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Abstract— A importancia da floresta como fornecedora de
beneficios ambientais, sociais e econémicos para os seres humanos
é uma realidade consensual na comunidade cientifica. Por essa
razdo, a preocupacdo em melhorar a gestdo florestal é cada vez
maior e nos ultimos anos tém-se desenvolvido ferramentas, como
os Sistemas de Apoio a Decisdo, para lograr este propdsito. Neste
trabalho avaliam-se duas ferramentas informaticas para melhorar
a gestdo florestal em ecossistemas mediterraneos, através da sua
aplicagdo na regido do Nordeste Transmontano de Portugal. Um
dos grandes objetivos subjacentes a este trabalho é o de, com base
nas ferramentas desenvolvidas, promover o aumento da
disponibilizacdo da madeira de forma sustentavel na regido. Para
demonstrar a utilidade dos dois softwares desenvolvidos,
FIorNEXT® e FlorNEXT Pro®, duas hipoteses foram
estabelecidas. A primeira argumenta que as ferramentas podem
proporcionar informagcdo Util para melhorar a gestéo florestal e o
seu teste, baseado na exploracdo de diferentes cenarios, indica
resultados positivos para ambas as ferramentas. A segunda
hipétese considera a aplicabilidade dessas ferramentas e a sua
capacidade para promover a mobilizacdo de madeira na regiéo.
Para abordar esta segunda hip6tese, desenvolveu-se um processo
participativo baseado na da metodologia de Processo Analitico
Hierarquico. Como resultado, foram obtidos indicadores
referentes ao possivel beneficio das ferramentas com a potencial
melhoria da gestdo florestal. Os resultados dos indicadores
permitiram verificar uma resposta positiva dos utilizadores em
relacdo as ferramentas, concluindo-se que criam condic¢Bes de
otimizagdo, para uma maior dindmica associada a produgdo do
setor florestal na regido em estudo. Os resultados deixam também
transparecer a opinido generalizada de que essas ferramentas sdo
Uteis para os proprietarios e técnicos.
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I.  INTRODUCAO

Na Europa, durante os préximos anos, ha perspetivas de
aumento da procura de energia da biomassa lenhosa, a qual
poderd vir a desempenhar um papel dominante no fornecimento
de energia de origem renovéavel, contribuindo para os objetivos
de regulagdo do clima [1 - 2]. A Suécia ¢ um exemplo da
tendéncia de crescimento da utilizagdo de biomassa na Europa,
tendo incrementado de forma significativa o uso da biomassa
para aquecimento urbano nas Ultimas décadas. No inicio da
década de 1990, a biomassa gerava anualmente cerca de 5 TW
h-1, tendo aumentado em 2013 para quase 40 TWh-1 [3]. Estas
previsdes sdo, contudo, espacialmente heterogéneas no
continente Europeu, ja que a avaliagdo da demanda potencial de
biomassa deve ter em consideragdo as limitagdes de cada pais.
Tais limitagcbes podem ser de origem técnica ou econdmica,
podendo alterar-se ao longo do tempo [4]. Na Finlandia, Irlanda,
Lituénia, Pol6nia e Suécia, a informacgdo disponivel indica que
a producdo se encontra proxima do seu potencial nacional
respetivo, o que implica que o aumento da demanda de madeira
seja dificil de acomodar internamente devido ao aumento dos
custos [5]. Grandes diferencas entre valores reais (reportados) e
potenciais de material lenhoso removido das matas existem na
Estonia, Alemanha, Letdnia e Russia. A Russia tem um grande
potencial de curto a médio prazo para acomodar o0 aumento da
utilizagdo de madeira. Consequentemente, as exportacdes da
Russia para a UE tém um grande potencial. No entanto, o
abastecimento da Russia depende de uma melhoria em
infraestruturas [5].

Existem, portanto, boas perspetivas de uma potencial
procura dos recursos florestais num futuro préximo e é
reconhecido que uma parte consideravel da madeira existente
nas florestas europeias ndo € mobilizada, ou seja, ndo é extraida.
A maior parte destas florestas pertence a 16 milhfes de
proprietarios privados [6]. O Nordeste Transmontano (NE) em
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Portugal ¢ uma das regifes modelo consideradas para caso de
estudo no ambito do projeto SIMWOOD (Sustainable
Innovative Mobilisation of Wood), aplicado a escala europeia.
No caso particular desta regido, a principal oportunidade em
termos de producdo de madeira esta associada a planta¢des de
Pinus pinaster Ait. (pinheiro bravo) instaladas a partir de meados
do século XX e que tém tido um baixo nivel de gestao.

Uma das principais preocupacoes dos gestores €
impulsar a oferta de materias primas e dessa forma promover o
desenvolvimento sustentidvel da regifes ricas em recursos
florestais [7 - 8]. No entanto, este proposito sé se pode alcancar
assegurando uma gestao eficiente das areas florestais. Contudo,
€ necessario ter em conta dois elementos: (1) dispor de
informacdo Gtil e (2) asegurar a participacdo dos agentes
implicados [9].

O incremento sustentavel da produtividade das floresta
tem sido um tema amplamente estudado a nivel tedrico [10], mas
também desde uma perspetiva operativa [11]. Desde ponto de
vista, tém sido muitos os trabalhos dedicados ao
desenvolvimento de Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) com o
objetivo de otimizar a resolucdo de problemas de decisdo
relacionados com a gestéo florestal [12].

Neste trabalho, apresenta a aplicacdo de duas
ferramentas de SAD que permitem melhorar a tomada de
decisdo em gestdo forestal: FlorNEXT® [13] e FIorNEXT Pro®
[14]. Estas ferramentas informaticas permitem recolher
informagdo Util para otimizar a tomada de decisdes sobre gestdo
florestal, integrando as preferéncias dos utilizadores. O
desenvolvimento destas ferramentas no campo florestal ndo é
novidade, havendo diversos exemplos de aplicagBes
desenvolvidas como é o caso do EucaTool [15], que é um
simulador de crescimento para Eucaliptus globulus na Galiza
(Espanha), ou o StandsSIM-MD [16], Capsis [17] ou ForClim
[18] desenvolvidos para realizar simulacBes para otimizar
diferentes aspectos relativos a gestdo florestal, entre outros. O
desenvolvimento deste tipo de ferramentas tem vindo a crescer
impulsionado pelos avangos na informatica, que facilita a
utilizacdo de modelos cada vez mais complexos, e pela
necessidade de tornar a informagé&o cada vez mais disponivel aos
decisores e utilizadores finais. Neste contexto coloca-se uma
questdo fundamental: o desenvolvimento de ferramentas deste
tipo contribui realmente para a promocéo da gestdo florestal?
Este trabalho pretende dar resposta a esta pergunta, baseando-se
no teste de duas hipéteses.

Il.  MATERIAL E METODOS

A. O software FIorNEXT®

FlorNEXT® [13] é uma ferramenta desenvolvida para prever
0 crescimento e a producdo de povoamentos florestais,
aplicando equagdes complexas através de uma interface
amigavel para o utilizador. A versdo online da aplicacéo,
disponivel em http://flornext.esa.ipb.pt/, permite o acesso facil
do utilizador a ferramenta a partir de diferentes dispositivos
(computador, smartphone, etc.) e de qualquer motor de busca em
Portugués, Espanhol e Inglés. Os modelos implementados na
aplicacdo FlorNEXT® foram desenvolvidos para a regido do
Nordeste Transmontano com o objetivo de simular o
crescimento e a producdo das espécies Pinus pinaster Ait.
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(pinheiro bravo) e Quercus pyrenaica Willd. (carvalho negral).
Para simular o crescimento, sdo utilizados dados médios de
povoamentos florestais para prever volume, biomassa, carbono
total, acréscimos médio e corrente e indice de qualidade do
povoamento florestal. A Figura 1 apresenta a pagina principal
do software FIorNEXT®.
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Fig. 1. Pdgina inicial da aplicacdo FIorNEXT®.

Para prever o crescimento, o utilizador deve fornecer
dados como idade, densidade e altura dominante do
povoamento. No caso da simulagdo de desbastes é necessario
apresentar adicionalmente o nimero de arvores a desbastar ou a
sua peorcentagem e o tipo de desbaste que se pretende aplicar
(pelo baixo ou sistematico). Apos aplicagcdo dos modelos de
crescimento e produgdo, o programa fornece estimativas do
volume que sera removido bem como a distribuigdo das arvores
a remover por classe de didmetro.

B. O Software FIorNEXT Pro ®

O programa FlorNext Pro® destina-se a gestdo de areas
florestais complexas, compostas por multiplas parcelas em
idades e condigbes ambientais distintas com objectivos de
gestdo também distintos. O programa permite ndo so simular a
dindmica dos povoamentos e o volume de material lenhoso que
se pode extrair em operacBes de desbaste e corte final, como
também otimizar a distribuicdo dessas opera¢Bes no tempo e no
espaco de acordo com objectivos de gestdo previamente
definidos [14]. A aplicacdo FIorNEXT Pro®, comparativamente
ao FlorNEXT®, permite simular o crescimento e a aplicagédo de
desbastes em varias parcelas em simultaneo e ndo apenas numa
s6. Desta maneira, a ferramenta calcula todas as possiveis
combinacfes de gestdo para dar resposta as necessidades
propostas.

O programa tem a capacidade de importar camadas
shapefile de poligonos representando as parcelas florestais a
considerar na analise, na projecdo geografica WGS84. No painel
de informagBes espaciais, esses poligonos podem ser
modificados ou novos poligonos podem ser adicionados. Na
seccdo sobre a gestdo de informacdo espacial, a informacéo
relacionada com cada um dos poligonos é representada numa
tabela editavel (Figura 2).
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Fig. 2. Janela de gestéo de informacéo espacial do FIorNEXT Pro®.

Para cada um dos poligonos € possivel incluir dados
relativos ao povoamento florestal, sendo possivel definir
restrigBes e gerar todas as possiveis combinaces de silvicultura
de operagdes de cortes e desbastes com base em algumas
variaveis definidas pelo préprio utilizador: nimero de periodos
ou épocas de aplicacdo de desbastes, nimero méaximo de
desbastes, intervalos entre operagfes ou nimero de periodos em
gue nenhuma operagao é executada e amplitude entre periodos
ou anos ente periodos. O programa seleciona, finalmente,
uma sequéncia de operagdes otimizadas para a gestdo da area
com base nas condi¢des dos povoamentos das regras definidas
pelo utilizador.

C. Avaliacdo das ferramentas como sistemas de apoio a

deciséo

A andlise proposta divide-se em duas fases. A primeira tem
como objetivo testar o efeito do uso das ferramentas
desenvolvidas no apoio da tomada de decisGes que promova a
melhoria da gestéo forestal, e o segundo analisar o efeito que a
sua transferéncia tem no aumento da gestdo florestal,
nomeadamente no aumento da mobilizacdo florestal. Para
alcancar estes objetivos colocaram-se as seguintes hip6teses:

Hipdtese I: "O uso das ferramentas informéticas de gestdo
florestal FIorNEXT® e o FlorNEXT Pro®, facilita o
conhecimento da realidade e previsdo do futuro e,
consequentemente, apoia a tomada de decisfes acertadas para
uma gestdo florestal responsavel".

Hipotese II: “O uso das ferramentas informaticas de gestdo
florestal FIorNEXT® e o FlorNEXT Pro®, promove a aplicacdo
de boas praticas e aumenta a mobiliza¢8o de madeira na regido”.

A primeira hipétese coloca-se para avaliar as
ferramentas como sistemas de apoio a decisdo e 0 seu teste
baseia-se na verificacdo da possibilidade de se conseguirem
obter, para um conjunto de cenarios, esquemas de gestdo
florestal que promovam melhorias nessa gestdo a partir da
utilizagdo das ferramentas.

A segunda hipétese pretende avaliar o uso das
ferramentas por diversos utilizadores e o seu impacto na
dindmica associada a producéo no setor florestal da regido de
estudo, considerando-se que ndo pode ser refutada se os
resultados dos testes indicarem respostas positivas por parte de
pelo menos 75% dos utilizadores das ferramentas,

Neste passo foram estabelecidos diferentes cenarios de
gestdo (desbastes) para cada uma das aplicagBes, para os quais

foram feitas simulagbes, sendo no final os resultados

comparados com um cenario de “ndo-gestdo”.

D. Cenarios de teste - FIorNEXT®

Os cenarios propostos para testar diferentes planos de
desbastes foram desenhados com o intuito de se obter a
informacdo necessaria para comparar cenarios de aplicacdo de
um minimo de gestdo com o cenario, no qual ndo se aplicam
nem desbastes nem cortes finais (Cenario 1, Tabela 1). O cenario
2A foi definido com um Unico desbaste de fraca intensidade, o
2B inclui um desbaste moderado e o 2C um desbaste forte. O
cenario 3 inclui 2 desbastes espacados por 10 anos com
diferentes intensidades: fraco (3A), moderado (3B) e forte (3C).
O cenério 4 inclui 3 desbastes, intervalados por 10 anos, de
intensidades: fraco (4A), moderado (4B) e forte (4C). Para testar
os diferentes cenarios, utilizaram-se diferentes dados de partida
relativos a caracterizacdo da floresta para poder confrontar
distintas realidades, como diferentes qualidades, densidades e
idades. Estes dados foram extraidos do inventério florestal de 5
parcelas na ZIF da Lomba, dentro da regido de estudo.

TABLE I. DEFINIGAO DOS DIFERENTES CENARIOS PARA TESTE DA

APLICACAO FLORNEXT®

Cenario Sub NuUmero Periodo Intensidade
cenario de entre de
debastes | desbastes desbastes
(anos)
1 - 0 0 -
2 A 1 0 Fraco
B 1 0 Moderado
C 1 0 Forte
3 A 2 10 Fraco
B 2 10 Moderado
C 2 10 Forte
4 A 3 10 Fraco
B 3 10 Moderado
C 3 10 Forte

Para testar estes cenarios, foram utilizados diversos
dados iniciais do povoamento para poder confrontar distintas
condi¢des dos povoamentos, nomeadamente ao nivel da classe
de qualidade da estagdo, densidade e idade. As projecdes foram
feitas para uma idade de referéncia de 50 anos.

Cenarios de teste - FIorNEXT Pro®

Para proceder ao teste da ferramenta FIorNEXT Pro®,
consideraram-se cenarios expressando diferentes objetivos em
funcdo das seguintes limitagdes ou restri¢cdes:

e Corte final a uma idade superior a 50 anos,

e Desbastes a uma idade superior a 10 anos e inferior a 40
anos, e

e NUmero de dias por ano com precipitagdo superior a 1
mm.

Adicionalmente fixaram-se as seguintes limitacdes
operacionais:

e Na&o se pode cortar mais de 4 ha, e



e Nao se pode deshastar mais de 4 ha.

Por (ltimo, estabeleceu-se um preco médio para a
madeira extraida (15 €/m3 no caso de desbastes ¢ 25 €/m3 no
caso de corte final) e uma taxa de atualizacdo de 2%. A fixacao
destas variaveis justifica-se devido a ser necessario comparar
todos os cenarios nas mesmas condices.

Para cada um dos cenérios testaram-se todas as
possiveis combinacBes de operacdes silvicolas de desbastes e
corte final distribuidas por 6 operagdes que constituem um total
de 85 alternativas de gestdo. De todas as alternativas, a
Alternativa 1 (onde ndo se aplica qualquer operacéo silvicola)
foi considerada como referéncia. A sua rejeicdo ou selegdo face
a outras alternativas serviu para teste da Hipotese .

Considerando diferentes objetivos de otimizacéo,
diferentes alternativas foram definidas em 5 senérios com base
em 4 objetivos de otimizacdo: (1) Valor Liquido Atualizado
(VLA): maximizar o ganho financeiro com a floresta, (2)
Crescimento em volume (CV): maximizar o crescimento em
volume, (3) Fixagdo de carbono da atmosfera (FC): maximizar
fixacdo de carbono e (4) Perdas devido ao fogo (PF): minimizar
possiveis perdas devido ao fogo. Os pesos associados a estes
objetivos (entre 0 e 100%) séo apresentados na Tabela 2.

TABLE II. DEFINIGAO DOS DIFERENTES CENARIOS E OBJETIVOS PARA
TESTE DO FLORNEXT PRO®.
Objetivos
Nome VLA cv FC PF
Cenadrio 1 100% 0% 0% 0%
Cenario 2 100% 100% 100% 100%
Cenario 3 0% 100% 100% 100%
Cenario 4 50% 100 % 100% 100%
Cenario 5 20% 50% 100% 100%

As caracteristicas das parcelas que foram selecionadas
para a utilizagéo do software FIorNEXT Pro® foram: i) Area ou
superficie, ii) Espécie, iii) Idade, iv) HO - altura dominante, v) N
- densidade, vi) G - area basal, vii) SI - indice de qualidade da
estacdo, viii) FC - fracdo de area de cobertura de copas e, ix)
Declive médio da parcela.

E. Area de estudo

A presente area de estudo insere-se na sub-regido estatistica
de nivel 111 (NUTS II) Terras de Tras-os-Montes, no distrito de
Braganca, situada no extremo nordeste de Portugal e parte da
regido de Tras-os-Montes e Alto Douro (Figura 4). Engloba os
municipios de Alfandega da Fé, Braganga, Macedo de
Cavaleiros, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro,
Vimioso e Vinhais, que constituem a area afeta ao Plano
Regional de Ordenamento Florestal (PROF) do Nordeste
Transmontano e que, na revisdo dos PROFs atualmente em
curso, vird a integrar o PROF de Tras-o0s-Montes e Alto Douro.

O abandono da agricultura e expansao de areas de floresta e
matos [19] e um crescente risco de incéndio associado a este
processo [20], caracterizam este territorio, 0 que levanta
preocupacoes relativamente a gestdo da floresta ja existente.

Fig. 3. Regido de Tréas-os-Montes e Alto Douro em Portugal, destacando a
érea afeta a0 PROF do Nordeste Transmontano

F. Avaliacdo do uso das ferramentas por diversos
utilizadores

O desenvolvimento de ferramentas de gestdo implica que
estas sejam utilizadas na pratica 0 que obriga que a sua
transferéncia seja feita de modo a que sejam utilizadas de forma
correta e com frequéncia. As ferramentas em avaliagdo foram
desenvolvidas para utilizacdo pelas pessoas que trabalham em
gestdo florestal na regido, nomeadamente proprietarios
florestais, técnicos e consultores de empresas florestais e
técnicos da administragdo publica.

Para testar esta hip6tese foi desenvolvido um processo
participativo no qual estas ferramentas foram apresentadas a um
conjunto de atores ligados a atividade florestal no Nordeste
Transmontano (técnicos da administragdo publica (Instituto da
Conservacao e das Florestas), técnicos de associagdes de
proprietarios florestais, empresarios e prestadores de servigos
técnicos na &rea florestal) com vista & sua posterior utilizagéo.
Para a apresentacdo do FIorNEXT® foram realizados dois
workshops, um dirigido a proprietarios florestais e outros
diversos agentes com interesse pela gestdo florestal e um outro
dirigido a técnicos e empresas da regido. Para divulgacdo da
aplicacdo FlorNEXT Pro®, foi realizado um workshop para
técnicos e responsaveis do Estado e de empresas de gestdo
florestal no Nordeste Transmontano. O intuito foi, para além da
divulgacéo do programa, fornecer formagdo sobre a gestéo de
zonas florestais compostas por maltiplos povoamentos. Estes
técnicos foram convidados para os eventos através de correio
eletrénico ou diretamente por telefone.

Finalizados os eventos, as preferéncias dos utilizadores
foram recolhidas e posteriormente analisadas através do método
AHP (Analytic Hierarchy Process). Entre diversas metodologias
de analise de opinido existentes [21], o método AHP,
desenvolvido por Tomas L. Saaty no inicio da década de 1980
[22], é o método de analise multicritério mais amplamente
utilizado no apoio & tomada de decisdo na resolucéo de conflitos
negociados e na resolugdo de problemas complexos. O método
AHP baseia-se na comparacgdo por pares, e fundamenta-se nos
seguintes quatro axiomas [23]: i) propriedade dos juizos
reciprocos, ii) homogeneidade ou capacidade que as pessoas tém



de poderem fazer comparagdes com respeito a uma propriedade
comum, iii) interdependéncia de niveis de hierarquia, e, iv) 0
resultado deve refletir as espectativas representadas na
hierarquia.

Um dos pontos fortes do método AHP é o de permitir
quantificar opiniGes e agregar de forma estruturada e rigorosa as
valoracdes fundamentadas em juizos de valor em problemas de
tomada de decisdo complexos em que intervém mudltiplos
decisores [24 - 25]. Este processo pode resumir-se a
decomposicdo de uma decisdo complexa numa hierarquia de
multiplas decisdes simples mediante os seguintes passos:

i) estruturacdo: definir uma hierarquia da decisdo, ii)
determinacdo de preferéncias em fungdo de uma escala e iii)
sinteses [26].

Para a aplicagdo da metodologia AHP, foram
recolhidas opinies dos participantes nos eventos organizados
no ambito deste trabalho através de 2 inquéritos. O questionario
1 foi preenchido por proprietarios florestais e outros agentes
com interesse pela gestao florestal que participaram nos eventos
e as perguntas ai colocadas, atendendo aos objetivos do trabalho,
foram divididas em trés secgdes: 1) “praticas”, ii) “atitudes e
aspiragdes” e iii) “conhecimentos”. O questionario 2 recolheu a
opinido de especialistas e foi dividido em duas seccdes : i)
“praticas” e ii) “atitudes e aspiragdes”.

A secgdo “praticas” inclui perguntas relacionadas com
0 estado atual da indUstria florestal e da mobilizacdo de madeira
na regido, assim como com as expectativas associadas a esta no
futuro. A secgdo “atitudes e aspiragdes” compreende questdes
sobre expectativas sobre a rentabilidade do setor da madeira. Por
ultimo, a sec¢do “conhecimentos” refere-se a perce¢do dos
utilizadores sobre a capacidade das ferramentas analisadas para
melhorar a gestdo florestal e sobre a sua protensdo a sua
utilizacdo no futuro.

A cada pergunta de ambos os questionarios foram
atribuidas ponderagBes propostas por um grupo de 5
especialistas de gestéo florestal. A definigdo destas pondera¢des
foi estabelecida em trés passos: i) decisdo dos especialistas
acerca da relevancia das perguntas para a explicacdo da hip6tese
I, i) nas perguntas selecionadas como relevantes, defini¢do da
importancia relativa de respostas afirmativas e negativas por
parte do inquirido e iii) ponderacdo de cada uma das perguntas
feitas aos diferentes agentes implicados utilizando a escala de
Saaty [22] .

A estruturacdo do modelo (Figura 4) baseou-se na
combinacdo do processo de inquéritos aos diferentes agentes
envolvidos nas sessdes publicas com o painel de especialistas.
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Fig. 4. Estrutura baseada na metodologia AHP para avaliar os resultados da
opinido dos utilizadores das diferentes ferramentas em combinagdo com o
painel de especialistas.

Por Gltimo, para analisar as preferéncias individuais de
cardcter subjetivo, utilizou-se um método baseado em
simulagdes. Os métodos baseados em simula¢fes sdo usados
frequentemente para incorporar incerteza em processos de
tomada de decisdo [27]. Esta metodologia utiliza um nimero
elevado de simulagdes para definir uma amostra artificial e obter
as distribuicbes aproximadas de uma varidvel e as
probabilidades associadas. Como resultado deste processo,
obtiveram-se indicadores numéricos que representam 0s
resultados mais provaveis associados a cada uma das questdes
constantes nos dois questionarios. Para a obtencdo de cada
indicador resolveu-se o processo analitico hierdrquico para um
nimero de 1.000 simulagBes, recolhendo os resultados das
frequéncias numa escala de 0 a 1, onde 0 indica que a hipotese
Il ndo se verifica e 1 indica que se verifica, tomando o valor 0,5
como limite entre as duas possibilidades. VValores superiores a
0.5 indicam que maior parte das valoragdes geradas nas
simulagdes sdo positivas.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizacdo das ferramentas em diferentes cenarios de gestdo
(Hipotese 1)

Os resultados obtidos nas diferentes simulacdes para a
aplicagdo FIorNEXT® atendendo aos cenarios propostos
mostraram um maior valor acumulado de volume com casca
(VCC) nas situagBes em que se propdem cenarios com gestdo
(cenérios 2, 3 e 4) relativamente ao cenario de referéncia para o
qual ndo aplicadas préticas de gestdo (Tabela 3).



TABLE II1. RESULTADOS OBTIDOS ATRAVES DA SIMULAGAO DE
DIFERENTES CENARIOS E 5 PARCELAS DA ZIF DA LOMBA NO SOFTWARE
FLORNEXT®, ONDE VCC E VOLUME COM CORTIGA EM M3.

Parcela 1 | Parcela2 | Parcela 3 | Parcela 4 | Parcela 5
Cenarios VCC VCC VCC VCC VCC
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Cenério 1 | - 555.02 464.35 350.83 852.59 618.60
A| 579.36 571.98 350.83 952.49 618.60
Cendrio2 | B| 571.09 551.70 350.83 948.64 618.60
C| 558.30 551.70 370.96 948.70 618.60
A| 613.63 602.26 397.61 1028.80 632.08
Cenério 3 | B | 600.04 580.88 393.70 1011.59 630.92
C| 585.79 580.88 389.93 1011.19 638.96
A| 624.05 613.73 403.90 1054.03 656.45
Cenario4 | B| 608.52 586.47 402.91 1028.16 647.70
C| 587.72 586.68 392.81 1020.45 641.60

Para o caso da aplicacdo FIorNEXT Pro®, os resultados
para varias possiveis alternativas de gestdo simuladas indicam
gue, com base na percentagem de parcelas geridas, a solucéo
otimizada selecionada pelo modelo é sempre diferente da
alternativa de referéncia que representa a ndo gestdo dos
povoamentos desta area.

Os resultados deste exercicio de utilizagdo das duas
ferramentas FIorNEXT® FlorNEXT Pro® indicam que h&
efetivamente a produgdo de informagdo de grande importancia
para a tomada de decis@o na gestdo florestal indicando niveis de
gestdo que superam as situacdes de referéncia para as quais ndo
se considera qualquer tipo de gestdo, e que pode suportar a
implementagdo de planos de gestdo sustentavel com a
disponibilizacdo de produtos florestais para os mercados e a
criacdo de riqueza. Considera-se assim que a Hipotese | ndo
pode ser refutada devendo ser considerada como valida.

TABLE IV. RESULTADOS DAS SIMULAGOES UTILIZANDO O SOFTWARE
FLORNEXT PRO® PARA OS DIFERENTES CENARIOS. ONDE VLA: VALOR
LIQUIDO ATUALIZADO, CV: CRESCIMENTO EM VOLUME, FC: FIXAGAO DE
CARBONO DA ATMOSFERA E PF: PERDAS DEVIDO AO FOGO.

% de

Cenarios VLA CcVv FC PF parcelas

geridas
Cenério 1 62062.01 5.852 14180.50 0.015246 69.23%
Cenério 2 20300.81 6.416 15885.50 0.014173 50.00%
Cenério 3 10477.87 6.458 16086.30 0.014139 42.31%
Cenario 4 18706.76 6.414 15932.27 0.014087 50.00%
Cenario 5 19333.21 6.255 15132.67 0.014166 46.00%

A. Resultados do processo participativo (Hipotese I1)

No Workshop de divulgacdo do FlorNEXT®,
participaram 23 pessoas, 21 das quais com curso superior
concluido ou em concluséo e duas com ensino médio. Entre os
participantes, 12 trabalham no setor florestal e 11 ndo. Em

relagdo & sua idade, a maioria dos participantes inclui-se na
classe entre 0s 25 e os 35 anos. Analisando as respostas dos
inquiridos em relagdo a mobilizacdo de madeira, os resultados
mostraram que a maioria dos inquiridos pretende fazer gestéo
florestal seguindo as recomendagdes dos planos. Todos os
inquiridos consideraram que a gestao florestal é vidvel ainda que
haja um custo e 73.4% dos participantes consideram que a falta
de atividade industrial leva a que a exploracéo florestal néo seja
rentdvel. Todos responderam que novas inddstrias podem
melhorar a colheita e a valorizacdo dos produtos florestais e
91.3% dos participantes consideraram que a indUstria da
biomassa para energia (Pellets e/ou bioenergia) é rentavel.
Somente 1 participante indicou em ndo pensar utilizar o software
FlorNEXT® para gerir as suas florestas no futuro, 19 pessoas
recorreriam a uma associagdo ou uma empresa especializada
para utilizar o software e 4 consideraram-se capazes de utilizar
a ferramenta de forma independente.

No Workshop de divulgacdo da aplicagdo FIorNEXT
Pro®, estiveram presentes 12 pessoas, todas com formacao
superior. Em relacdo a sua idade, 11 dos participantes inserem-
se na classe dos 35 aos 50 anos e uma pessoa ha classe dos 25
aos 35 anos. Entre os participantes, 41.7% responderam que
utilizardo aplicativo informatico em gestéo florestal. Em relacao
as respostas ao inquérito sobre gestdo florestal na regido do
Nordeste Transmontano, 91.7% responderam considerar a
mobilizacdo de madeira como um potencial objetivo de gestéo.
Todos responderam que ha viabilidade na gestdo das florestas
ainda que haja um custo, onde novas indistrias florestais podem
melhorar a colheita e a valoriza¢do dos produtos florestais. A
indUstria da biomassa (pellets e/ou bioenergia) foi considerada
por todos como rentavel. Finalmente, todos os participantes
pretendem utilizar o FIorNEXT Pro® para gerir florestas.

Para além das valorag6es recolhidas nos questionérios,
e como conclusdo dos debates conduzidos em ambos o0s
workshops, identificaram-se como principais aspetos negativos
do sector florestal na regido, a falta de politica e cadastro da
propriedade florestal. Relativamente ao futuro, as perspetivas
para a regido foram consideradas boas, sugerindo maior
investimento em ordenamento florestal. Todos os presentes no
Workshop responderam ser importante a divulgagdo dos
softwares desenvolvidos no @mbito desta iniciativa para a gestdo
florestal da regido. Os resultados da recolha de opinides dos
especialistas referente aos pesos das questBes do inquérito
realizado sobre a opinido dos utilizadores do software
FlorNEXT®, mostraram que o bloco de perguntas relacionadas
com “conhecimentos”, teve mais peso do que o referente a
“praticas” e “atitudes e aspiragdes”. Por outro lado, a pergunta
que teve mais destaque entre os especialistas foi a que se referia
a intencdo do uso futuro desta ferramenta. Os resultados
referentes a aplicacdo FIorNEXT Pro®, mostram também a
forma como os especialistas destacaram a questdo referente a
utilizagdo do Software FIorNEXT Pro®.

B. Resultados dos indicadores

O indicador parcial resultante da opinido dos
especialistas para o FIorNEXT mostra a distribuicdo de pesos
com o AHP para este software. Observou-se uma opinido
positiva, em relacdo aos indicadores parciais das questdes para



o software FIorNEXT®, ilustrado no crescimento da linha média
a partir do valor 0,6 (Figura 5).
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Fig. 5. Opinido dos especialistas em relacdo ao indicador parcial do
FlorNEXT®

Relativamente ao indicador parcial para o FlorNExt Pro®
constatou-se uma opinido positiva dos especialistas
relativamente aos indicadores parciais das questbes para o
software FlorNEXT Pro®. Esta tendéncia foi ilustrada pelo
crescimento da linha média a partir do valor 0.5 e reduzida
opinido negativa ilustrada pelos valores 0.3 e 0.4.

Indicador parcial FIorNEXT Pro
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Fig. 6. Opinido dos especialistas relacionados ao Indicador parcial do
FlorNEXT Pro®

Finalmente resolveu-se a arvore de decisdo proposta
para obter o indicador geral tendo em conta todos 0s inquéritos
em conjunto (Figura 7). Conforme apresentado no grafico da
Figura 7, a opinido dos especialistas em relacéo ao indicador
geral, pode ser considerada positiva. O crescimento da linha do
grafico verifica-se a partir do valor 0.6 e pode-se observar
somente uma pequena opinido negativa entre 0.4 e 0.5.
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Fig. 7. Opinido dos especialistas em relacdo ao indicador geral dos software

Os resultados do indicador geral (Figura 7) mostram um
otimismo devido a alta assimetria a direita da distribuicdo de
pesos na avaliagdo dos questionarios feitos em relagéo as duas
ferramentas, concluindo-se que o seu uso cria condi¢Bes para a
promocdo da aplicacdo de boas praticas e aumentar a
mobilizacdo de madeira na regido o que ndo permite refutar a
Hipotese I1.

IV. CONCLUSAO

O desenvolvimento de ferramentas informaticas ajuda
a gerir as florestas, ja que facilita a utilizacdo de modelos muito
complexos pelos agentes do setor. Adicionalmente,
proporcionam muita informagédo para que o gestor possa tomar
decisBes adaptadas aos seus requerimentos, tal e como se
constata na avaliagédo e teste da hipotese 1. Os resultados deste
trabalho mostram a utilidade de alguns SAD para melhorar a
eficiéncia da gestdo, incrementado a quantidade e qualidade da
informacé&o disponivel, e facilitando o ordenamento florestal da
regido. Assim, os proprietarios e técnicos da regido, poderdo
tomar melhores decisfes para melhorar a gestdo florestal, tendo
um maior rendimento econémico e ambiental.

A regido do Nordeste Transmontano tem um enorme
potencial florestal, que vem aumentando ao longo dos anos com
o0 crescimento dos povoamentos e expansao da area florestal. No
entanto, a gestdo florestal pode ser substancialmente melhorada.
Este trabalho permitiu identificar informacéo relevante para a
gestao florestal nesta area com as opiniGes dos que realmente
gerem as florestas na regido. Os agentes vinculados a gesta
florestal concordam com a existéncia de um elevado potencial
florestal nesta regido, apesar de considerarem que é necessario
tomar medidas especificas no sentido do aumento da
mobilizacdo de madeira.

Finalmente, o feito de desenvolver ferramentas ndo é
s0 o fim, ja que se devem apresentar aos utilizadores potenciais
e consultar sempre a sua opinido sobre 0s mesmos, ja que sao
estes atores quem vao utilizar as ferramentas. Pode-se concluir
que a difusdo dos desenvolvimentos em workshops e a extragédo
de opinides dos utilizadores melhoram os desenvolvimentos
futuros, e fomentam o seu uso e aplicacéo na préatica.
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