blgrau de pedregosidade > a 50 %
Gonirlo: o canslciade Incluind equipamento - arvores | 1 | 85,84 | 9584 12 |esa4| 115008

o) vegetagdo herbdcea eiou arbustiva o/ h >a 1.5 m
d) n° de plantasiha > a 10 000
) plantas ¢/ h>22m
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Tabela H.10: Matriz de Beneficiacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissao de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016b).

OUTRAS OPERACOES MISTAS
refertnciaunidade
CUSTO MINIMO ( Euros } CUSTO MAXIMO ( Euros )
TIP0 DE OPERAGAC OBSERVAGOES
unfjorna| joma | custofun. condigfes de trabalho unjjorna | jorma | custolun. iSes de trabalho
Poda da formagac meaice, "‘;’"’ especializada, | op | geg, | g [s)decivedeas® . w4 | 1go |Mdechesarsu
Incluindo equipiments b circunferdneia & altura do peito (CAP) < 26cm b} cirounferdnsis & altura do paito (CAP) * a 50 ¢m
o de obra aspecializada |3} cecivede D a 5 % a) declive > a 25 %
[Desramacaio drvores jovens 230 95,84 042 |bjaltura de desramagan < 1,5m 60 95,84 180 |blaltura de desramagéio >a 3 m
c)diamatra dos ramos no colo <a 3 cm c)digmetro dos ramos na colo > 3 5 cm
- ja) decliva de D a 5% a) daclve > & 25 %
mBo de obra especializada, .
radesenluirl P ety 40 | 9584 | 240 |op% da copa afectada < a 20% 20 | 9584 | 479 [b)o da copa slectads > 5 50%
lc) didmetre de projecsSo da copa <2 5 m Ej‘dlémiim de projacga da copa > 4 9 m
) declive do 0 8 5% la} declive > a 20 %
Seleccic de varas de Mo de abra especializada, b) 1 davaras /toiga < a § b} n ° de varas { toiga > a 7
oo | o584 | 0ds 250 | 9584 [ o032
eucalipto Incluinda equipamento ) dade das varas até 3 anos ) idade das varas > 2 4 anas
) vegetagio herbdcen e/ou arbusiiva com altura aié 40 cm ) vegetagao herbdcsa efou arbustiva com altura >= a 80
) declive de 0 a 5 % o) declive > a 20 %
Colacagdo de armadihas b) proximidace entre ocais oliacais sfastados uns dos outros
ara o Morachamus (ndo e 09 20 | 15198 | 760 |c)bonsacessos 5 15198 | 3040 o) maus scessos
inchuindo monkorizagso) ) drvores proximas dos caminhos d) drvores distantes dos caminhos
) povoamentas limpos &)povoamentos com mato
Redugao de densidade em
pavoamentos de folhosas, Mo de obra especializada,
medianament incluingo equipamento 20| o584 | 08 i [ Eesk] g0
[desenvolvidos (= & anos)
5} declive de 0 a 5 % ) declive » 8 25 %
Redugdo de densidade em b)grau de pedregosidade < a 10 % b) grau ds pedregasidade = a 50 %
[povoamentos de pinheir méo de obra especializada, o) crounferancia & c) circunfergneia 4
Pt 150 | 8584 | 084 y 0 | es84 | oo8 "
manso, altura do pelta { CAP } < a 25 6m 1o altura do peita { CAP ) > a S0cm
desarvoliidos (> & anos)
Redugao de densidade em
povoamentos de outras miio de obra oepecializada,
resinasas, medianamente incluindo equipamento 250 95,84 0,38 200 85,84 0,48
desenvalvidos (> 6 anos)

Tabela H.11: Matriz de Beneficiacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissao de Acompanha-
mento para as Operacdes florestais (2016b).

OPERAGOES MECANICAS

referéncia - 1 hectare

CUSTO MINIMO ( Euros ) CUSTO MAKIMO ( Euros )
TIPO DE OPERAGAG OBSERVAGOES — s
b [ he | hatotal | custoih | custe total condigdes de trabalho h hp | hptotal | custa | custo total condigtes de trabalho
a) decive de 0a 5 % a) decive > 2 25%,
- b} grau de padragasidade <a 10% b) grau d pedregosidade > a 50%
Controio da vegetagio | trator agricaa de lagartss s grade .
pontines “offset” com discos da24* | ° 80| 135 | 5834 83,01 o) vegetagdo o/ h< 2 0.30m zse | 90 | 226 58,34 14836 o) vegetocio o/ h> 2 0,50 m
) n° de antre finhas > a 25/ha ) n* d entre linhas< a 15/ha
ou dres a intervir < a 75% o area a intervir > a 85%
rate tcola derod tracd ) daclivade0a 5 % a) declive > a 10%
ator agricala de rodas com trag: ; . -
dupla & ol ventiador | 05 [70] 35 5199 25,00 [P 9rau de pedregosidade <a 10% 1w || 7 51.98 51,00 [b)graude padiegosidace < a 50%
de 800 |, nfoinchindo firdfamaco| clh<aSm clh>a10m
d) n° de passagens <a 15ha d) i de passagens >a 25iha
rator egricola de rodas com lragad a) dedlve de 0a 5 % a) declive = a 10%
dupls & distibuidor centifuge de b} grau de pedregosidade <a 10% . b) Grau de pedregosidade > 8 50%
adubo, montado, de 800 1, no 04270 294 4451 18,69 9! 0,75 0 525 44,51 3338
[Aplicagao de adubo total Inchiindo aduba
d;;aft;g“cﬂr: 5"*553: E:i a) declive<a 15 % a) declive > a 25 %
 cantrifugo de adubo, . ;
rr\‘nm":;nfd! 0 \ﬁan oo 047 | 70| 320 | 4874 2197 |o) grau de pecregosidade <a 10% 0,84 70 | sae 46,74 3928 |b) grau de pedregosidade > a 50%
adubo
[ rotor aqricota do rodas com racs a) duclive de 0 & 5% 2) declive >a 10 %
3 2 ragac) ;
dupls @ diatribuidor de adubos de | 063 | 70 | a4t | 4444 71 [P erau de pedregosidade <2 10% o || ma . soaa  |B)Breu de pedregosidada > 2 50 %
sulcos, montado, B00 | 1 farro <) solo of textura franca o) solo of textura argilosa
piicagso de adube em d) r* de entre linhas < a 15/ha d) n° de entre linhas > a 25iha
(inha, em profandidade a) deciive < a 15% a) dacive > & 25 %
trator agricela de lugartas & b) grau de pedregosidade <a 10% b} grau de peds idade > a 50 %
distribuidor e adubo de sulcos, | 076 | 70| 532 | 451 3428 r; o o e mgﬁa" 135 | 70 | a5 451 0,88 c]l e " m"': s
montade, 8001, 1 ferro )3 texlura franca xura argilasa
d) n° de entro linhas < a 15/ha d) n° de antra linhas > a 25tha
2) decive < 5% [o) declive > 10 %
Rega localizada efetuada | trator agricola de rodas @ cistema b) grau de pedregosidada < a 10% b} grau de pedragosidade > a 50 %
durante os primelros anos de 4000 | mdo de obra - 6 it f . .
opos a plantagdio (5 its/ | indiferenciad ( 2 jomas  tratore | 98¢ 70| @88 [ 5730 53.95 o] soloc texwra franca 18 | 70 | 1316 | 5783 10881 o) solo of textura argilose
lanta) cistema ) d) 300 a 450 plantashectare id) 850 a 850 plantas/hectsre
) distancia do ponto de dgua < a 500 m e} distancia ac ponto de dgua >a 2000 m
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Tabela H.12: Matriz de Beneficiacdo 2015/2016 — Retirado de CAOF — Comissao de Acompanha-

mento para as Operacdes florestais (2016b).

OPERAGOES MECANICAS.
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folaréncia : 1 huctars

TIPQ DE OPERAGAO

CUSTO MINIMO ( Euros )

JSTO MAXIMO { Euras )

OBSERVAGOES

Rucolna de madeirs pars
arrsgadouro

Trator com guinche (3 th)

Trator com rebogue e grua (7 )

mata*

Estihagem de madelra em

estilhagador pequenc associado 4
tratar (3 2 4 ton/h)

estihagador médio associado a
trator (7 a 15 th)

a3th)
estilnagador grande autc-motriz
(20 & 35 th)

*Inciul um operacior e slimentagio

Tabela H.13: Tabela de exploragdo florestal do eucalipto — Retirado de CAOF — Comissio

estilhagadar médio auto-motriz (2 |

condigées da trabalha

) madeira com menos de 20 cm

Acompanhamento para as Operacdes florestais (2017).

TABELA EXPLORACAO FLORESTAL DO EUCALIPTO

hp total | custoih

custo total condises de trabalho

a) madaira com mais de 20 cm

de

— —
CUSTO MINIMO {Euros) CUSTO MAXIMO [Euros)
Tipo de operacdes
Custlm’ condiges de trabaltha Custa/m® condiges de trabalho
[~ 2,70 [Dimenso da drea a corte > 10 ha 500  [Dimens3o da dres a corte < 2ha
|4bate & Processamento Mecdnicos 5,30 Dedive < 5 % 6,70 Declive > 15 %
core [orocessamanto (Tragagem, soragem = core ¢e. |22 4,70 [érvores com cidmetro de 20 2 40 cm 8,00 |[srvores com dismetro < 20 cm
ramos) ecinica 3,70 [érea com obstculos < 10 % 500  [érea com absticulos > 50
Manual 400 |Vegeragic herbices e/ou arbustiva o h < 0.5 m B00  |Vegetacic herbices a/ou arbustiva com h > 1,5 m
Descasque
Mecsnico 270 |Grau de pedregosidads < 10 % 260 |Grau de pedregosidade > 50 %
[Dimensio da propriedads > 10 ha Dimensio da propriedads < 2 ha
Declive de 25 % 2 35% Declive > 45 %
Trator com guincho 9,00 [Vegetacio herbices efou arbustiva o h < 0.5 m 13,50 [Vegeracto herbaces a/ou arbustiva com h > 1.5 m
(Grau de pedregosidads < 10 % Grau d pedregosidade > 50%
Distincia média de extragio da mata < 100 m Distincia média de extragSo da mata > 400 m
rraste = Semi amrasie Dimensso d= proprisdade > 10 ha [Dimensso da propriedade < 2 ha
Declive de 25 % a 35 % Declive > 45 %
Skidder 7,00 |Vegetacio herbices efou arbustiva of h < 0,5 m 950 |vegeracic herbices a/ou arbustiva com h > 1,5 m
Rechegs = Grau de pedregosidade < 10 % Grau de pedregesidade > 50 %
extragio Distancia média de extracio da mata < 100 m Distancia média de extragio da mata > 400 m
pimensio da proprisdade > 10 ha Dimens3a da propriedade < 2 ha
Trator com reboque e grua 4,75 8,00
Daclive < 15 % Declive de 25 % a 30 %
[rensporte fora da esirada ‘egetagio herbices efou arbustiva o/ h < 0,5 m Vegetagic herbices a/ou arbustiva com h > 1,5 m
Forwarder 4,00 [Grau de pedregosidade < 10 % 7,50 [Grau de pedregasidade > 50 %
Distincia média de extragio da mata < 100 m Distincia média de extragSo da mata > 400 m
Dimenso da propriedade > 10 ha Dimens3o da propriedade < 2 ha
Dedlive < 5 % Declive de 15 % a 20%
Qutras
operacies [Rechegs, extracio & wansporze camiso com tracio 750 [vegetaio herbicea efou arbustiva cf h < 0,5 m 1000 [Vegetacio herbaces efou arbustiva com h > 1,5 m
mistas
(Grau de pedregosidade < 10 % (Grau de pedregosidade > 50 %
Distincia média de extragio da mata < 100 m Distincia média de extragSo da mata > 400 m
CUSTO MINIMO {Euras) CUSTO MAXIMO [Euros)
Tipo de operages
Custolt condigdes de trabalha Custoft condiges de trabalho,
Carga 1,30 Disténcia < 30 km 2,60 Disténcia > 100 km
Transporte Descarca™ 1,00 |Parque pavimentado 2,00 [Carregadouro fora de estrada
[Rodovidrio 5,80 19,20

Transporte - camido de 25 toneladas, ida & volta.

Maquinas navas [subentende-se camo maquinas no periedo d vida (til/periodo de amortizagio=3 anos)
* Em parque e quando a carzo do operador
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Tabela H.14: Tabela de exploracdo florestal do pinheiro-bravo — Retirado de CAOF — Comissao
de Acompanhamento para as Operagdes florestais (2018).

PINHEIRO BRAVO
CUSTO MINIMO (Euros) CUSTO MAXIMO (Euros)
Tipo de operagdes
Custa/m* condicies de trabalho Custa/m? condicdes de trabalho
[Abate Manual 3.40  [DimensZo da drea a core > 10 ha 8.80  |Dimensdo da drea a conte < 2ha
[Abate e Processamento Mecinicos 660 |Deciive <5% 950 |Dedive>15%
Corte rvores com didmetra > 20 cm arvares com didmetro < 20 cm
Manual 7 9,70
Processamento (Tragagem. toragem & corte de irea com obstsculos < 10.% 4rea com obsticulos > 50%
ramos
! B Vegetacio herbicea efou arbustiva o/ h < 0,5 m VegetacSo herbices sfou arbustiva com h > 1,5m
[Mec3nico 41 7,60
(Grau de pedregosidade < 10 % Grau de pedregosidade > 50 %
Dimensic da proprisdads > 10 ha Dimanséo da proprisdads < 2 ha
Decive de 25 % 2 33% Dedlive > 45 %
[Trator com guincho 10,20 |VegetagEo herbécea efou arbustiva o/ h < 0,5 m 14,40 |VagetacEo herbices e/ou arbustiva com b > 1,5 m
Grau de pedragosidad < 10 % Grau de padregosidade > 50 %
Distincia média de extragic da mata < 100 m Disténcia média d extragio da mats > 400 m
| Arrasts Ser Ste
[Tt & Semi ame Dimenszo da propriedade > 10 ha Dimenzaa da propriedade < 2 ha
Deciive de 25 % a 35 % Deciive > 45 %
Siadder 8,00  |Vegetacho herbdcea s/ou arbustiva o/ h < 0.5 m 10,50 |vagetacEo herbices elou arbustiva com b > 1,5 m
Grau de pedragosidad < 10 % Grau de padregosidade > 50 %
Distincia média de extracio da mata < 100 m Distincia média de extrago da mats > 400 m
Dimens3o da propriedade > 10 ha Dimensdo da propriedade < 2 ha
Rechega e [Trator com rebogue e grua 6,00 10,00
extracio Declive < 15 % Declive de 25 % 230 %
egetacio herbicea efou arbustiva o/ h < 0,5 m Vegetacio herbces afou arbustiva com b » 1,5 m
Foruarder 550  |Grau de pedragosidade < 10 % 930 |Grau de pedregosidade > 50 %
rransporte fors da estrads Distincia média de extracio da mata < 100 m Distincia média de extrago da mata > 400 m
Dimensgo a propriedads > 10 ha Dimensso da propriedade < 2 ha
Declive < 5% Ddlive de 15 % a 20%
CamiSio com traglo 9,00 |vegetacio herbicea efou arbustiva o/ h < 0,5 m 11,50  |VegetacSo herbices afou arbustiva com h > 1,5 m
(Grau de pedragosidade < 10 % Grau de pedregosidade > 50 %
Disténcia média de extracic da mata < 100 m Disténcia média de extragio da mats > 400 m
CUSTO MINIMO (Eurcs) CUSTO MAXIMO (Euros)
Tipo de operagdes
Custo/t condices de trabalho Custa/t candigdes de trabalho
cara 2,00 |Distincia < 30 km 3,50 |Distancs > 100 km
Transporte Descarga 1,50 |Parque pavimentado 2,50 |Camregadours fors de estrada
Rodovidrio 8,00 24,00

Transporte - camido de 25 toneladas, ida & volta

Méquinas novas {subentende-se comao maguinas no periodo de vida util/pericdo de amortizagéio/8 anos)
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WebGlobulus
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WebGlobulus

B 1 Norte Litoral

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 I.1: Mapa com as 8 regides resultantes da classificagdo dos concelhos do pais em regides
climaticamente homogéneas presente no simulador WebGlobulus - Retirado de Tomé et al. (2001).
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Figura [.2: Interface do simulador WebGlobulus apds uma simulagio.
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Tabela I.1: Lista das varidveis de saida do simulador WebGlobulus - Retirado de Lopes (2021).

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 m?2
vdi Top volume m3/ha
Ww Stem biomass Mg/ha
wi Leaves biomass Mg/ha
Wb Bark biomass Mg/ha
Whbr Branch biomass Mg/ha
Wa Aboveground biomass Mg/ha
Wr Root biomass Mg/ha
W Total biomass Mg/ha
ama Mean annual increment 213/ha/ye
aca Current annual increment ;7:3/ha/ye
Cw Carbon in stem Mg/ha
Cb Carbon in bark Mg/ha
cl Carbon in leaves Mg/ha
Cbr 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
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WebPBravo

O WebPBravo utiliza
"Scalable Vector Graphics"

para visualizar os graficos.

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

Figura J.1: Interface do simulador WebPBravo apds uma simulag3o.

WebPBravo

(em implementacéo, algumas funcionalidades ainda néo disponiveis)

PlotSAFE - PBravo - WebGlobulus

Povoamento inicial:

Calcular volumes com/sem casca | SEM v |

Idade do povoamento‘ 25 |

| Classe de Qualidade: v | 16 |

0 Povoamento inicial € nao desbastado?| Sim v |
| Arvores Plantadas (/ha): v | /4000 |

| calcular |

Projeccio:

|\dade a projectar: |50 | Projectar com desbaste? | N&o v |
| Projectar |
...Nr Arvores Vivas |

500 Arvores Vivas (m)
400
300
200

100

0

0 5 10 15 20 25 30 35
CSV output:

40

Caracteristica do Povoamento NAO desbastado
Idade do Povoamento: 25

Classe de qualidads: 16

Altura Dominante: 11.1

Didmetro Médic: 17.6

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

orest Ecosystems gement under G

DAP Nr Arv Area Basal Altura Média Vol Total vol
Rolaria Vol Madeira

{cm) Nr {m2/ha) (m) {m3) (m3) (m3}
S5 97 0.3 1.6 0.14 0 0

10 365 3.1 5.4 3.986 2.04 0

15 542 9.7 8 16.72 13.¢ 0

20 450 13.9 9.8 28.22 25.76 0

25 218 10.4 11 23.38 22.29 0

30 €l 4.1 11.9 9.99 €6.18 3.53
35 9 0.9 12.6 2.19 0.86 1.29
40 1 0.1 13.2 0.24 0.06 0.17
Totais 1743 42.5 8.1 §4.85 70.8 5.01
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Tabela K.1: Lista das varidveis do ficheiro de input com dados de inventdrio - Retirado de Tomé

et al. (2014).

Variavel Descrigao Unidade
ID_Par Identificador da parcela -
ID_arv Identificador da arvore -
Cédigo da idade da arvore.
Povoamento regular:
e 0 — Arvore mais nova que as restantes do
povqamento
Cod t e 1 — Arvore com a mesma idade que as restantes do )
= povoamento
e 99 — Arvore mais velha que as restantes do
povoamento
Povoamento irregular:
e 0-Todas as arvores
Diametro sobre cortica medido a 1.30 m. Se a arvore é
d bifurcada abaixo de 1 m, deve ser considerada como 2 cm
arvores.
ct Espessura da cortica amadia medida a 1.30 m. mm
Diametro sob cortica medido a 1.30 m em todas as arvores
du descorticadas a essa altura. Se a arvore é bifurcada abaixo cm
de 1 m, deve ser considerada como 2 arvores.
d 1m Diametro sobre cortica medido a 1 m em todas as arvores cm
- que sejam bifurcadas entre 1 m e 1.30 m.
Espessura da cortica medida a 1 m, em todas as arvores
ct_1m adultas ndo descorticadas que sejam bifurcadas entre 1 m e mm
1.30 m
Diametro sob cortiga medido a 1 m, em todas as arvores
du_1m descorticadas a essa altura e que sejam bifurcadas entre 1 cm
me1.30m
h Altura total
hs Altura do fuste i
Altura de descorticamento vertical: altura, medida na
hdv vertical, até a pernada que apresenta o descorticamento m
mais elevado.
hdt Altura de descorticamento total: soma da altura de m
descorticamento  no  fuste com os comprimentos




SUBER

descorticados ao longo de todas as pernadas.

nbru1

Numero de pernadas descorticadas de 12 ordem:

0- Arvores com cortiga virgem
1 — Arvores s6 descorticadas no fuste
2 — Arvore com duas pernadas descorticadas

ID_tcort

Identificador do tipo de cortica existente na arvore a 1.30 m:

e 0 - Cortiga virgem
e 1 - Cortica segundeira
e 2 - Cortica amadia

ID_extr

Identificador tipo de extracgdo de cortica da arvore:

e 0- /:\rvore nado descorticada
o 1- Arvore descorticada em pau batido
e 2 - Arvore descorticada por megas

Anodesc

Ano do ultimo descorticamento da arvore indicado com
quatro digitos e ndo apenas pelos ultimos pois algarismos
(por exemplo: 2001 e nao 01!). A Unica excepgdo diz
respeito a arvores virgens onde este campo deve tomar o
valor 0.

Esp

Espécie:

e Sb - sobreiro
e Ou - outras

Calibre

Calibre da cortica da arvore, depois de cozida, medida numa
cala extraidaa 1.30 m

Qual

Qualidade da cortica da arvore avaliada, depois de cozida,
numa cala extraida a 1.30 m

Morta

Identificador do estado da arvore:

e 0 - arvore viva
e 1 —arvore morta

241



242

SUBER

Tabela K.2: Lista das opera¢des para definicdo do modelo de gestdo florestal ao longo do horizonte
de planeamento - Retirado de Tomé et al. (2014).

Tipo de
operagao

Nome da operagao

Manual

Rolagem

Podas de formacédo em arvores jovens

Desramagéao em arvores jovens

Sacha e amontoa

Recolha e queima de residuos provenientes das podas sanitarias

Plantagéo de resinosas e folhosas em contentor

Plantacéo de folhosas de raiz nua

Retancha de resinosas e folhosas em contentor

Retancha de folhosas de raiz nua

Aplicagdo manual de adubo

Colocacgao de protectores individuais de plantas com tutores

Sementeira ao covacho

Sementeira a lango

Abertura manual de covas (30 x 30 x 30 cm)

Abertura manual de covas (40 x 40 x 40 cm)

Selecgao de arvores de futuro

Sinalizagdo da regeneragao natural

Controlo das plantas lenhosas invasoras em arvores jovens (pincelagem)

Fogo controlado em povoamentos

Fogo controlado em matos

Marcacgéo e piquetagem

Descorticamento

Mista

Poda de formagéo

Desramagéao

Poda sanitaria
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Selecgao de varas de eucalipto

Redugdo de densidade em povoamentos de folhosas, medianamente
desenvolvidos (> 8 anos)

Reduc¢do de densidade em povoamentos de pinheiro manso,
medianamente desenvolvidos (> 8 anos)

Reducao de densidade em povoamentos de outras resinosas,
medianamente desenvolvidos (> 8 anos)

Reduc¢ao de densidade em povoamentos de outras resinosas,
medianamente desenvolvidos (< 8 anos)

Limpeza de matos com motorrogadora, para arborizagao incluindo a
maquina

Controlo da vegetagédo espontanea na linha ou de forma localizada

Controlo da vegetagédo espontanea total

Controlo das plantas lenhosas invasoras arvores jovens (corte)

Controlo de densidade excessiva em arvore jovens

Limpeza de mato com corta matos de facas ou correntes

Limpeza de mato com corta matos de martelos

Limpeza de mato com grade de discos

Gradagem de vegetagao espontdnea pouco desenvolvida

Gradagem de destorroamento

Ripagem a 3 m com 1 dente, a > 60cm

Ripagem a 3 m com 2 dentes, a > 60 cm

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

Subsolagem a 3 m com 1 dente, equipado com aiveca

Subsolagem a 3 m com 3 dentes, dos quais os 2 exteriores equipados com
aiveca

Vala e cdmoro a 3 m com 30 cm de profundidade

Vala e comoro a 3 m com 40 cm de profundidade

Vala e comoro a 3 m com 50 cm de profundidade

Lavoura continua

Abertura de regos de sementeira

Abertura de covas com broca
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Destruigdo de cepos de eucalipto

Aplicagao de adubo em linha, em profundidade

Aplicagdo de adubo em linha, em profundidade

Aplicagéo de adubo total

Aplicagao de adubo total

Rega localizada efectuada durante os primeiros anos apés a plantagao

(5 litros / planta)

Controlo de vegetagéo espontanea

Tratamentos fitossanitarios

Infra-estruturas

Abertura de caminhos com valeta

Beneficiagdo de caminhos a lamina

Abertura de aceiros

Beneficiagdo de aceiros

Abertura de charcas

Construgéo de barragens

SUBER



SUBER

245

Tabela K.3: Lista das varidveis do ficheiro de output "SUBER_Output_POV.csv"com variaveis
das arvores - Retirado de Tomé et al. (2014)

Variavel Descrigao Unidades
Identificador da parcela, num maximo de 100 -
ID_par parcelas. Esta variavel sO existe no ficheiro
SUBER_Output_PAR.csv.
ano Ano civil .
t Idade do povoamento anos
Indice referente a realizagdo de descorticamento: -
0 — Na linha a distribuig@o refere-se a simulagéo do
desc povoamento sem/antes descorticamento
1 — Na linha a distribuicdo refere-se a simulagéo do
povoamento ap6s o descorticamento
indice referente a realizagdo de desbaste: -
0 — Na linha a distribuicdo refere-se a simulagéo do
desb povoamento sem/antes desbaste
1 — Na linha a distribui¢cdo refere-se a simulagdo do
povoamento ap6s o desbaste
N Numero total de arvores vivas (fase =0, 1, 2 e 3) -
Numero total de arvores vivas com diametro sobre | -
N7_5 : .
- cortica com mais de 7.5 cm
Numero total de arvores em fase de regeneragdo | -
Nreg (fase = 0). Esta variavel s6 existe no ficheiro
SUBER_Output_POV.csv
Nmor Numero total de arvores mortas -
Ndesb Numero total de arvores desbastadas nesse ano -
G Area basal sobre cortica m?ha
GU Area basal sob cortica m?/ha
hdom Altura dominante m
v Volume de lenho de fuste (sem cortiga) m3/ha
correspondente aos fustes
Volume de lenho (sem cortica) correspondente as m*/ha
V75 - i
secgdes lenhosas com didmetro até 7.5 cm
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Ww Biomassa de lenho de fuste ton/ha
Wb Biomassa de cortiga virgem ton/ha
Wc | Biomassa da copa (ramos + folhas) ton/ha
w Biomassa aérea (W = Ww + Wb + Wc) ton/ha
Whba Biomassa de cortica amadia ton/ha
Wr Biomassa de raizes ton/ha
Wtot Biomassa total (Wtot = W + Wr) ton/ha
Cstock Stock de carbono ton/ha
Biomassa de cortica virgem extraida da parcela ou | @/ha
Wc_v povoamento (desboia ou aumentos) se for ano de
descorticamento
W Biomassa de cortica amadia extraida da parcela ou | @/ha
c_a ;
= povoamento se for ano de descorticamento
Volume de lenho com diametro inferior a 25 cm, m3/ha
Vd<25 extraido da parcela ou povoamento se for ano de
desbaste
Volume de lenho com diametro superior ou igual a 25 | m®ha
vd>25 cm, extraido da parcela ou povoamento se for ano de
desbaste
dug Diametro quadratico médio sob cortiga cm
cdw Diametro médio da copa na parcela ou povoamento m
pcob Percentagem de coberto %
cesp Coeficiente de espagamento -
Receita Receita~ por hectare correspondente ao ano em | €/ha
simulagao
Despesa Qespese_x por hectare correspondente ao ano em | €/ha
simulagéo
VAL Valor actual liquido. Esta variavel so6 existe no ficheiro | €/ha
SUBER_Output_POV.csv
Ranual Renda anual equivalente. Esta variavel sé existe no | €/ha
ficheiro SUBER_Output_POV.csv

SUBER
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segundo o projeto e2p — Energias
Endogenas de Portugal

247



248  Lista de 23 centrais de referéncia segundo o projeto e2p — Energias Endégenas de Portugal

Tabela L.1: Lista de 23 centrais de referéncia segundo o projeto e2p — Energias Endégenas de
Portugal - Retirado de Florestas.pt (2021).

Central Localizags Poténcia i lad Desde Propriedade
(Megawatt)
Cogeragdo Amorim fveiro 1 2004 Amorim Revestimentos, Grupo Amorim
Cogeragdo de Cacia Aveiro 351 2005 The Mavigator Company
Termoelétrica de Cacia fveiro 12,5 2009 The Navigator Company
Termoelétrica Terras de Sta. Maria Aveiro 10,75 2008 Central Termoeléctrica de Biomassa de Terras de Santa
Maria, 5.A.
Central a Biomassa de Vila Nova de Braga 10,8 2018 Probiomass
Famalicdo
Central de Biomassa de Corga de Braga 10 2017 PA BIOMASSA, S.A.
Fradelos
Cogeagdo Celtejo Castelo Branco 23,69 1992 CELTEJO - Empresa de Celulose do Tejo, Grupo Altri
Termoelétrica Centroliva Castelo Branco 5,63 1993 CENTROLIVA, Inddstria e Energia, Grupo CENTROLIVA
Termoelétrica da Palser Castelo Branco 33 2010 Palser - Bioenergia e Paletes, Grupo PALSER
Termoelétrica de Belmonte Castelo Branco 2,53 2010 Ecotator, Grupo Tavfer
Termoelétrica de Roddo Castelo Branco 12,5 2007 EDP Produgdo Bioeléctrica, Grupos Altri & EDP
Cogeragdo Celbi Coimbra 70,96 1987 CELBI - Celulose Beira Industrial, Grupo Altri
Cogeragao da Figueira da Foz (Lavos) Coimbra a5 2004 The Navigator Company
Termoelétrica Celbi Coimbra 6,26 1887 CELBI — Celulose Beira Industrial, Grupo altri
Biomassa Caima Santarém 7,04 Caima Energia, Grupo Altri
Cogeragdo Caima Santarém 3 2001 Caima Energia, Grupo Altri
Termoelétrica de Constancia Santarém 13,23 2009 EDP Produgdo Bioeléctrica, Grupos Altri & EDP
Cogeragdo de Setibal Setdbal 53,9 2004 The Navigator Company
Termoelétrica de Setdbal Setdbal 12,5 2009 The Navigator Company
Cogeragdo Europac Energia Viana Viana do 1037 2002 Portucel Viana Energia, Grupo Europac
Castelo
Cogeragio SIAF Viseu 38 1996 Sociedade de Iniciativa e Aproveitamentos Florestais —
Energia S.A.
Mangualde Viseu 12,6 2019 SIAF Energia, Grupo Capwatt

Termoelétrica de Mortdgua Wiseu g 1999 Altri & EDP
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M.1 Especificacoes do modelo

* Compasso de instalacdo 8x3 (417 plantas/ha).

* Limpeza de vegetacdo com grade de discos.

* Ripagem a 3m com 1 dente e abertura de regos de plantacdo.

* Plantagcdo manual de folhos as em contentor.

* Adubacdo manual na cova com adubo NPK.

» Colocagdo de protetores individuais de plantas.

* Sacha e amontoa.

» Operacgodes de consolidacdo da instalagdo (apos 1 ano).

* Controlo de vegetagdo espontdnea na linha com motorrogadora.

* Retancha de 15%.

* Rega localizada no ano 2 e 3.

* Podas de formagdo de 5 em 5 anos (até ao ano 20).

* Adubacdo NPK de 5 em 5 anos.

» Controlo da vegetacdo espontdnea na entrelinha com corta-matos de 5 em 5 anos.
* Desboia aos 25 anos.

* [°desbaste de 30% da densidade aos 34 anos, apos o 2° descorticamento.

» 2%desbaste de 10% da densidade aos 43 anos, apos o 3° descorticamento.
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* Taxa de mortalidade anual estimada de 1% da densidade.
 Corte final do povoamento aos 180 anos (44 drvores/ha).

* Custos CAOF 2011/2012.

M.2 Parametros de produciao

* Idade de desboia: 25 anos.

* Periodicidade de extragdo de cortica: 9 anos.
* Producdo de cortica virgem: 0,224@/drvore.

* Produgdo de cortiga secundeira: 0,5@/drvore.
* Produgdo de cortica amadia: 1,09@/drvore.

e A madeira de drvores removidas em desbastes é valorizada.

M.3 Parametros de mercado

* Taxa de atualizagdo de 3%.

* Custo de extragdo de cortica de 4,25 €/@.

* Preco de venda de cortica virgemde 7,5 €/@.

* Prego de venda de cortiga secundeira de 17,5 €/@.
* Prego de venda de cortica amadia de 26 €/@.

* Valor dos sobreiros a corte de 30 €/drvore (aproximadamente 1 tonelada).



Anexo N

ContaPm1.0

N.1

Especificacoes do modelo

Compasso de instalagdo 8x3 (417 plantas/ha).

Limpeza de vegetagcdo com grade de discos.

Abertura de vala e comoro a 3m.

Plantagdo manual de resinosas em contentor.

Adubagdo manual na cova com adubo NPK.

Colocacdo de protetores individuais de plantas.

Sacha e amontoa.

Operagoes de consolidagdo da instalagdo (apds 1 ano).
Controlo de vegetagdo espontdnea na linha com motorrogadora.
Retancha de 15%.

Sem enxertia.

Desramagées de 5 em 5 anos (até ao ano 20).

Adubacdo NPK de 10 em 10 anos.

Controlo da vegetacdo espontdnea na entrelinha com corta-matos de 5 em 5 anos.
1° desbaste de 50% da densidade aos 10 anos.

Inicio da apanha de pinha aos 25 anos.

2°desbaste de 30% da densidade aos 28 anos.

Corte final do povoamento aos 80 anos (146 drvores/ha).

Custos CAOF 2011/2012.
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N.2 Parametros de producao

* Idade de inicio de producdo: 15 anos.

* Producdo inicial de pinhas: 1,5 kg/drvore.

* Producdo por drvore num periodo de 5 anos: 1,96 kg/drvore.

* A produgdo de madeira de drvores jovens (1° e 2° desbaste) ndo é considerada.

* Produgdo de madeira de drvores adultas de 0,7 ton/drvore.

N.3 Parametros de mercado

* Taxa de juro de 4%.

* Custo de apanha de pinha de 0,30 €/kg.

* Preco de venda de pinha de 0,70 €/kg.

» Sem valorizacdo da madeira de 1° e 2° desbastes.

* Preco da madeira de drvores adultas (3° desbaste e em corte final) de 15 €/ton.
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