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A industria florestal possui grande importancia devido a sua abrangéncia de utilizacao em
diversas areas e em diversos paises. O planejamento florestal esta dividido hierarquicamente em trés
etapas: estratégico, tatico e operacional. No planejamento tatico esta o manejo florestal, que inclui
as decisoes de planejamento da colheita. A otimizacdo do planejamento da colheita florestal pode
ser feita utilizando modelos matematicos, geralmente formulados por meio da programacao linear
inteira mista (PLIM). Neste trabalho, o objetivo é verificar as diferengas entre a aplica¢do do modelo
matematico de agendamento da colheita florestal utilizando restrigoes espaciais de adjacéncia, que
podem ser do tipo Unit Restriction Model (URM) e Area Restriction Model (ARM) e seus impactos
no Valor Presente Liquido (VPL) e na produgéo volumétrica de madeira durante o horizonte de
planejamento.

De acordo com [1], a diferenca entre as abordagens URM e ARM é que a primeira impede a
colheita de talhoes adjacentes no mesmo ano do horizonte de planejamento (HP), desconsiderando a
area. Por outro lado, nas restrigdes do tipo ARM, leva-se em conta a érea dos talhdes permitindo
que talhGes adjacentes sejam colhidos no mesmo ano, desde que a area do bloco formado nao
ultrapasse a drea maxima de corte determinada.

Os dados utilizados no estudo de caso foram de uma floresta hipotética de 1153 ha subdividida
em 100 talhdes de Pinus taeda [2]. Os talhdes possuem entre 11 e 15 anos no inicio do HP. Podem
ser colhidas unidades com idades entre 13 e 19 anos. Foi feito um plano de colheita de 5 anos,
considerando periodos anuais.

Com base nos modelos mateméaticos apresentados por [1], [2], [3] e [4], determinamos 8 cenarios
diferentes, todos com a mesma fun¢ao objetivo (FO) de maximiza¢ao do VPL da floresta e variaveis
binérias, mas com diferencgas entre as restri¢oes aplicadas: considerando o planejamento tradicional,
o agendamento tradicional com equilibrio de volume para evitar grandes flutuagdes no suprimento
de madeira ao longo do HP e, por fim, cenarios que também incluem restrigoes espaciais com ou
sem equilibrio da produgao volumétrica de madeira.

O modelo matematico foi implementado no Microsoft Visual Studio 2019, em linguagem C#,
utilizando o software Gurobi versao 9.5.0.

A solugao o6tima foi obtida na maioria dos cenarios propostos. Apenas nos modelos com res-
trigoes URM as solugoes encontradas tiveram GAP de até 0,01%, o que representa um resultado
proximo do 6timo. Em relagao ao tempo computacional, nao foi analisado o tempo de execugao
de cada cenério, pois nao apresentou diferencas significativas. Os resultados para a FO obtida em
cada cenario encontram-se na tabela abaixo.
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Tabela 1: Resultados da funcao objetivo que maximiza o valor presente liquido para cada cenério.

Cenério Nome VPL (R$)
1 Livre 31.742.015,95
2 Equilibrio 31.195.145,83
3 URM 31.618.600,86
4 ARM (30 ha) 29.935.073,01
5 ARM (35 ha) 30.833.171,98
6 URM + Equilibrio 30.973.174,90
7 ARM (30 ha) + Equilibrio  29.388.202,89
8 ARM (35 ha) + Equilibrio  30.286.301,86

Conforme o estudo apresentado por [4], a aplicagdo de restrigdes de adjacéncia reduz o valor
do VPL, de acordo com cada tipo (ARM ou URM), sendo a maior redugdo para as restrigoes
ARM a do cenario 7 (ARM 30 ha com restri¢goes de equilibrio) de -7,42% no VPL em relagao
ao cendrio livre. Para as restrigoes do tipo URM, a maior reducao foi de -2,42%, no cenario 6
(URM com restrigoes de equilibrio). Além da diminuigdo do VPL, também pode ser observado
a redugdo na produgdo volumétrica. No cenario com restri¢coes do tipo ARM, com o aumento do
limite de drea méaxima de 30 para 35 ha, o agendamento da colheita dos talhoes se aproximou
mais da configuragao obtida no cenario livre devido a flexibilizacao da restrigdo com o aumento da
area limite, assim como no estudo apresentado por [1]. Com valores acima de 40 ha, para os dados
analisados, o valor do VPL se iguala ao valor obtido no cenério livre. As perdas volumétricas totais
observadas nos cenarios com restricoes ARM ou URM ficaram abaixo de 8%, quando comparadas
ao planejamento florestal tradicional e abaixo de 6% considerando o cenario que inclui apenas as
restrigoes de equilibrio da produg¢ao em relagao ao primeiro ano do horizonte de planejamento.
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