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RESUMO

0 estudo teve como objetivo fazer uma
revisao de literatura sobre a utilizagao
da técnica de programagio linear como
suporte para a tomada de decisdo por
empresas do setor florestal, especifi-
camente na atividade de transporte
principal de madeira, matéria-prima
para o abastecimento industrial. O texto
discute o grau de adog¢do da técnica
pelas empresas, os resultados obtidos e
as principais restri¢des ou barreiras ao
uso e difusdo dessa técnica, finalizando
com um estudo abordando perspectivas
de ordem administrativas ambientais

e econdmicas. A técnica de programa-
¢do linear para tomada de decisdes no
transporte principal de madeira revela-
se atual, flexivel e bastante adequada,
adaptando-se as novas demandas do
setor e com um vasto campo ainda a

ser explorado dentro do setor florestal,
sendo que sua utilizagdo concentra-se
principalmente nas empresas de grande
porte ou em situagdes que envolvam
maior investimento de capital.

PALAVRAS-CHAVE

otimizacdo de transporte
pesquisa operacional
programacao linear

ABSTRACT

The study has to objective do a review of
literature about the use of the technique
of linear programming as a support for
decision making by forestry companies,
specifically in the transport activity
main of wood, raw material for supply
industrial. The text discusses the degree
of adoption of technology by businesses,
results obtained and major restrictions
or barriers to the use and dissemination
of this technique, ending with a study
addressing administrative, environmental
and economic perspectives order. The
linear programming technique for
making decisions on transportation of
wood has revealed current, flexible and
adapted, adapting to the new demands
of sector and with a vast field yet to

be explored within the forestry sector,
being that its utilization concentrated is
mainly concentrated in large companies
or in situations involving much capital
investment.
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INTRODUCAO

0 ponto basico em uma tomada de decisdo na area de producao
em economia florestal é encontrar o uso mais eficiente dos recursos
produtivos escassos. Essa eficiéncia tem que estar relacionada aos obje-
tivos do proprietario dos recursos e aos objetivos das industrias que
os utilizam. Uma producdo é mais eficiente se resultar em um maximo
de produto para uma dada quantidade de recursos ou em um minimo
de quantidade de recursos utilizados para um dado nivel de producio.

A Pesquisa Operacional compreende o desenvolvimento instru-
mental de apoio a esse processo de tomada de decisao com relacdo
aos recursos escassos. A programacao linear é um dos métodos mais
utilizados, com o objetivo de orientar as industrias individualmente e
facilitar o uso mais eficiente de seus recursos. Essa técnica é de aplicacdo
generalizada em diversos estudos, mas com poucas referéncias quanto
asua utilizacdo na andlise de problemas de transporte principal de ma-
deira no setor florestal. O poder da técnica de programac¢do matematica
reside no fato de que, enquanto ela formaliza e processa o problema
resolvendo uma situacdo complexa, também conserva as condi¢cdes
essenciais da situacao real.

0 estudo teve como objetivo fazer uma revisao de literatura sobre
a utilizacdo da técnica de programacao linear (PL) como suporte para
a tomada de decisdo por empresas do setor florestal, especificamente
na atividade de transporte principal da matéria-prima madeira para o
abastecimento industrial.

1 BARREIRAS AO USO E DIFUSAO DA TECNICA

Varios aspectos sdo apontados por diferentes autores como ra-
z0es para a existéncia de uma grande barreira a ado¢do e uma maior
difusao ao uso de software de otimizagao no planejamento por parte de
empresas do setor florestal. Duran et al. (1985) consideram a falta de
experiéncia em modelagem, a grande quantidade de dados requeridos
pelos modelos, a baixa qualidade e nao disponibilidade destes como
os principais componentes dessa barreira. Considerando-se o nivel de
desenvolvimento da informatica para a época em que os autores escre-
veram o trabalho, as dificuldades de processamento de dados deveriam
também constar como um dos principais componentes dessa barreira.
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Wagner (1986) fez uma estimativa de que um terco dos esforcos
requeridos para a aplicacdo de modelos de otimizacdo linear esta jus-
tamente na atividade de formulacdo do modelo (modelagem). Tecendo
comentarios sobre a importancia industrial de tais modelos, o autor
menciona explicitamente as companhias petroliferas, que tém desenvol-
vido modelos de otimizacao linear para, entre outros fins, determinar
a lucratividade bruta em trocar 6leo cru de sua propriedade por 6leo
cru de propriedade de outra companhia.

Oliveira (1993) considera o enorme desenvolvimento experi-
mentado pelo setor de informatica como passo decisivo para a absor-
cdo e difusdo da Pesquisa Operacional pelo setor florestal no Brasil.
Acrescente-se a essa observacdo, a importancia da quebra de reserva
de mercado no setor de informatica, promovendo um avango no supri-
mento de software e hardware.

A falta de conhecimento detalhado (treinamento) do método por
parte da direcdo das empresas e do pessoal técnico, somada a inexpe-
riéncia e formacdo profissional dos pesquisadores do setor florestal, sdo
apontados por Caixeta Filho (1993) como uma das dificuldades para
a ndo adogao de tais técnicas de modo mais amplo pelo setor florestal
brasileiro.

Chinneck e Moll (1995), estudando o processamento de modelos
para manejo de florestas na Inglaterra, acrescentaram a lista de barrei-
ras, a forma de apresentacdo matematica dos modelos de otimizacao.
Surge, entdo, um problema de comunicacdo e entendimento entre os
profissionais de planejamento e os profissionais de execu¢do, como sen-
do mais um fato para explicar a existéncia de barreiras a ado¢do dessa
técnica. De acordo com Chinneck e Moll (1995), a forma matematica
dos modelos pode ser bastante compreensivel para pesquisadores de
sistemas operacionais e para académicos, porém é praticamente inte-
ligivel para os trabalhadores ou profissionais de execugao.

Hartstela (1997), analisando a ado¢do dos sistemas de suporte
a tomadas de decisdo no abastecimento de madeira para industrias na
Finlandia, ratificou as observagdes feitas por outros autores ao afirmar
que, apesar de a técnica ja ser utilizada pelas grandes empresas desde o
inicio da década de 90, essa pratica ndo é difundida entre as empresas
de menor porte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A tendéncia observada nos trabalhos consultados mostra que
o desenvolvimento de modelos matematicos em programacdo linear
aplicada ao setor florestal se divide nitidamente em dois ramos de
pesquisas. Um deles é voltado para o manejo integrado de florestas,
e o outro, para questdes relativas a colheita e transporte de madeira.
Mgeni e Price (1993) atestam que o método, desde o inicio, mostrou-se
bastante util em situacdes referentes a produgao. Sua utilizagado comegou
por volta de 1959 com Theiler usando dados hipotéticos para questoes
relativas ao abastecimento de madeira.

Chappelle (1977) fez um levantamento histérico e observou que,
desde 1950, a programacao linear tem ganhado terreno como método
de alocacdo de recursos em manejo e planejamento florestal. Martin e
Sendak (1973) observaram que o nimero de publicacdes nos Estados
Unidos utilizando programacao linear em florestas, no intervalo de
1950 (primeira vez) até 1970, foi de 105 trabalhos. Aproximadamente
51% desses trabalhos referem-se a alocagcdo da commodity madeira e
de seus produtos para o mercado consumidor (transportes primario e
secundario), 47% referem-se a alocacdo 6tima de pontos de produgao
e distribuicdo, e 4% sdo orientados para questdes de otimizacdo de
fluxos inter-regionais.

Dykstra (1984), referindo-se a listagem feita por Martin e Sendak
(1973), considerou que, no minimo, ela ja triplicou de tamanho, com
mais de 305 publicados em 11 anos. Dykstra (1984) menciona ainda as
colaboracoes de Little e Wooten (1972) em trabalho de otimizagao de pa-
tios de estoque. Os primeiros estudos sobre as técnicas de programacao
matematica, voltada especificamente para as operagdes de transporte
de madeira, surgiram em congressos, conferéncias e simpésios na pri-
meira metade da década de 60. Constituem-se basicamente de estudos
e desenvolvimentos tedricos de modelos, com algumas proposi¢des sem
aplicagdes efetivas, utilizando dados ficticios. Os primeiros estudos de
caso com dados empiricos aparecem somente na segunda metade da
década de 60.

Sdo trés os principais polos responsaveis pelos primeiros avan-
cos no desenvolvimento de modelos matematicos de programacao
linear, aplicados ao transporte de madeira. Os paises de lingua inglesa
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Canad4, Estados Unidos e Nova Zelandia constituem um dos blocos;
os paises escandinavos, preocupados em racionalizar a producio de
grandes empresas exportadoras, principalmente Finlandia e Suécia,
um segundo bloco; os paises de economia planejada (Croacia, Hungria,
Poldnia, Russia e Checoslovaquia), membros da antiga Unido Soviética,
constituem um terceiro bloco.

Na primeira metade da década de 70, os trabalhos realizados
por Barr (1970), Korinek (1972) e Abel (1973) mostraram que a maior
preocupacdo na época era com o dominio da técnica recém-adotada e
com o aprimoramento dos métodos através de estudos usando dados
ficticios e simula¢des. Em uma segunda etapa, desenvolveram estudos
demonstrando os reflexos da otimizacao do transporte na organiza¢do
daindustria e na economia como um todo. Na segunda metade da década
de 70, respondendo aos interesses de grandes industrias no planeja-
mento do transporte de madeira, aparecem os primeiros estudos como
os de Gregersen e Nylinder (1979), voltados para o desenvolvimento
de modelos aplicados para situacoes reais utilizando dados empiricos.

Roitto (1975) discutiu teoricamente os problemas econdmicos
relativos as otimizacdes no setor florestal para a Finlandia, onde ha forte
competicdo entre as industrias madeireiras. Ao sugerir que o 6timo na
alocacdo da matéria-prima madeira pode ndo ser aquele que minimiza
o custo de transporte, mas sim aquele que maximiza a diferenca entre
0s precos pagos no patio da indudstria (destino) e os custos de colheita
(origem) somados aos custos de transporte dessa madeira, o autor de-
monstra ariqueza de combinagdes e informagdes que se pode conseguir
no processo de modelagem.

Além disso, comprovou também o porqué da énfase de varios
autores ao item “experiéncia em modelagem” para o sucesso na utili-
zacgdo pratica da técnica. A primeira abordagem (minimizac¢ado do custo
de transporte) fornece uma perspectiva microeconémica com enfoque
nas questdes administrativas pertinentes ao universo individual das
industrias. A segunda abordagem (maximizagao da diferenca) amplia
a perspectiva para questoes macroecondmicas permitindo enfoques
regionais como, por exemplo, analise e formagao de precos.

A década de 80 iniciou estudos mais apurados dos detalhes
técnicos, identificando os potenciais de aplicacio e os limites dos mo-
delos matematicos de programacao linear aplicados na otimizacao do

78 Multitemas, Campo Grande, MS, n. 41, p. 73-88, jan./jun. 2012.



transporte de madeira. Das relacdes entre povoamentos e industrias
florestais, permeadas pela necessidade do transporte que liga a oferta
de madeira com a demanda, surgiram diversas possibilidades tedricas de
otimizagdo utilizando programacao linear. Todas as possibilidades iden-
tificadas por diversos autores ao longo da década consideram o custo
minimo de transporte como referencial nas definicdes dos modelos.

Primeiramente, temos uma situagcdo como o cenario do trabalho
de Rose et al. (1984), em que os custos de transporte da matéria-prima
definem o melhor local para a instalagdo de uma serraria. Nesse caso,
jase tém definidos a localizagdo e caracteristicas dos povoamentos for-
necedores, as dimensoes e os tipos de caminhdo que compdem a frota
que fard o transporte, faltando definir o local em que se construira a
indudstria de transformacao.

Uma segunda possibilidade é abordada nos trabalhos de McGuigan
(1984) e Miyata et al. (1986), que desenvolveram modelos de otimizacao
em programacao linear, com o propdsito de definir quais os melhores
locais de colheita da madeira para o abastecimento industrial (dentro
de um elenco), com base no menor custo de transporte. Nesse caso, ja
se encontram previamente definidos a localizacdo da indtstria e o di-
mensionamento da frota que fara o transporte, faltando definir o local
de onde se fara a retirada da madeira, respeitando-se as capacidades
de oferta e de demanda.

Hadi et al. (1988) apresentaram uma nova perspectiva para
a técnica ao considerarem os reflexos da otimizacdo de modelos de
transporte na rentabilidade do sistema em que a industria madeireira
se insere, e ndo mais apenas sobre o comportamento da industria indi-
vidualmente. Outra possibilidade foi proposta por Korpilahti (1989),
que, trabalhando na Finlandia, desenvolveu um sistema para microcom-
putadores utilizando planilhas de calculo e programacao linear com
o propésito de analisar a taxa de eficiéncia no uso de caminhdes no
transporte principal de madeira. E um cendrio em que sé falta caracte-
rizar e dimensionar a frota para o abastecimento, uma vez que ja se
tem definida a localizagdo geografica da industria e dos povoamentos
de onde sera retirada a madeira.

Os trabalhos desenvolvidos na década de 90 confirmam as pers-
pectivas de desenvolvimento e aplicacdo dos modelos de transporte
no setor florestal. Tem-se como exemplos, trabalhos em viveiros para
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o0 abastecimento de mudas, como os de Rajive et al. (1992), estudos do
comportamento da oferta e demanda de madeira industrial como os de
Berg e Larsson (1994) e Fukuda et al. (1991), estudos da viabilidade
técnica e econémica de equipamentos em funcdo do fluxo de transporte
como os desenvolvidos por Oijala et al. (1993). Na segunda metade dessa
década, surgiram trabalhos que dao suporte para que a programacao
linear continue tendo seu espaco e sendo bastante utilizada em Pesquisa
Operacional, apesar da evolu¢do e surgimento de novas técnicas.

Brack e Marshall (1996) e Palander (1997) reafirmaram a condi-
¢do da programacao linear como uma técnica de suporte para tomada
de decisdo, bastante apropriada e superior as demais, para o caso de
operacgoes ligadas ao fluxo de madeira. Martell et al. (1998) conside-
raram 1996 como um ano especial, de intensos esforcos e énfase nos
trabalhos produzidos no sentido de incorporar as questdes ambientais
e ecoldgicas aos modelos de programacio linear do segmento florestal
da economia.

A possibilidade de utilizacdo da internet para coordenac¢do do
fluxo de transporte dentro e entre as empresas ¢é levantada por Walter
e Carlsson (1998), que, com o apoio do Instituto de Pesquisas Florestais
da Suécia, desenvolveram um “software” de otimizacdo de rotas para
microcomputadores. Carter et al. (1999) avancaram nesse sentido,
ao fazer uma revisao, fornecendo enderegos dos pesquisadores que
ja utilizam a internet para disponibilizar “software” de Sistemas de
Informacgdes Geograficas (GIS), alguns utilizando programacao linear
para solucionar modelos de transporte primario, aplicados em manejo
de recursos naturais.

No Brasil, os trabalhos de Rodriguez et al. (1986) e Rodriguez
e Moreira (1989) definem uma vertente de pesquisa na utilizacdo de
programacao linear aplicada ao setor florestal, desenvolvendo sistemas
de planejamento para manejo integrado de florestas. A outra vertente
voltada para a utilizacdo de programacdo linear, especificamente para
colheita e transporte florestal, iniciou-se na década de 70 com trabalhos
de Berger (1975).

Pereira e Paula Junior (1980) utilizaram programacao linear
aplicada a producdo e ao transporte de carvdo vegetal no Vale do Je-
quitinhonha, em Minas Gerais, adequando rotas e tipos de caminhdes
disponiveis com base no custo minimo de transporte. Seixas e Widmer
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(1993) utilizaram programacao linear para selecionar e dimensionar
frotas de veiculos para transporte principal de madeira e afirmaram
também a quase inexisténcia de estudos voltados para esse tipo de
transporte.

2.1 MODELOS DE OTIMIZACAO APLICADOS NO TRANSPORTE
PRINCIPAL DE MADEIRA

Caixeta Filho (1993) ressalta a importancia da adogdo de técnicas
de Pesquisa Operacional no gerenciamento logistico do transporte, ja
que ganhos monetarios da ordem de 1% ou 2% nos custos de transporte
de madeira se mostram bastante significativos. Bidzinska et al. (1985)
aplicaram um modelo de otimiza¢do desenvolvido para racionalizar
o transporte e melhorar a eficiéncia na distribui¢do de produtos das
indastrias madeireiras na Polonia. Os autores conseguem reduzir a
distancia média percorrida por metro ciibico de madeira posta na fa-
brica (Km/m3), gerando um ganho de eficiéncia de 12% no processo
de abastecimento.

Carlsson e Arvidsson (1998) fizeram referéncias diretas a ganhos
anuais da ordem de 3,6% para o setor florestal da Suécia devido a oti-
mizacdo de rotas com redugdo no custo anual de transporte principal de
madeira. Esse percentual equivale a uma reducdo de US$ 12,5 milhdes
anuais para a economia do pais e a uma diminui¢do de 6% no tamanho
da frota nacional envolvida em transporte de madeira. O desdobramento
desses ganhos em termos ambientais se da sob a forma de menos 20
milhdes de quilometros anualmente percorridos pelos caminhdes, com
uma redugdo na queima de 6leo diesel da ordem de 6,5 milhoes de
litros anuais e menos 5% na emissao de gases poluentes da exaustao
dos motores.

Weintraub e Abramovich (1995) desenvolveram modelos para
tomada de decisdo especificamente para o transporte principal de
madeira para industria no Chile, conseguindo melhorar a eficiéncia do
transporte com ganhos variando de 15% a 25%, medidos em termos
de necessidade de caminhoes, custos operacionais e horas de trabalho.
Gabarré et al. (1999) desenvolveram um dos poucos sistemas informa-
tizados existentes usando programacao linear para tomada de decisdo
na operacao de colheita de madeira.
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A principal proposta é maximizar o lucro liquido, atendendo as
exigéncias de demanda e definindo maquinas e equipamentos a serem
utilizados. Os resultados da aplicacdo dos modelos mostram ganhos de
eficiéncia da ordem de 5% a 8% da renda liquida da empresa, quando
comparados com o método tradicionalmente usado. Outros segmentos
da economia tém langado mao da mesma técnica com os mesmos obje-
tivos, pois as empresas precisam manter uma performance competitiva
no seu desempenho com uma eficiente alocacdo de seus recursos produ-
tivos. Essa busca por parte das empresas e da economia como um todo
é que mantém e sustenta o interesse pela pesquisa em planejamento
logistico. O transporte de derivados do petroéleo e o transporte de pro-
dutos congelados sdo dois segmentos frequentemente mencionados
nas pesquisas em planejamento logistico.

Ross (2000) desenvolveu um modelo de otimizagdo com base na
maximizacao de lucros para o transporte e distribuicdo de derivados
na industria petrolifera do estado do Texas (EUA). A pergunta que o
autor se faz é: qual a extensdo da influéncia do modelo na atual rede
de distribuicdo de derivados? A resposta vem com a comparacao entre
os resultados do modelo com o transporte realizado pela empresa,
apresentando ganhos de eficiéncia da ordem de 13% na distribuicao
de derivados e de 3,6% no lucro liquido do sistema de distribuigao.

3 OTIMIZACAO E EXTERNALIDADES AMBIENTAIS: UM ESTUDO DE
CASO

Os problemas ambientais caminham paralelos ao desenvolvimen-
to economico. Os transportes que sdo responsaveis pelo ir e vir, pelo
abastecimento da sociedade de uma maneira geral, pela integracao dos
mercados e pela distribuicdo de bens nao fogem a regra. Além de energia
para realizar trabalho, os motores de combustdo interna emitem calor,
ruido, particulas solidas, liquidas e gases que sdo lancados na atmosfera,
entre eles o CO,.

Sousa (2000) realizou um trabalho de otimizagao do transporte
principal rodoviario para seis indudstrias consumidoras de toras curtas
de eucalipto no estado de Sao Paulo, na qual utilizou uma programacao
linear, em que encontrou valores bastante significativos da ordem de
12,8% na reducdo do custo total de transporte e de 6,2% na reducao
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da quilometragem anual percorrida para o abastecimento do agregado
das seis industrias. Nas andlises do sistema agregado, considera-se o
interesse do conjunto como um tnico grande grupo empresarial ficticio,
cujo comportamento afeta o bem-estar social, gerando externalidades
positivas e negativas. Segundo Randall (1987), externalidade, em um
conceito mais amplo, ocorre quando o bem-estar de um individuo é
afetado por uma atividade sob seu controle ou sob o controle de outrem.

Ja é consenso mundial a necessidade de se buscar redu¢do nas
emissoes de gases de efeito estufa pelas industrias dos paises desenvol-
vidos e em desenvolvimento. Especificamente para CO,, a meta aceitavel
pelas Nagdes Unidas é atingir no fim de 2012 um nivel global de emissdo
de CO, equivalente a 95% daqueles registrados em 1990, com custos
estimados de centenas de bilhdes de ddlares por ano. Os primeiros
projetos nesse sentido definem um preco médio de US$ 12 /tonelada de
CO, equivalente a US$ 4/tonelada de CO, fixado (COSTA, 1998).

A operacao de transporte principal, além de ser a mais importante
do ponto de vista de custo de producido da madeira, é também a maior
poluidora do meio ambiente, sendo responsavel por 57% do total das
emissdes de gases de efeito estufa que ocorrem nas operagoes florestais
mecanizadas (KARJALAINEN; ASIKAINEN, 1996). Deve-se também levar
em consideracao a faixa de velocidade média de trafego dos caminhdes
no transporte principal de madeira que, segundo resultados encontrados
por Winther (1998), se situam exatamente naquela faixa de velocidade
considerada a mais poluidora (entre 0 e 50 km/h).

Uma das maiores preocupacgdes dos fabricantes de veiculos auto-
motores tem sido a busca de maior eficiéncia do combustivel reduzin-
do o consumo. Um dos resultados deste estudo é exatamente a maior
eficiéncia operacional da operacio de transporte principal de madeira,
reduzindo o consumo anual de dleo diesel para um mesmo volume de
madeira transportado.

Os resultados obtidos por Sousa (2000) na comparagio do
transporte principal, conforme é praticado pelas indudstrias com o
modelo otimizado, promovem expectativas de reducdes de 3.350.415
quilémetros no total percorrido anualmente pelos caminhdes no abas-
tecimento do sistema. Essas redugdes de quilometragem no transporte
principal equivalem a uma estimativa de redug¢des no consumo anual
de combustivel da ordem de 1.675.207 litros de 6leo diesel que nao
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seriam queimados na combustdo interna dos motores e que, portanto,
deixariam de poluir'.

Essa reduc¢do na emissdo de gases poluentes pode também ser
estimada utilizando-se o padrdo de emissdo de 130 gramas de CO,
por quilémetro rodado, estabelecido por Joumard et al. (1995) para
motores a diesel. Correlacionando a redugao na quilometragem anual
percorrida com o padrao de emissdo estabelecido, tem-se, entdo, uma
perspectiva de reducao de 6,2% no CO, emitido anualmente pela frota
devido a otimizac¢do do sistema de transporte da matéria-prima madeira.

As alternativas que as organizacdoes mundiais apresentam para as
industrias poluidoras sdo de adotar medidas tecnoldgicas para reduzir
as emissoOes, ou para garantir a sua remocao da atmosfera, investindo em
projetos de absorcdo no setor florestal via plantios de novos povoamen-
tos ou viamanejo de florestas. Portanto essa reducdo na emissao de CO,
sem reduzir os niveis de atividade industrial pode ser considerada uma
externalidade positiva do modelo de otimizagdo do transporte principal
de madeira, equivalendo ao custo do investimento que seria feito em
projetos florestais para garantir sua absorc¢ao ou fixagao.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se perceber que a técnica de programacao linear para to-
mada de decisdes no transporte principal de madeira revela-se flexivel
e bastante adequada, adaptando-se as novas demandas do setor e com
um vasto campo ainda a ser explorado dentro do setor florestal, sendo
que sua utilizacdo concentra-se, principalmente, nas empresas de grande
porte ou em situacdes que envolvam grandes volumes de capital.

Em relacdo ao estudo de casos, pode ser constatado que a situacao
atual das empresas do setor florestal no Brasil, no que diz respeito a
eficiéncia do transporte principal, assemelha-se bastante a das demais
empresas encontradas pelo mundo. As externalidades ambientais nao
podem ser desconsideradas e quantificadas sempre que possivel, em
qualquer nova abordagem de estudo semelhante que se faga.

! Segundo as condi¢des descritas pela Equipe técnica da Cia Suzano de Papel e Celulose
(1996): topografia plano - ondulada, motor de 300 hp, cavalo mecanico + SR 3E, 50 st/
viagem, consumo médio de 2km/litro de dleo diesel.
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Uma sugestdo de variavel a ser incorporada em novos estudos
diz respeito as externalidades advindas dos custos socioeconémicos
(aumento do valor dos seguros, dias de caminhodes parados, custos
hospitalares etc.) devidos aos acidentes de transito, que se reduzem
na razdo direta da redugdo da quilometragem anualmente percorrida
pelos caminhdes no abastecimento industrial de matéria-prima toras
curtas de eucalipto.

Varias razdes sdo apontadas para a ndo adog¢do da técnica de
maneira generalizada, podendo-se mencionar:

e Afalta de experiéncia em modelagem por parte dos profissionais e
pesquisadores. A fase de modelagem é apontada por alguns traba-
lhos como a mais critica de todo o processo uma vez que é subjetiva,
pessoal e extremamente pratica, ndo havendo outro processo de
aprimoramento que ndo seja o da tentativa e erro.

e Alinguagem matematica dos modelos gera dificuldades de comuni-
cacdo e entendimento entre os profissionais dos centros de pesquisa
e os profissionais de execu¢do nas empresas do setor. Essa barreira
poderia ser contornada por um aprimoramento e adequac¢do do
curriculo minimo dos cursos de engenharia florestal do pais. Espe-
cificamente para o caso brasileiro, a falta de conhecimento da técnica
e suas potencialidades por parte dos administradores das empresas
e falhas na formagdo académica dos engenheiros florestais que serdo
os executores dentro das empresas.
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