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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi integrar o uso de fungdes de afilamento na geragdo
de padrdes de corte, para maximizar o potencial produtivo de toras comerciais de madeira em um
povoamento de eucalipto, sendo aliado a um modelo matematico de programacao linear inteira, a
fim de simular a exploragdo demandada por produto e¢ garantir uma receita minima em um
povoamento abandonado de eucalipto da Empresa Natura Ltda. de aproximadamente 35 anos.
Para tanto, foram cubadas rigorosamente 31 arvores distribuidas em 9 classes de diametro e
ajustado o modelo de Schéepfer como funcao de afilamento. As medidas de precisdo indicaram
que este modelo forneceu um bom ajuste. O tempo de processamento do modelo matematico de
otimizagdo do sortimento de toras de madeira foi de 36 segundos. Conclui-se que a integracao
entre a fungdo de afilamento e o gerador de padrdes de corte, bem como o modelo de
programag@o matematica ¢ uma op¢ao para minimizar os residuos de madeira no campo (perdas
em receita), maximizando o aproveitamento da floresta.

PALAVRAS CHAVE. Afilamento. Sortimentos. Programaciao Matematica.
Area principal (AG&MA - PO na Agricultura e Meio Ambiente)
ABSTRACT

The objective of this study was to integrate the use of taper functions in generating
cutting patterns to maximize the productive potential of commercial wood logs in a stand of
eucalyptus, being allied to a mathematical integer linear programming in order to simulate the
operation demanded by product and guarantee a minimum revenue on a stand abandoned
eucalyptus Company Natura Ltda. of approximately 35. Thus, we rigorously scaled 31 trees
distributed in 9 diameter classes and the adjusted model Schoepfer as a function of thinning. The
precision measurements indicated that this model provided a good fit. The processing time of
mathematical model for optimization of the assortment of logs was 36 seconds. We conclude that
the integration between the function generator and taper cutting patterns as well as the
mathematical programming model is an option to minimize wood waste in the field (loss of
revenue), maximizing the utilization of the forest.
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1. Introduciao

Atualmente, verifica-se uma tendéncia de substituicdo de madeiras oriundas de florestas
naturais por madeiras de reflorestamento, sendo Eucalyptus e Pinus os dois principais géneros
plantados no Brasil. A madeira de eucalipto apresenta como caracteristicas, a dureza, alta
densidade e peso, resisténcia, com textura fina e baixa estabilidade dimensional na sua grande
maioria (RECORDE & HESS, 1949). Além disso, ¢ representada por arvores com alta taxa de
crescimento, plasticidade, forma retilinea do fuste, desrama natural e madeira com variagdes nas
propriedades tecnologicas, adaptadas as mais variadas condi¢des de uso.

Devido aos aspectos positivos de suas caracteristicas, extensos plantios de eucalipto tém
garantido o abastecimento de inimeras industrias consumidoras de matéria-prima florestal. Fato
conciliado com o baixo custo e curto prazo de producdo, somado principalmente as excelentes
condi¢des edafo-climaticas sob as quais o eucalipto cresce no Brasil.

Nesse ambiente favoravel ao seu cultivo e mercado, foi possivel consolidar o setor
florestal brasileiro no &mbito mundial, proporcionando oportunidades de investimento com maior
competitividade. Entretanto, para garantir o incremento no nimero de investimentos, conforme
observado nas ultimas décadas, faz-se necessario pesquisas e andlises continuas das decisoes
gerenciais no curto, médio e longo prazo a fim de garantir a sustentabilidade dos
empreendimentos. Com esse proposito, ¢ fungdo do gestor florestal, explorar de forma o6tima o
potencial de um plantio, gerando riquezas e contribuindo positivamente com a sociedade.

Serpa (2003) destaca que o processo de substituicdo de madeira de origem nativa ¢
irreversivel, em virtude do prego, questdes legais (legislagdo e conservagdo) e dificuldade de
obter outros tipos de madeira. Contudo, ainda hé resisténcia em utilizar a madeira de eucalipto
para fabricacdo de moveis (MENEZES, 1998).

Uma das grandes dificuldades do manejo florestal e em especial da avaliacdo econdmica
de povoamentos florestais, reside na inexisténcia de tabelas de sortimento apropriadas que
possibilitem determinagdes rapidas do estoque de madeira para diferentes tipos de
aproveitamento. Por essa razdo, muitas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
descrever, de forma otimizada, a classificacdo dos fustes segundo sua qualidade, dimensdes e
possibilidades de utilizagdo, garantindo, além da classificagdo fisica, melhor remuneracdo da
madeira, com a destinacdo de toras de diversas bitolas ao mercado especifico. Além disso,
permite ao administrador florestal prognosticar, em diversos horizontes, os sortimentos de
madeira em diferentes classes de sitio, permitindo planejar a produgéo fisica de toras, bem como
a sua renda (SCHMIDT,1997).

Assim, a necessidade de otimizagdo do uso dos recursos florestais, dentro do conceito de
multiplos produtos da madeira tem justificado e estimulado a realizagdo de importantes estudos
sobre o assunto. A aplicabilidade desses estudos € clara, principalmente sob o ponto de vista do
planejamento da producdo de grandes empresas do setor florestal, em que é fundamental garantir
o fluxo continuo de matéria-prima e a viabilidade econdmica da atividade. Quando bem
manejadas e direcionadas para obter multiplos produtos advindos da madeira, as florestas
garantem a maximizacao dos lucros na medida em que sdo adotadas praticas, com o objetivo de
agregar valor a madeira. Além disso, a obten¢do de multiplos produtos reduz o impacto das
oscilagdes do mercado sobre cada produto individualmente (ASSIS et al., 2001).

Neste contexto, segundo Belluzzo e Morabito (2005) o problema de padrdes de corte é
extensivamente abordado na literatura, sendo aplicado nos mais diversos processos industriais
como corte de barras de ago, bobinas de papel e aluminio, chapas de madeira, entre outros. Os
autores afirmam que este problema tem como objetivo determinar a “melhor” forma de cortar
unidades maiores de material, de forma a atender a demanda dos produtos finais € ao mesmo
tempo reduzir a perda de material.

No entanto, de acordo com Arce et al. (2004), os sistemas de inventario e prognose do
crescimento da floresta que existem no mercado e possuem modulos de sortimento, informando
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ao manejador a quantidade de cada produto que pode ser produzido em cada talhdo, consideram
apenas a floresta em pé devido a inexisténcia de cadastros de demandas minimas por tipo de
produto.

Observa-se entdo, que inimeras sao as areas de aplicagdo do problema de corte e as
metodologias utilizadas para sua solugdo, sendo que grande parte destes trabalhos integram
heuristicas e programagao dindmica, podendo-se citar os trabalhos de Arce et al. (2004), Belluzzo
e Morabito (2005), Silveira e Morabito (2002), entre outros.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi integrar o uso de fungdes de afilamento na
geracdo de padroes de corte, para maximizar o potencial produtivo de toras comerciais de
madeira em um povoamento de eucalipto, sendo aliado a um modelo matematico de programacao
linear inteira, a fim de simular a exploragdo demandada por produto e garantir uma receita
minima.

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

A area de estudo pertence a Industria e Comércio de Cosméticos Natura Ltda., localizada
no quilometro 30,5 da Rodovia Anhanguera (SP330), sentido Sao Paulo - Campinas (nas
coordenadas 23 K 0312485 e 7411132,), no municipio de Cajamar (SP) apresentando
aproximadamente 10,69 hectares. No passado a area apresentava densa cobertura florestal, tipica
do bioma Mata Atlantica. Entretanto, ao longo dos anos, apds inumeras intervengdes antropicas,
a area de Mata Atlantica foi substituida por plantios comerciais de eucalipto.

|

recuperagdo da mata nativa:
dreas trabalhadas 2009 e 2010

recuperacio da mata nativa:
area de trabalhado 2011

local atual de trabalho
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Figura 1-Localizacdo da unidade industrial e da 4rea manejada (area hachurada em roxo), situada
as margens da rodovia Anhanguera. Fonte: Google Maps, data das imagens: 14/12/2008.

O clima da area ¢ do tipo Cfb segundo a classificagio de Coppe, apresentando
temperaturas minimas e méaximas anuais variando em torno de 18°C e 22°C, respectivamente. A
precipitacdo anual média ¢ de 1.300mm, tendo um periodo chuvoso bem caracterizado, que
ocorre no verdo (outubro a margo), com cerca de 70% do total anual das chuvas. As informagdes
sobre o regime dos ventos na area de estudo indicam predominio absoluto dos ventos do SE,
seguidos pelos ventos em sentido contrario, na diregio NW (PROPARK, 2010).

O povoamento em estudo encontra-se abandonado, sendo composto basicamente por
Eucalyptus grandis com idade média de 35 anos, cultivados nas encostas dos morros e no platd
situado nas cotas mais altas do terreno. O povoamento apresenta sub-bosque em diferentes
estagios de regeneracdo, que se encontra mais avangada nos trechos mais proximos das areas de
preservacdo permanente. Nas proximidades do rio Juqueri, observam-se eucaliptos de grande
porte, dispersos aleatoriamente, com cerca de 30 metros de altura, em espagamento variavel.
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2.2 Coleta de dados

A partir de cinco parcelas de 600m? (20m x 30m) distribuidas aleatoriamente na area,
realizou-se o inventario florestal, onde foram obtidas informacdes como circunferéncia altura do
peito (CAP), por meio de fita métrica, e altura utilizando o hipsdémetro Haga. Posteriormente, o
povoamento foi classificado de acordo com a sua distribui¢ao diamétrica. Essa distribuigdo serviu
de base para a selecdo do ntiimero de arvores a serem cubadas por classe de didmetro, onde
priorizou-se contemplar as classes mais representativas do povoamento devido a grande
heterogeneidade do mesmo. Assim, foram cubadas um total de 31 arvores distribuidas nas classes
de didmetro. Durante a opera¢ao foram medidos, com fita métrica, os didmetros nas posi¢des
0,10; 0,30; 0,70; 1,30; 2,30; 4,30 metros ¢ assim sucessivamente, até a altura correspondente ao
diametro de 7 cm.

A partir dos dados tabulados foi realizada uma analise exploratéria dos mesmos para
verificar a existéncia de dados discrepantes, e em seguida foi ajustado o polindmio do quinto grau
de Schoepfer (1). O modelo foi ajustado no software estatistico R, sendo avaliada a qualidade do
ajuste através dos graficos de residuos e das medidas de precisdo, como erro padrao residual e
coeficiente de determinagdo ajustado.

d h; h )’ h; \’ h )’ h Y
B - ﬂo + ﬂl (Hj + :82 (Hj + ﬁs (Hj + :84 (Hj + ﬁs [Hj +& (1)

Onde:

d; = diametro (cm) correspondente a qualquer altura hi;
D = diametro (cm) a 1,3 m de altura;

H = altura total (m);

h; = altura comercial (m);

Bis = parAmetros a serem estimados;

e; = erro de estimativa.

Os dados provenientes do inventario foram entdo agrupados em classes de didmetro com
amplitude de 5 cm, totalizando um total de 8 classes de diametro (Tabela 1), sendo o valor central
da classe (cm) e a altura total média (m) os inputs para se gerar as estimativas pela fungdo de
afilamento. O agrupamento dos dados em classes de 5 cm foi uma estratégia adotada para reduzir
o numero de padrdes de corte (variaveis de decisao) no final do processo.

Tabela 1- Distribuicao de frequéncia de arvores por classe de DAP.

Classe de DAP Frequéncia total

1 2815
3706
2744
1639
1532
855
356
36

(o S = Y, I SN VS N S ]
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2.3 Gerador de padroes de corte

A utilizagdo de funcdes de afilamento, na geragdo de padroes de corte, permite estimar o
didmetro da arvore a qualquer altura, tornando-se possivel a identificagdo dos possiveis
sortimentos para a mesma. Para tanto, faz-se necessario que se fornega informagoes técnicas dos
produtos como didmetro minimo de ponta (cm) e comprimento da secdo (m).Assim, foi utilizada
a metodologia proposta por Suliman(2001) e adaptada por Silva et al. (2012) para a geracao de
todos os padrdes de corte possiveis para o povoamento florestal em questdo. Em suma, para gerar
os padrdes de corte, o autor utilizou uma 4arvore de busca. A Figura 2 exemplifica a metodologia
desenvolvida por Suliman. Os niveis da arvore de busca representam os didmetros minimos dos
produtos e estdo em ordem decrescente, ou seja, no primeiro nivel é testado o produto que requer
maior dimensdo diamétrica, enquanto o produto de menor didmetro ocupa o nivel mais alto da
arvore. A cada nivel é testada a quantidade de produtos que pode ser produzida. Em outras
palavras, para cada arvore, sdo gerados todos os seus possiveis padroes de corte, onde, ao final
das ramificagdes, € possivel resgatar o nimero de unidades de cada produto (nivel) respectivo ao
padrao de corte Cy.

Nivel 1

W= > 2y - (=D,

Nivel 2

Nivel n

Figura 2. Arvore de busca de padrdes de corte. Adaptado de Suliman (2000).
A Tabela 3 apresenta as dimensdes simuladas paras os 10 produtos testados. O produto
lenha ndo apresenta dimensdes, ja que é representada pelo residuo resultante da fabricacdo dos

outros produtos.

Tabela 3 — Dimensdes dos produtos testados.

Natal/RN

Produtos Didmetro minimo da tora (cm) Comprimento minimo da tora (m)
1 7 1,6
2 7 4,0
3 9 1,6
4 9 6,0
5 9 10,0
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6 15 1,6
7 15 8,0
8 15 10,0
9 18,5 2,5
10 18,5 6,0

Assim, objetivando a geracdo de todos os possiveis padroes de corte e a fim de diminuir
o numero de varidveis de decisdo, assim como Silva et al. (2012), dividiu-se a floresta em classes
diamétricas onde foram gerados os padrdes de corte para cada classe. A Tabela 4 exemplifica um
conjunto de padrdes de corte gerado pela ferramenta desenvolvida.

Tabela 4 - Exemplo ilustrativo dos padroes de corte gerados para o plantio em estudo
acompanhados dos respectivos valores de demanda e pregos por produto.

Demanda (un.) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

N Cls Prego(R$) 1,39 3,88 1,95 9,63 24,06 4,47 53,44 66,81 10,59 50,80

Pdc P, P, P; Py Ps Ps P; Pg Py Pyo
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 2 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 2 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Onde: cls- Classe de didmetro; pdc - possibilidades de padrdes de corte; p,- quantidade
demandada de cada produto/tora.

2.4 Modelo de Programacio Linear Inteira

Um modelo matematico de programagdo linear inteira (PLI) foi desenvolvido para
resolver o problema de selegdo de padrdes de corte das arvores. Na funcgdo objetivo trabalhou-se
a minimiza¢do do somatorio dos residuos dos padroes de corte até uma altura comercial na arvore
(didmetro igual a 3 cm).Os residuos representam o volume comercial total da arvore descontado
do volume utilizado para a producdo das toras especificadas, sendo o produto resultante,
classificado como lenha, apresentando ainda um espago no mercado. A Figura 2 exemplifica as
diferentes porc¢des da arvore que foram consideradas como inputs do modelo de otimizagdo.
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Altura total
Residuo

A Diimetro comercial = 3cm

Alrura comercial J Residuo a ser minimizado -

enha

Diémetro utilizado

Porgdo da arvore utilizada para
algum produto

Figura 2. Exemplo ilustrativo da divisdo dos inputs do modelo de otimizagao.

Assim, a fun¢do objetivo (2) representa o somatério dos residuos ndo aproveitaveis
gerados para cada padrdo de corte, sendo o objetivo minimizd-lo. Minimizar o residuo ¢
prioritario pois a empresa deve atender a demanda imposta a ela utilizando a menor quantidade
de matéria prima possivel e assim, otimizando o processo. As restricdes de demanda requisitada
para cada produto (tora) i encontram-se em (3), sendo as mesmas representadas por um intervalo
minimo para cada produto de ordem k. Devido ao recurso estocado ser finito, criou-se uma
restri¢do (4) que garantiu um limite maximo de uso dos padrdes de corte/classe de diametro,
sendo este relacionado a frequéncia de cada classe de didmetro. Neste ponto, for¢cou-se o corte
raso de todas as arvores presentes nas classes de didmetro, introduzindo um sinal de igualdade.
Segundo Schilling e Georgiadis (2002), os problemas classicos envolvendo padrdes de corte
consideram apenas as demandas dos produtos, ¢ uma funcdo para minimizar os residuos.
Entretanto, na pratica, somente estas restricdes no modelo matematico podem nao refletir as
expectativas econdmicas do processo produtivo. Desta forma, foi introduzida a restrigao (5) que
confere a geracdo de uma receita minima esperada, apos o corte ¢ tracamento das arvores. A
restricdo (6) garante o uso de varidveis de decisdo inteira.

h mk
Fungao objetivo: Min (Residuos) ZZZSJ-CX]C (2)
c=1 j=1
Sujeito a restri¢des:
h mk
D> AKX 2 Dy
=) vi )
mk
inc = Fc;
1 Ve 4
h  mk
22 ViXie 2 R
c=1 j=1 vi (5)
X;; 20 vivi  (6)
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Onde: S;. - coeficiente que representa a sobra de madeira (m’) para a arvore média
presente na classe de didmetro c a ser cortada de acordo com o padrdo de corte j; X - variavel de
decisdo inteira que considera o padrio de corte j pertencente a arvore media presente na classe de
didmetro c; Ajq- coeficiente que indica o niimero de unidades produzidas de produtos/toras i de
acordo com o padrao de corte j pertencente a arvore média presente na classe de diametro c; D;—
demanda requisitada do produto/tora i; my - o numero de padrées de corte que podem ser
produzidos a partir da arvore média presente na classe de diametro c; F.— frequéncia de arvores
presentes na classe de didmetro c; Vji- pre¢o de venda do produto/tora i a ser cortada de acordo
com o padrdo j; R - receita minima total desejada em unidade monetaria (R$).

Buscando simular a funcionalidade do modelo, foram simulados dois cenarios. Em um
primeiro cenario, foi considerado o uso de 10 produtos (toras) e receita minima exigida de
R$200.000,00. Ja no segundo cenario considerou-se a venda da madeira apenas para lenha, para
tanto, a restricdo de demanda de produtos foi retirada do modelo matematico. Os modelos foram
processados no software LINGO 9.0, utilizando o algoritmo branch and bound. Os
processamentos dos modelos foram realizados em um computador com processador Intel ® core
i3 com 500 Gb de HD e 4 Gb de RAM.

3. Resultados e discussao

A analise exploratéria dos dados permitiu identificar grande variabilidade nos dados,
tendo o coeficiente de varia¢do variado de 28,08% para volume a 52,09% para DAP. Isso ocorre
provavelmente por se tratar de uma floresta abandonada de aproximadamente 35 anos, onde nao
foram aplicados tratos silviculturais. Em plantios comerciais ndo abandonados e de curto ciclo de
corte, essa variabilidade ¢ muito inferior podendo apresentar CV% em torno de 10% para ambas
as variaveis (HASELEIN, 2004).

Assim, a partir do ajuste do modelo de afilamento foram obtidos os seguintes valores,
para os parametros, Bo=1,1743; f; = -4,3936; B, = 18,1184; B3=-36,8781; [, =32,4682 ¢ 5 = -
10,2607, sendo as medidas de precisdo como erro padrio residual e coeficiente de determinagdo
0,08844 ¢ 90,91%, respectivamente.

O gerador de padrdes de corte forneceu 81.612 opgdes de corte para todo o povoamento
em fungdo de sua distribui¢do diamétrica. Assim, conforme Tabela 5 e como esperado, as classes
de maior didmetro foram as que apresentaram um maior numero de padroes de corte, devido a
maior possibilidade de aproveitamento do fuste.

Tabela 5 - Numero de padrdes de corte por classe de didmetro obtidos pelo gerador desenvolvido.

Classe de diametro Frequéncia Numero de padroes de corte
1 2.815 1
2 3.706 11
3 2.744 160
4 1.639 506
5 1.532 1.617
6 855 6.841
7 356 11.056
8 36 61.420
Total 13.683 81.612
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Os dois modelos gerados para os dois cenarios foram factiveis, tendo ambos alcangado a
solucdo otima. A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos apds o processamento dos modelos,
sendo obtido uma solucdo otima apods 36 segundos de processamento para o cendrio 1 e 318
segundos para o cenario 2. Ambos os tempos de processamento podem ser considerados baixos,
tendo em vista um total de 81.612 variaveis de decisao. Observa-se que a auséncia da restri¢do de
demanda minima diminui a receita aproximada, no entanto, o modelo conseguiu minimizar o
residuo ndo aproveitavel (fungdo objetivo).

Com relagdo a diminuigdo do residuo ndo aproveitavel apresentado no cenério 2 quando
comparado ao cenéario 1, pode-se inferir que isso foi devido a auséncia da restricdo de demanda
minima de produtos. Em outras palavras, com a auséncia dessa restricdio o modelo teve a
liberdade de procurar a solugdo Gtima apenas cumprindo a demanda de corte raso e a receita
minima, ou seja, ativando apenas os padrdes de corte que resultassem em um menor residuo nao
aproveitavel por classe de didmetro, sem se importar com a quantidade dos 10 produtos a serem
produzidos, o que ja era esperado, ja que de certa forma, a inclusdo de restricGes tende a penalizar
a fungéo objetivo.

Tabela 6 - Resultado otimizado do sortimento de madeira produzido para os cenarios testados.

Tora Preco D Cs Demandas (i) Cenarios

(1) (R9) (cm) (m) Min Solu¢dol  Solugio2

1 1,40 7,0 1,6 2.000 5.792 79.860

2 3,80 7,0 4,0 2.000 9.487 21.091

3 1,95 9,0 1,6 2.000 2.053 0

4 9,63 9,0 6,0 2.000 2.000 0

5 24,06 9,0 10,0 2.000 2.000 0

6 447 150 1,6 2.000 2.000 0

7 53,45 15,0 8,0 2.000 2.000 0

8 66,81 15,0 10,0 2.000 2.000 0

9 10,59 18,5 25 2.000 2.000 0

10 50,81 18,5 6,0 2.000 2.000 0

lenha (m?) 31,00 >3 - - 24,49 261,85

Receita aproximada (R$) 520.847,39 2.01460,68
Numero de pdc selecionados 17 8
Tempo de processamento (s) 36 318
Variaveis de decisdo 81.612 81.612
Restrigoes 20 10
Funcdo objetivo (Residuo ndo aproveitavel - m*) 199.945 126.504

Em que: Prego — Preco da tora (i) no campo (R$); D — Didmetro minimo (¢cm) de ponta da tora (i);
Cs — Comprimento da se¢do da tora (i); Min — Demanda minima requisitada pela tora (i); Solugéo
— resultado do processamento do modelo expresso em nimero de toras produzidas.

Além disso, o cenario 2, livre de demandas, quando comparado ao cenario 1, apresentou
reducdo de 61,32% da receita. Isso aconteceu pois com a flexibilidade do modelo com relagao as
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demandas, sendo a fung@o objetivo minimizar as sobras, o modelo ativou os padrdes de corte dos
produtos de menor dimensao, promovendo um maior aproveitamento da tora e assim reducgdo do
residuo. No entanto, estes produtos de menor dimensdo também apresentavam o menor preco, o
que provocou a redugdo da receita.

A Figura 2 apresenta a comparag@o entre as producdes otimizadas para os 10 produtos
encontradas apo6s o processamento dos modelos de PLI. Observa-se que todas as demandas foram
cumpridas no cenario 1. No cenario 2 observa-se que niao houve produgdo de nenhum dos
produtos 3,4, 5,6,7,8,9¢ 10.

a)

10000 +

3000 - produgdo

——demanda minima
6000 -

4000 -
2000 -

0 T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produtos

Numero de toras

b)

100000
80000 -
60000 -
40000 -
20000 -

0 . . . . . . . |

producio

Numero de toras

4 5
Produtos

Figura 2. a)Analise resultante da producdo otimizada de toras do cenario 1;b)Analise resultante
da produgao otimizada de toras do cenario 2.

Assim, percebe-se que a adigdo ou remocgao de restri¢cdes afetam diretamente a solugdo
otima do problema. Esse fato explicita a importancia da utilizagdo da modelagem matematica no
que tange a definicdo dos multiplos usos da madeira, ao passo que permite essa metodologia
permite ao gestor visualizar a perda ou o ganho que sera alcangado com a simulagdo de diferentes
cenarios.

4. Conclusao

Conclui-se que o modelo matematico de programagdo linear inteira possibilita a
definicdo dos padrdes a serem seguidos por classe de didmetro, de forma a minimizar as os
residuos que ndo podem ser aproveitados, e assim, explorando ao maximo o potencial da floresta.

Além disso, espera-se que este trabalho corrobore para a consolidacdo da utilizagdo de
modelos matematicos de otimizagdo no meio florestal, auxiliando os gestores na tomada de
decisdo, principalmente em empreendimentos florestais onde o objetivo principal é a
determinac¢do dos multiplos usos da madeira.
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