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Modelo algébrico para o corte sustentável de eucaliptos
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O corte sustentável de árvores é uma prática madeireira ecologicamente correta, onde a condição
inicial da floresta é mantida após o corte, não havendo assim o desmatamento. O Brasil apresenta
a maior produtividade evidenciada mundialmente de eucaliptos para a produção de celulose [5] e
segundo [2], o eucalipto atende uma indústria ampla e diversificada, podendo se estender também à
produção de madeira e carvão, por exemplo. Pela relevância deste setor para a economia nacional,
neste trabalho, adaptamos o modelo de corte florestal proposto em [1] para esta indústria. O
modelo se desenvolve através de um sistema algébrico e leva em consideração a quantidade inicial
de árvores na região, a taxa de crescimento das mudas e também, por ser uma prática comercial,
o tipo de indústria e o retorno financeiro de cada leva de cortes.

O sistema constrúıdo é baseado em classes i, onde cada classe representa um tipo de corte e são
separadas com base no diâmetro do tronco por intervalos [hi, hi+1], com i = 1, . . . , n, onde [h0, h1]
representa o intervalo não rentável dos eucaliptos, isto é, a fase em que a espessura do tronco
ainda não possibilita o corte para a comercialização. O primeiro elemento do sistema proposto é
o vetor x com entradas xi com i = 1, . . . , n que representam as árvores que não sofreram corte em
cada classe, isto é, a condição a que desejamos retornar após o corte é sempre igual ao vetor x.
Tendo isto em mente, constrúımos uma matriz que representa o crescimento das árvores pelo fator
de crescimento gi, i = 1, . . . , n − 1, que representa a fração de árvores cuja espessura do tronco
aumentou de uma classe para outra durante o peŕıodo de crescimento. Para fins de simplificação,
aplicaremos o modelo para um cenário onde as árvores apenas aumentam uma única classe ou
permanecem na mesma. A fração destas últimas será representada então pelo todo menos gi, isto
é, 1 − gi. Dáı, conseguimos uma matriz Gn×n dada por

G =


1 − g1 0 0 . . . 0
g1 1 − g2 0 . . . 0
...

...
... . . . 0

0 0 0 . . . 1 − gn−1 0
0 0 0 . . . gn−1 1

 .

Pela construção de G fica evidente que o vetor resultante do produto Gx representa o número
de árvores em cada classe após o peŕıodo de crescimento.

Pensando no que foi constrúıdo até agora, definimos um vetor y onde cada entrada y, com
i = 1, . . . n, quantifica o número de árvores cortadas em cada classe e, pelo modelo ecologica-
mente correto, representa também o número de mudas novas que devem ser plantadas. E, dando
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continuidade aos elementos do sistema já constrúıdos, definimos uma matriz Rn×n como

R =


1 1 . . . 1
0 0 . . . 0
...

...
...

0 0 . . . 0


de forma que Ry representará a matriz da reposição das árvores cortadas.

Agora, somos capazes de formular a equação de condição de corte sustentável que irá reger
nosso problema:

Gx− y + Ry = x,

isto é, uma poĺıtica de corte sustentável, é aquela em que após o corte, dado pelo vetor y, das árvores
na floresta passado o peŕıodo de crescimento, representadas no vetor Gx, a mesma quantidade de
mudas é reposta seguindo a matriz de reposição Ry que permitirá o retorno da condição inicial da
floresta dada pelo vetor x.

Como exemplo e seguindo os parâmetros estabelecidos em [4], podemos aplicar o modelo para
uma produção diversificada de madeira da seguinte forma: o primeiro corte é realizado após um
peŕıodo de 5 a 8 anos, retirando aproximadamente 40% da classe com a espessura desejada e o
restante das árvores nesta classe é deixado para crescer um pouco mais. Quando estas atingem
cerca de 12 anos, a espessura do tronco já permite o corte para a cultura madeireira, mas pensando
em uma prática comercial, é esperado um lucro maior dessa indústria após 15 ou 20 anos de
crescimento. Lembrando que nosso modelo oferece uma renovação de mudas a cada leva de cortes,
então a produção seria constante, assim como o lucro. A partir dessas e outras informações e com
base no modelo já constrúıdo, também propomos um modelo que ofereça um rendimento ótimo
para uma cultura florestal de eucaliptos. Esse modelo otimiza os lucros realizando o corte em
apenas uma das classes, ao invés de promover uma cultura dinâmica de cortes para diferentes
indústrias simultaneamente. Além disso, é posśıvel utilizar este cenário de gerenciamento florestal
para abordar a otimização [3] levando em conta a diversidade de tamanhos e formatos em cada
tora de madeira através do método cutting sawing como estratégia de corte e o método branch and
bound para otimizá-lo.
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