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RESUMO

ACERBI JUNIOR, Fausto Weimar. Definicdo de regindesdesbaste e poda
economicamente 6timos pafRinus taeda. Lavras: UFLA, 1998. 177p.
(Dissertacéo - Mestrado em Engenharia Florestal).

Este estudo teve como objetivos: simular e ava@ynomicamente
regimes de desbaste pdimus taeda, para obtencdo de multiplos produtos da
madeira e simular e avaliar economicamente regiheedesbastes e de poda
para Pinus taeda, para obtencdo de madeira livre de nos (clearwoadje
madeira para multiplos usos. A area em estudo,rdpripdade da Empresa
PISA Florestal S.A., esta situada no municipio aguadriaiva-PR. No primeiro
capitulo foram testados 3 cenarios com diferenfiesenos, época e intensidade
de desbaste a partir de diferentes densidadesimide plantio, em diferentes
niveis de produtividade. Os regimes de manejo faabmetidos na analise de
investimento a 3 taxas de desconto, a plantiosreas&lanas e acidentadas e
em terras arrendadas ou da propria empresa o tplizda 133.920 diferentes
opcOes de manejo. As simulagfes de crescimentdugéio e desbastes foram
obtidas a partir do software PISAPRO. Ja as amalmmndmicas foram
realizadas a partir da maximizacdo do valor preséquido geral, utilizando
para tal o software INVEST. Os regimes de manem apresentaram maiores
rentabilidades para a classe de sitio | e paraus®g de produgdo e precos
estipulados, foram aqueles com plantio de 1.66drésvha e com corte final
aos 21 ou até 22 anos, ap0s a realizacao de 2stiesba primeiro aos 12 anos,
mantendo 800 arvores/ha e o segundo aos 14 anosenda de 400 a 600
arvores/ha. Para o sitio Il a melhor opc¢édo foi acdd de regimes de manejo
com plantio de 1.667 arvores/ha e corte final @aris, apés a realizacdo de 2
desbastes: o primeiro aos 12 anos, mantendo dea8800 arvores/ha e o
segundo aos 14 anos, mantendo 400 &rvores/ha.rdépeitio Il a melhor
opcao foi a adocdo de regimes de manejo com plaieti®.333 arvores/ha e
corte final aos 22 anos, apoés a realizacdo deliadess: o primeiro aos 12 anos,

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - UFDAientador), Sebastido do Amaral Machado,
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mantendo de 800 a 900 arvores/ha e o segundo a4 mantendo de 400 a
500 arvores/ha. Para os sitios com classe de pithae IV e V ndo foi
constatada em qualquer das combinac¢fes testadassenga de lucro. No
segundo capitulo foram testados 2 cendrios comedifes nimeros, épocas e
intensidade de desbaste, a partir de diferentesidigtes iniciais de plantio, em
diferentes niveis de produtividade, almejando alyp¢éo de madeira podada,
livre de nés, e de madeira ndo podada para vasos. s regimes de manejo
gerados foram submetidos na analise de investinei@daxas de desconto, a
plantios em areas planas e acidentadas, em temasdadas e da prépria
empresa e a seis diferentes opg¢bes de preco ddaranpddada em relagéo a
madeira ndo podada, o que totalizou 344.088 difeseppcdes de manejo. Para
a obtencdo de madeira livre de nés, necessariameni® desbaste foi um
desbaste pré-comercial, realizado em idades joeessguido de poda. As
simula¢cBes de crescimento, producdo e desbastam fobtidas a partir do
software PISAPRO. Ja as analises econbmicas foeatizadas a partir da
maximizacdo do valor presente liquido geral, wiido para tal o software
INVEST. Os regimes de manejo que apresentaram esafentabilidades, para
as classes de sitio | e Il e para os custos deigdiode precos estipulados, foram
aqueles com plantio de 833 arvores/ha e com coré dos 21 anos, apos a
realizacdo de 3 desbastes: sendo o primeiro uragunércial seguido de poda
aos 4 anos, mantendo 500 arvores/ha, o segundoonmarcial aos 12 anos,
mantendo 400 arvores/ha e o terceiro um comeromlld anos mantendo 100
arvores/ha. Ja para a classe de sitio lll a malpg#o foi a adocdo de regimes
de manejo com plantio de 1.111 &rvores/ha e cortd os 20 anos, apos a
realizacdo de um desbaste pré-comercial seguigodiz aos 4 anos, mantendo
500 arvores/ha e de 1 desbaste comercial aos $2 maatendo 200 arvores/ha.
A segunda poda para as trés classes de sitiodlizada entre 7 e 8 anos de
idade.



ABSTRACT

DEFINITION OF THINNING REGIMES AND PRUNING ECONOMIBLLY
OPTIMUM FORPInus taeda

This study had the objectives of simulating andleating, on the
economic point of view, thinning regimes f&inus taeda for obtaining the
multiproducts from the wood and simulating and eatihg thinning regimes
and pruning to obtain the clearwood and wood fottigle uses. The area of
study, belonging to the enterprise PISA FLORESTAR.Sis located in the
county of Jaguariaiva, state of Parana - Brazié fitst chapter deals with tests
of 3 scenarios with different numbers, time andniinig intensities from
different initial planting densities at differeneviels of productivity. The
management regimes were submitted, in the investarmlysis, to 3 discount
rates, for plantings on level and rough lands, el as, on rented and owned
lands, totaling 133,920 different management ogtiorhe growth and vyield
values were obtained and thinning simulations waeale by the PISAPRO
software. The economic analyses were performedigirehe maximization of
the present general net value by using the INVEStware. The management
regimes, which presented the highest profitabfiitythe class | site, specified
production costs and prices, were those with pigntif 1667 trees per hectare,
and final cutting at 21 or 22 years after 2 thignaperations: the first one at 12
years maintaining 800 trees/ha and second one ged¥ maintaining 400 to
600 trees/ha. For the site Il, the best option tis@sadoption of management
regimes with planting 1667 trees/ha, and final iogttat 22 years after 2
thinning operations: the first one at 12 years gé anaintaining 800 to 900
trees/ha and second one at 14 years maintainingrd@&'ha. For the site lll, the
best option was the adoption of management regiwids planting 1333
trees/ha, and final cutting at 22 years after @rimg operations: the first one at
12 years of age maintaining 800 to 900 trees/hasmutbnd one at 14 years

Guidance Committee: José Roberto S. Scolforo - UlMAjor Professor), Sebastido do Amaral
Machado, Anténio Donizetti de Oliveira.



maintaining 400 to 500 trees/ha. For the sitesnd ¥, there was no profit for
any combination tested (management regimes). In stbeond chapter, 2
scenarios were tested with different numbers, time thinning intensities from
different initial planting densities, at differetgvels of productivity, aiming at
the production of pruning wood, clearwood and nonpd wood for several
uses. The generated management regimes were sedymitiring the investment
analysis, to 3 discount rates for plantings on bg#in and rough lands, on
rented and owned lands and for 6 different optiohgruned wood prices
related to no pruned wood, totaling 344,088 diffén@anagement options. For
obtaining clearwood, necessarily a pre-commerhbiahing (first thinning) must
be done at the young ages (4 to 5 years) followeprbning. The management
regimes, which presented highest profitability étass | and Il sites, were those
with 833 trees per hectare initially, and with fidalling at 21 years after 3
thinning operations: a pre-commercial thinningdaled by pruning at the age
of 4 maintaining 500 trees/ha, a commercial thignit the age of 12
maintaining 400 trees/ha and a third thinning (camuial) at 14 maintaining
100 trees/ha. For the site lll, the best option tiesadoption of management
regimes with 1111 planted trees/ha and final cgttih 20 years, after the
accomplishment of a pre-commercial thinning folloMmy pruning at the age of
4 maintaining 500 trees/ha and a commercial thopnan the age of 12
maintaining 200 trees/ha. The second pruning fer3ftlasses of the site was
achieved between 7 and 8 years of age.

Xi
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1 INTRODUCAO GERAL

O Pinus taeda e oPinus elliottii séo espécies nativas do sul dos Estados
Unidos e foram introduzidas no Brasil em 1948, p8krvico Florestal do
estado de Sé&o Paulo.

No estado do Parana, o gén&ious chegou 5 ou 6 anos mais tarde,
através da Divisao Florestal da Secretaria de Aljua do Parana. Mas foi a
partir de 1965, com a instituicdo do novo Cdédigaréstal Brasileiro e de 1996,
com a promulgacdo da Lei 5.106/66 que concediantivees fiscais, via
deducdo nas declaracdes de rendimento das impagdoocmprovadamente
aplicadas em florestamento e reflorestamento, éagatvidade florestal que
vinha se mantendo quase estatica até entédo, passotornar dinamica.

Atualmente, nos reflorestamentos da regido sul phis, ha
predominancia do géneRinus, com 1,06 milhdes de hectares plantados, o que
equivale a cerca de 60% da area reflorestada. Sencemstado do Parana
possui 605,132 mil hectares com planta¢deBides, 0 que corresponde a 57%
da éarea reflorestada com esse género em todado regi do pais (Siqueira,
1995).

A producdo de madeira em tora, proveniente deresftamento na

regido sul, experimentou um crescimento expressom Ultimos anos, 863%
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entre 1975 e 1990. No Parané este crescimentaefdb@%, uma vez que, em
1975, foi registrado uma producéo de 1,6 milhdesntjee, em 1990, de 8,9
milhdes de m sendo gue no ultimo ano o estado do Parana lbontrcom
36,5% da producéo regional (Siqueira, 1995).

Admitindo-se que a taxa de crescimento da dempondanadeira em
toras dePinus, procedente de reflorestamento, devera contintgsctendo na
mesma intensidade verificada nos ultimos anos, rhauen equilibrio entre
oferta e demanda deinus na regido sul por volta do ano 2.004. No Parana a
oferta e a demanda se equilibrardo no ano de 2@06m h& que se observar
gue o “superavit” gerado nos primeiros anos podepdir a demanda até o ano
2015 aproximadamente, no entanto, deve ser regealy@e a madeira gerada
no periodo de “superavit” podera sofrer restrigfesiso, ndo sendo adequada,
por exemplo, para fins mais nobres (Siqueira, 1995)

A nivel mundial, estimativas elaboradas pela FAEoofl and
Agriculture Organization of the United Nations),ns@eram taxas médias de
crescimento acima de 2,5% a.a. para o consumoatiijes da madeira até o
ano 2010 (Macedo e Mattos, 1995).

No entanto, para que as empresas do setor flbrésésileiro
vislumbrem essas promissoras perspectivas de neédlimgo prazo para o
mercado mundial de produtos florestais, é imprefegt um planejamento
criterioso da producéo, ou seja, € extremamentessado a adocao de regimes
de manejo adequados para cada espécie, em cada @gie visem
prioritariamente a qualidade do produto final. Isg®r dizer que o Brasil s
podera competir no mercado internacional de topas, exemplo, se essas
tiverem um minimo de qualidade exigida pelo mercdtlmesse contexto que
esta a grande importancia da utilizacdo de sistelmgsedicdo do crescimento

e da producdo com simulador de desbaste, fazemdajue situagdes factiveis
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sejam simuladas e analisadas de acordo com ogiagitéa engenharia
econdmica, possibilitando assim uma visdo conjdas fatores bioldgicos e
econbmicos na tomada de decisdo de qual o melpioneade manejo para cada

espécie, em cada sitio, e para um determinado fordidal desejado.

Desta forma esse trabalho tem como objetivos:

- Simular e avaliar economicamente regimes de désbgaraPinus
taeda, para obtencdo de multiplos produtos da madeira.

- Simular e avaliar economicamente regimes de désba de poda para
Pinus taeda, para obtencdo de madeira livre de nos (clearwaode madeira

para multiplos usos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideraces sobre o planejamento florestal

Segundo Sanquetta (1995), planejamento da prodfigéestal é a
organizacdo estrutural das atividades de produedmatieira (e outros bens e
beneficios oriundos da floresta) através de tésracaliticas, com o objetivo de
se indicar op¢Bes de manejo que contribuam da méhma para atender os
objetivos do empreendimento e também da coletigidad

Na busca de melhor desempenho econdémico, um plaegjo
conscencioso e detalhado é fundamental. Para tanfanejador florestal
precisa contar com dados confiaveis, representatige condic6es operacionais
da empresa e instrumentos eficientes de apoio ad@nie decisdo. Tais
premissas se tornam mais relevantes no planejardarempresa florestal onde,
0 longo prazo de retorno dos investimentos, asdociaos altos custos
envolvidos, torna imprescindivel o uso de técniesigeciais de planejamento
que permitam alcancar os objetivos almejados. §S1992).

O planejamento da atividadiorestal, aliado a um gerenciamento
eficiente, conduz ao sucesso da atividade florg8ablforo e Maestri, 1997).

Planejar a producdo de uma floresta significanitefbs objetivos
pretendidos, ou seja, os “Retornos de Investim&rgogrever em termos de
longo prazo a producéo total, incluindo todos odesoa serem realizados no
povoamento, quais sejam: desbastes, cortes saletivaes para regeneracao,
corte final, etc. (Oliveira, 1995).

Para o planejamento da producao e da empresatfiiprésis elementos

sdo considerados basicos para que decisdes gésgmusaam ser baseadas em



critérios técnicos. Um deles é o conhecimento emidio de toda a estrutura de
custos, precos e taxas de juros. O outro € a paodugsente e futura que cada
sitio e cada espécie podem propiciar ao longo ipae essa informacéo pode
ser obtida com a utilizacdo de técnicas de modelage crescimento e de
producdo. Estas técnicas tornam possiveis as efdefiade intervencdes
silviculturais e a realizacdo de analises econdiiin@nceiras, podendo-se
assim configurar diferentes situa¢fes para fundemes processos de tomada
de decisdes, tais como: o0 momento de efetuar desbasdefinicdo da rotacao
econdmica 6tima por sitio, a possibilidade de datezxcedente ou escassez do
produto considerado, o estudo de casos sobre e@jpisiu ndo de terras em
funcéo da distancia de transporte do produto ceraih e inferéncias sobre a
utilizacdo dos midltiplos produtos da madeira, dentrtras (Scolforo e Maestri,
1997).

Segundo Menezes, Schneider e Klein (1990), o étetampo para o
retorno do capital de um investimento florestaladd ao custo crescente do
dinheiro, faz com que o planejamento da producéwea dger realizado
criteriosamente. Neste contexto, o planejador damear médo de todas as
técnicas disponiveis para melhor planejar a praatlg@iestal para determinado
fim. Neste aspecto é que modelos de programacammatita podem ser usados
para assistir os planejadores no desenvolvimentpotiicas 6timas de corte
das florestas.

Com a evolugdo da ciéncia da computacdo, os mosaratematicos
para determinacdo dos coeficientes dos modelos suae aplicacdes praticas
nas atividades de planejamento florestal deixaratedlimitacdes. Os sistemas
de prognose do crescimento e da producdo tornagantegrados, envolvendo

muitos componentes interrelacionados. As técnimamtam-se mais refinadas,
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envolvendo fun¢des de densidade de probabilidafimgdes de mortalidade
(Oliveira, 1995).

Em diversos paises, especialistas das areas d&oges pesquisa
operacional, se utilizam dos mais modernos recutsasformatica para gerar
planos florestais 6timos. Esses planos analisana tad area florestada
conjuntamente, apesar de basearem-se em inforrdagimivel por talhdo. Por
definicdo, um sistema de planejamento para a flm&saquele que define como
deverédo ocorrer as intervencgdes florestais em dld@o sob um ponto de vista
das consequéncias para a floresta como um tododriffRez, Bueno e
Rodrigues, 1997).

2.2 Modelos de crescimento e producdo com simuladite desbaste

Segundo Bevege (1967), citado por Bertoloti et(#883), um dos
maiores problemas, encontrados na producéo de ragumea serraria nos EUA,
€ a ocorréncia de defeitos internos no fuste,sefolo possivel detecta-los na
arvore em pé. Como consequéncia, grande soma desoscé aplicada na
exploracdo, transporte, secagem e desdobro da maadieibaixa qualidade.
Torna-se imprescindivel, portanto, a aplicacaoetarde diferentes técnicas de
desbaste e desrama, visando a obtencdo de madeairdoaa qualidade para
serraria, laminacao ou faqueado.

Segundo Scolforo e Maestri (1997), no manejo §iade o objetivo do
empreendimento determina os regimes a serem adotadoobtencdo de
diversos produtos (toras), ao longo da vida de wwoamento florestal,
depende da série de operacdes realizadas nadloresto por exemplo:

- escolha da espécie/procedéncia para o local

- espagamento silvicultural

- desbastes

18



- poda

Quanto a poda, deve-se atentar para alguns asppotoinfluenciam a
economicidade desta pratica, como:

- A época da poda;

- A intensidade da poda;

- O tipo de poda.

Hosokawa (1988), discorre sobre esses aspectos:

a) Epoca de Poda

Depende principalmente da forma de industrializag@ madeira.
Assim, em caso de desenrolados, a poda deveraismda quando a arvore
alcancar um didmetro na ponta da tora pretendidatatl forma que este
didmetro sera o residuo nos desenrolados. A attarpoda é definida pelo
comprimento da tora objetivada.

b) Intensidade de Poda

A intensidade de poda definida como qual parcelapdvoamento
devera ser podada depende de varios fatores, rmatardente do tipo de
desbaste, que determinara quantas e quais aneagiof para o corte final.

c¢) Tipo de Poda

Na literatura encontra-se a poda seca e verde d8eitha, a poda verde
significa muito mais do ponto de vista econdmiargpe o nd ao ser absorvido

pelo lenho produzird menor defeito e mais voluniezatel.
Seitz (1995) destaca que a importancia da poda restobtencao de

madeira de alta qualidade, livre de nds, que padeuslizada para fins de

movelaria, madeira aparente e laminagéo, produzpelas que se destacam
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pela beleza estética e pela resisténcia mecanstas Earacteristicas permitem
que esta madeira alcance um maior valor no mercado.

Quanto aos desbastes eles podem ser:

a) Sistematicos: quando se corta as arvores i garim esquema fixo
de escolha, em funcéo da disposicdo das mesmas/oarpento.

b) Seletivos: neste caso, basicamente sdo cortadawnores arvores
do povoamento. Tanto o didmetro quanto a alturairs@ortantes na escolha
das arvores a serem cortadas.

c¢) Mistos: quando se processa primeiro o deslsstematico e, em
seguida, nas linhas remanescentes, o seletivo.

Na Figura 1, pode-se observar a frequéncia dasediéas em funcéo
dos tipos de desbastes.

Segundo Monteiro Alves (1982), citado por Mainar8chneider e
Finger (1996), a interven¢cdo nos povoamentos atrdwed desbastes contribui,
do ponto de vista bioldgico, para por a disposidd@® arvores remanescentes ao
desbaste, potencialidades de crescimento antdsiidias também as arvores
removidas e isto traduz em mais espaco aéreo patasenvolvimento das
copas, maior superficie de producdo fotossintgiam@ um menor nimero de
individuos e também maiores disponibilidades d&ientes minerais e agua.

De acordo com Scolforo, Maestri e Machado (1983 )lesbastes tém a
finalidade de:

» producao intermediaria ao longo da vida da floresta

 melhorar o padrdo da floresta remanescente peiladatde arvores de
menor porte e defeituosas;

e promover a abertura de espaco entre as arvoresuilitio a competicao e,
assim, possibilitando a retomada do crescimento;

» diminuir o estresse das arvores, como forma deegfiotao ataque de pragas
e doengas;
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* evitar a ocorréncia de mortalidade.

a) Desbaste seletivo

|:| = desbajstado

FREQUENCIA

DAFP OU ALTURA

b) Desbaste sistematico

|:| = desbaktado

FREQUEHCIA

DAP OU ALTURA

c¢) Desbaste sistematico seguido de seletivo

|:| = desbgstado

FREQUENHCIA

DAP OU ALTURA

FIGURA 1. Frequéncia dos diametros em funcéo gastie desbastes.
FONTE: Oliveira (1995)



A aplicacdo de desbastes pode, em funcdo do sem, pausar a
diminuicdo da producdo total, mas possui o propdsitmordial de elevar a
produtividade comercial dos sortimentos, atravésadmento da dimenséo
individual das arvores (Schneider, 1993).

Segundo Scolforo e Maestri (1997), os desbasesddadnfluenciam as
dimensdes como também a qualidade da madeira pdaduk influéncia dos
desbastes na qualidade da madeira pode ser mdlkervada para o género
Eucalyptus, onde a manutencdo do ritmo de crescimento adelgyeopicia a
formacgdo de madeira com menos rachaduras, ja giggdhama menor tenséo
no sentido medula casca. Neste caso as arvoragratinmais cedo maiores
niveis de densidade, que se manterdo constantegdidanem que mais
desbastes, menos intensos, sdo executados.

Segundo Mainardi, Schneider e Finger (1996), apresas florestais
que cultivam florestas estdo a todo momento colbwam questdo a tendéncia
do mercado consumidor, e consequentemente, reddizaprognoses
relacionadas ao estoque de madeiras que possuempessuirdo em suas
florestas. Em vista deste problema, é de grande vple sejam utilizadas
técnicas capazes de predizer estas estimativagatpie, com precisédo.

Segundo Marcolin e Couto (1993), através de modidopredicdo de
crescimento e producdo € possivel 0 estudo denaliesis de manejo para
diferentes condicdes de sitio, idades de desbasigeés de intervencdo. Os
autores afirmam que modelar o crescimento de posotrm sem desbaste é
mais simples que para povoamentos desbastados puensidade e idade dos
desbastes séo variaveis que influenciam de difessenbdos no crescimento da
espécie em estudo.

Scolforo (1993), analisando as variaveis que midmente

representam o tipo e o nivel de desbastes, comoopongdo de arvores
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removidas, propor¢do de &rea basal removida, rad@atidmetro e idade de
desbaste, optou por uma forma de trabalho ondescquantificado em cada
possivel desbaste é fungdo do valor central daeclds didmetro e do didmetro
médio quadratico do povoamento antes de efetuasloadte.

Segundo Scolforo e Machado (1996), desbastes tédo, s
particularmente no caso déinus sp, uma das mais importantes alternativas
silviculturais, influenciando o crescimento e adargdo por meio do tamanho,
do vigor, da qualidade das arvores e da regulagadedsidade. Representa-los
por meio de fungcbes matematicas, associando estascao de distribuicao
diamétrica, é uma opcao consistente e objetivaguaeaimulacbes de desbastes
sejam implementadas, por meio de sistemas deimes®o e producao,
viabilizando, desta maneira, analises econémices ¢efinir regime de manejo
6timo, planos de manejo por meio de programacaeatline analises do
crescimento e da producdo do povoamento, sujeidgsvarios regimes de
manejo que vierem a ser testados.

A aplicacdo de modelos de simulacéo representatieomodelos reais,
implementados em computadores, torna as decisopkejador mais claras e
eficientes que qualquer regra pratica ou soluc@esedrlas na experiéncia
(Johnson et al., 1977).

Sanquetta (1995) define modelo de simulacdo ddugém florestal
como um sistema, geralmente de equacdes matemdtigdsmentadas em
computador, que pode ser usado para predizer ond#genento de um
povoamento florestal. Um modelo para ser de fatosimulador de producéo
deve propiciar condi¢des ao usuario de investigar cansequéncias de
interferéncias hipotéticas, naturais ou artificiaisa floresta objeto da

modelagem.
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A simulag&o permite ndo apenas visualizar a estuta realidade, mas
também a relagéo causa-efeito, acdo-reacéo, amiratamento. Através dela
€ descrito o comportamento de um sistema em futhgdempo. A possibilidade
de observar este comportamento € que diferenéraudegdo de outros métodos
de pesquisa operacional, ou seja, da programac&arlie da dinamica.
(Hosokawa, 1980).

Os dois pontos mais importantes a serem observados
desenvolvimento e na aplicacdo de sistemas conipo&gs que constituem
modelos de simulagédo de apoio ao planejamentostlirsdo: a existéncia de
dados econdmicos e técnicos necessérios a desa@dsistema real e a
consideracdo de todas as variaveis que influenogamsultados do modelo real
e de todas as interacBes existentes entre esdaseimr A ndo observancia
desses dois fatores tem limitado o uso dos modiglamulacéo de alternativas
de manejo florestal existentes, pela pouca flédidue e aderéncia a sua
realidade (Silva, 1992).

Segundo Volpi (1997), o significado usual dos naslele simulagéo é
0 de que seja um procedimento computacional baseado sistema real,
através de relacdes logicas e matematicas. Estelonéantao usado para fazer
experimentacfes ou cenarios. Os resultados gerdes®ms execucdes sao
analisados e conclusfes podem ser obtidas pastemsireal.

E fundamental que um modelo de prognose do crestime da
producdo de povoamentos Bius possibilite a simulagdo de desbastes e a
separacdo das estimativas de volume total da naadeir volumes parciais,
estimados especificamente para segmentos dos $roonom dimensdes
adequadas a cada finalidade industrial. (Olivdig®5).

Nessa linha de modelagem, importante contribuiffiodada pelo

programa SIMULADOR, desenvolvido por Scolforo (199n sua tese de
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doutorado. Utilizando-se desse sistema para predig@sente e futura do
crescimento e da producdo para um povoamento dadbasePinus caribaea
var. hondurensis, Scolforo comparou dez alternativas de regimesndeejo
através da simulacdo de diferentes intensidadesenmie épocas de desbaste,
além de diferentes idades de corte final. Analisaaglproducdes intermediarias
e ao final da rotacéo para os varios usos da n@aademo aglomerado, serraria e
laminacdo de cada regime de manejo e com basetédocecondmico Valor
Esperado da Terra (VET), o autor pode recomendam seguranca, qual
regime de manejo dentro do processo de otimizagidm rfhais eficiente para a
espécie em questdo, em cada uma das classes dépdade (sitio).

Cabral (1990) desenvolveu o sistema SIMFLOR, camzsimular e
comparar economicamente alternativas de manejo laletagdes florestais.
Através desse sistema, o autor analisou 20 alteasatom diferentes idades de
intervencéo e de corte final, comparando-as segaritzios do custo/beneficio
periddico equivalente e da taxa interna de retoamo resultado o autor
obteve que, a excecdo da alternativa representadags rotacées de quatro
anos cada, todas as demais se apresentam econemieavraveis quando se
considerou uma taxa de desconto de 6% a.a. Entretgara as taxas de 8%,
10% e 12%, todas as alternativas se mostraram exceimente inviaveis.

Scolforo (1993), utilizando um sistema de cresaoitme produ¢do com
simulador de desbaste, observou que na maioriasidiaacoes testadas, os
limites, inferior e superior da situagcdo real e wdg obtida através do
simulador sdo idénticas, sendo que o desempenlexpiassédo de desbaste é
tanto mais satisfatério, na medida em que ndosestdo implementada a partir
dos valores presentes estimados para o volumesimados valores projetados

para o futuro, considerando um povoamento com § daadade.
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Oliveira (1995) desenvolveu um sistema computaddo capaz de
integrar métodos de engenharia econbmica a um &itoulde crescimento e
producdo de povoamentos Higus taeda, implantados na regido sul do Brasil.
O sistema desenvolvido foi constituido por trésvearfes:

a) O simulador SISPINUS versdo 2.0, que além daulagdo de
desbastes e do crescimento e producdo anual doamewto, fornece o
sortimento de madeira por classe diamétrica pana udlltiplos das arvores
provenientes de desbastes e do corte final;

b) O software PLANIN, que possibilita o calculosdparametros de
avaliagdo econdmico-financeira e a analise de Iséidade da rentabilidade a
diferentes taxas de atratividade; e

c) O software REPLAN, que gerencia um banco deoslasobre
rentabilidade de regimes de manejo, tendo por bdsdice de sitio, a taxa de

atratividade e a idade de rotacdo do povoamento.

Utilizando-se desse sistema para a simulacao lagé@a econbmica de
25 regimes de manejo, o autor verificou que o regle manejo que apresentou
maior rentabilidade para os custos de producdegoprestipulados, foi aquele
com plantio de 2.500 &rvores/ha e com corte final22 anos, apés a realizagcdo
de 3 desbastes: o primeiro aos 8 anos (sistematiseletivo, mantendo até
1.200 arvores/ha); o segundo, aos 12 anos (seledwmvendo as arvores de
pior qualidade, até 40% da populacdo) e o tercag® 16 anos (seletivo,
removendo as arvores de pior qualidade, até 30pbplalacao).

Horn et al. (1986), citado por Cabral (1990), desb/eram um sistema
computacional para simular e analisar economicamneltérnativas de manejo
de plantacdes florestais. O sistema conta com umelmode prognose da

producdo que, junto a outros dados fornecidos g&ldrio, possibilita analisar

26



economicamente os tratamentos silviculturais sidasa pelo uso de quatro
critérios tradicionais de avaliacdo: valor preseiteido, razdo beneficio/custo
periédico equivalente, taxa interna de retornolenesperado da terra.

Scolforo e Machado (1996), utilizando-se do sofevaIMULADOR,
desenvolvido por Scolforo (1990), compararam 1Gnmmeg de manejo com
diferentes numeros, intensidades e épocas de desbas concluiram que
guanto maior o nimero de desbastes, mais cedceag@mproducdo de volume
para serraria e laminado, enquanto que para umrmmamoero de desbaste,
maior é a producdo volumétrica total, o que é tambdlido para volume
comercial limitado por um pequeno didmetro minicwmo no caso de madeira
utilizada para producdo de aglomerado. Com relac@&tdensidade, desbastes
com maior intensidade levam a maiores produclesistqtara serraria e
laminado, enquanto que desbastes com menor inselesidvam a uma maior
producéo volumétrica total e também a um maiormelicomercial limitado por
um pequeno diametro minimo (madeira para aglomgrath quando se
consideram diferentes épocas de desbastes, masanmemsidade e ndimero,
0s autores verificaram uma maior producdo de voltotad, volume total para
aglomerado, volume total para serraria e volumal fpdra laminado, naquele
regime de desbaste implementado mais cedo.

Scolforo (1997) desenvolveu o sistema PISAPROizatb para
propiciar a obtencdo da prognose da producgéo doneopor classe diamétrica,
paraPinus taeda e Pinus dliottii, da Empresa Pisa Florestal S.A.

Através da utilizacdo desse sistema pode-se obserseguintes
resultados:

a) Estimativa presente do volume total, sortimente demais
caracteristicas do povoamento florestal por cladisenétrica, sitio, idade,

espécie e regido.
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b) Prognose do volume total, area basal, sortiosgiticremento médio
anual e outras caracteristicas do povoamento fednesr classe diamétrica.

c) Simula opgdes de desbaste pré-comercial; sasigmnna 6 linha +
seletivo; sistematico na 1@inha + seletivo; seletivo, para diferentes idades
intensidade de remocédo e numero de desbaste, at@ximo 4 mais o0 corte

final.

Kotze e Vonck (1997), trabalhando com uma popwlaiginus patula
na provincia de Mpumalanga, do Norte na Africa dd Sesenvolveram um
programa computacional com simulador de crescimentde poda. Este
programa combina um modelo de crescimento e unritigo de otimizacéo
com o0s objetivos e restricdes da poda para forneosr florestais uma

ferramenta flexivel para o planejamento das opeadé poda.

2.3 Critérios de analise econdmica de povoamentdsriestais

Segundo Lima Janior (1995), os projetos de inwesitos florestais
exigem uma grande soma de capital para serem itadiasy sendo
caracterizados pelo longo prazo e, portanto, nauigzetiveis a riscos referentes
tanto ao aspecto produtivo quanto a propria inktaoie econdmica do pais.
Neste sentido, um bom planejamento e uma boa e&@ali@condmica séo
imprescindiveis para minimizar certos problemaatdadade florestal.

Segundo Oliveira (1995), para a atividade flolestabase para o
planejamento estd na determinacdo dos regimes dejongrincipalmente no
gue se refere & idade para o corte final ou rotai@opovoamento, que
possibilite a maxima rentabilidade. Os critériosréamicos para a determinacao
dessa rentabilidade em funcdo de idades de rot@gAcsido estudados por

diversos autores. Dentre eles, pode-se destadesh@hos de Gaffney (1957),
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Bentley e Teenguarden (1965), Chang (1984), New(t@88), Scolforo (1990)
e Scolforo e Hosokawa (1992), dentre outros.

De acordo com Resende (1991), a determinacacada e corte de um
povoamento € uma das fases mais importantes nartongas técnicas de
manejo e planejamento florestal. No caso espedificempresario florestal, em
gue o objetivo principal é a maximizacdo de luesia fase reveste-se da maior
importancia, em razdo do alto custo do empreendorfarestal.

Ainda segundo o mesmo autor, para se definir queiclo de corte
ideal, deve-se ter em mente que essa decisao &ofalacrentabilidade esperada
ou aceita para o investimento, da produtividaderdee;des subseqientes, do
valor da madeira, da taxa de desconto e da esaaté@bastecimento adotada.
A estratégia de abastecimento esta fundamentalrfigatia ao planejamento a
longo prazo (ciclo longo) e a antecipacdo de infgdes, via modelos de
crescimento e producao, torna-se de fundamentairtémcia para definicdo da
estratégia a ser adotada.

Segundo Bentley e Teenguarden (1965), uma emfi@sstal pode
usar as melhores técnicas de producéo e plantmudias, usar a espécie mais
adequada, atingir uma estrutura 6tima de povoam@sgacamento, espécie,
adubacéao etc.), adotar técnicas de protecdo (m@weecontra fogo, doencgas,
ataque de insetos etc.) e ainda ficar muito aquésnresultados econémicos
potencialmente atingiveis, caso o corte final efttermediarios ndo serem
realizados no momento adequado.

Segundo Pearse (1967), o primeiro passo na detsgéo da rotacado
gue maximizara o valor do investimento em estodmredtal é isolar todos os
custos e rendas envolvidas. As rendas sédo repaessnipelos valores dos
sortimentos, dado pelo volume comercial, em pé xploeado, com ou sem

casca. Este valor potencial do povoamento tendenzemstar com a idade,
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devido ao acréscimo natural em volume, aumentcedaidade e percentual de
utilizacdo do fuste, reducéo nos custos médioxplemcao, dentre outros.

Os métodos mais indicados para esse tipo de anéisetor florestal
sdo os que consideram o valor do capital no terigio, €, que atribuem
diferentes ponderacfes as receitas liquidas, egédude sua distribuicdo ao
longo do tempo. Dentre estes métodos, os maigadiis sdo o Valor Presente
Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR), enficio (Custo) Periddico
Equivalente (BPE), a Raz&do Beneficio-Custo (B/Cp eCusto Médio de
Producao (CMPr) (Rezende e Oliveira, 1993).

Berger (1985), citado por Oliveira (1995), aplidancritérios de
avaliacdo econdmica para a determinacdo da idadetaigio de povoamentos
de eucalipto, tendo por base modelos de taxa des jgero, modelos que
maximizam o valor liquido presente e modelos queimmaam a taxa de
retorno, obteve diferentes idades 6timas de rotagdduncdo dos diferentes
critérios. Esse autor destaca que ndo existe unseosn claro entre o0s
economistas sobre qual critério € o ideal; e quea yuosicdo bastante
interessante é a de Bentley e Teenguarden (196&)xansideram que o modelo
a ser utilizado deve ser determinado em funcédo atdlithade da firma ou
proprietario florestal em variar seus fatores dalpcao, e da acessibilidade que
0S mesmos possuem em relacdo aos fatores de mercado

Fensterseifer e Saul (1993), citado por Olivel!@96), em pesquisa por
meio de questiondrios, realizada em 1990, sobmmportamento das grandes
empresas brasileiras, dos setores industrial eméss, quanto a utilizacdo de
técnicas analiticas para a avaliacdo e selecaonuisstimento de capital,
obtiveram os seguintes resultados: como “critérincipal”, a Taxa Interna de
Retorno (TIR) ou outra assemelhada, é a mais adidizZ49,6% das empresas),

seguida pelo Tempo de Recuperacdo do Capital “BkYH49,1%) e pelo
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Valor Presente Liquido (VPL) ou outro critério ass¢hado (10,9%). Como
“critério secundario”, destaca-se o Payback (31,58¢uido pelo VPL (20,4%)
e TIR (16,2%).

Foi constatado, ainda nesse trabalho, que 46%emi@sesas utilizam
mais de dois critérios de andlise, sendo 31,7%npativos de seguranca e
confiabilidade na tomada de decisdes e 13,5% plamoestratégica.

Com relacdo a andlise do risco, 30% responderatiddo de maneira
subjetiva e 63% através de um método quantitaiingiyidualmente para cada
projeto, com 81,2% utilizando analise de sensidil&lda rentabilidade.

Estes autores comentaram que a utilizacdo da mipercentuais tdo
elevados deve-se, possivelmente, a sua inclusdaateisos de projetos do
Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDE) e do Clhwse de
Desenvolvimento Industrial (CDI), e também a unefgnéncia dos empresarios
em raciocinar em termos de taxa de retorno e n&ndemassa monetaria.

Lima (1988), para comparar regimes de manejo esigitam em fluxos
de caixa de horizonte irregular, utilizou-se docedimento descrito por Clutter
et al. (1983), considerando que, ap6s o ultimoecespecificado pelo regime de
manejo dentro do horizonte de planejamento, a deiflarestal sera manejada
para propiciar a conducdo de uma série infinita citdos de rotacdes
economicamente 6timas, somando-se o VPL dest@&s @ol tltimo ano de corte
do horizonte de planejamento.

Chichorro (1987) utilizou na avaliacdo econdmieaeaperimentos de
adubacéo dé&ucalyptus grandis, no cerrado de Minas Gerais, os métodos do
Valor Presente Liquido (VPL), da Renda Periédicaiitalente (RPE) e do
Custo Médio (CME). A escolha do melhor tratamerib dobre aquele que
apresentou maior VPL e menor CME, para igual hotzale planejamento.

Para o caso de diferentes idades econbmicas emtteatamentos, a decisao
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baseou-se no método da Renda Periédica EquivdRRREE), com escolha sobre
aquele que apresentou maior RPE por periodo, indepée da idade, pois esse
método corrige os horizontes. Assume-se, entretajqie a atividade sera
repetida indefinidamente.

Resende (1991) trabalhou com os critérios Valasé&mte Liquido
(VPL), Beneficio Periédico Equivalente (BPE) e @udé Producéo Atualizado
(CPA), para determinacéo da rotacdo econdmica emapmento de eucalipto.
As analises econOmicas para o Valor Presente ldqNPL) e Custo de
Producdo Atualizado (CPA) foram efetuadas tomamd@a@mo critério de
equiparagdo o0s horizontes no infinito. No caso deneBicio Periddico
Equivalente (BPE), como ja foi mencionado antergmte, ndo houve a
necessidade de se considerar 0 horizonte infipdoser o proprio critério um
método para igualar horizontes, pois os benefig@msanalisados em um Unico
periodo de tempo.

Na comparacdo da viabilidade econdmica de projetitigando-se a
Taxa Interna de Retorno (TIR), deve-se tomar cuidthto com duragfes
guanto com custos de investimentos diferentes. lRuloasimples da TIR
podera trazer inconsisténcia no resultado, sendmqgtros critérios deverao ser
utilizados para auxiliar na tomada de deciséo (Lignaior, 1995).

Neves e Rezende (1996) esclareceram que, emtardmade projetos
mutuamente exclusivos, de diferentes niveis destimentos e com fluxos de
caixa diferenciados em termos da ocorréncia terhperaeceitas e custos, nem
sempre o de maior Taxa Interna de Retorno ser&athédo, uma vez que esse
critério ndo considera a diferenca no nivel de stiseento. E resolveram esse
problema por meio de ajustamentos nos fluxos decaiginais, de modo a ter-
se caracteristicas iguais. Esses ajustamentos feiton utilizando-se as Taxas

Internas de Retorno dos projetos e a Taxa Minimatdaividade, sendo que os
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ajustamentos feitos com as Taxas Internas de Refmwduziram resultados
inconsistentes, ao passo que 0s ajustamentos cofiaxa Minima de
Atratividade levaram a resultados consistentes,cemparacdo com aqueles
obtidos pelo critério do Valor Presente Liquido.

Segundo Ribeiro e Graca (1996), a adocdo puranples do Valor
Presente Liquido como parametro para avaliacdoadenpial de retorno de
reflorestamentos com diferentes rotacdes econdrdiqaassivel de conduzir &
escolha de alternativa inadequada. Deve-se, pmidafmentar tal deciséo, tendo
por base o Valor Esperado do Solo (VES) associadala op¢cdo de manejo, ou
entdo, normaliza-las.

Ainda segundo os autores, a normalizacdo de peofeiequivalente ao
uso do VES, que possibilita, de forma inteiramemi&oga, comparar opcoes de
investimentos que possuam fluxos de caixa e pesiddoretorno distintos. A
alternativa de adotar o VES para avaliar econonecdenum plantio torna-se
particularmente mais vantajosa ao se aumentar oemirde opg¢bes de
investimento a serem analisadas, por ser seu odatwik simples.

O Valor Esperado da Terra (VET), teoria de Faustmau método de
Faustmann é, segundo Davis e Johnson (1987), uno tiorestal usado para
representar o Valor Presente Liquido de uma ardarde nua, a ser utilizada
para a producao de madeira, calculado com base séneainfinita de rotacoes.

Em estudo realizado por Scolforo e Hosokawa (1998@bre varios
procedimentos de se definir rotagdo de uma cultior@stal e também de
implementar o0 uso do Valor Esperado da Terra (VETpartir de diferentes
taxas de juros, em locais de diferentes produtiledapara diferentes regimes
de manejo, os autores concluiram que, do pontdsig &condmico, é possivel
utilizar varios critérios, porém, o procedimentalf@ e superior € comparar o

fluxo de caixa para uma série continua de rotagfiesé definido como Valor
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Esperado da Terra. Ap6és o célculo do Valor Espemdaodlerra, a rotagdo
econbmica 6tima é definida pelo maior valor deles.

No caso especifico desse trabalho, os autoreficaeam que o regime
de manejo que apresentou o maior Valor Esperadbeda (VET) foi aquele
com corte final aos 23 anos, apos a realizacdo disslastes: o primeiro aos 7
anos, mantendo 1400 arvores/ha; o segundo aos d€) amntendo 800
arvores/ha; o terceiro aos 14 anos, mantendo 5@0Pes’ha e o quarto aos 18
anos, deixando 300 arvores/ha.

Ainda segundo os autores, desde que a propriefiadstal va ser
continuamente utilizada para produzir madeira, gameonveniente 0 uso do
Valor Esperado da Terra, pela sua grande versatiid

Rodriguez, Bueno e Rodrigues (1997) aplicaram rceibo do Valor
Esperado da Terra (VET) para a determinacao da idtwiha de corte em ciclos
envolvendo uma Unica rotacdo em povoamentos ddigosa ja que, segundo
os autores, o Valor Esperado da Terra ndo apresesttéicdes quanto ao seu
uso na analise de alternativas com diferentesastainporais, pois pressupde a
repeticdo perpétua da alternativa a ser analisadagja, o infinito é utilizado
como o horizonte que uniformiza a escala tempadbdas as andlises.

Segundo Rezende, Silva e Lima Janior (1996), e@itmde Faustmann
€ muito utilizado nos paises desenvolvidos, praloignte onde ha uma maior
estabilidade econbmica, as taxas de juros sédvestante baixas, 0s projetos
sdo normalmente de longo prazo, devido as rotdidiestais serem longas, e a
maior parcela do valor de mercado da terra reptasewalor produtivo.

Porém, segundo Uys e Kotze (1992), citado peltasres; a aplicacao
deste critério em paises subdesenvolvidos ou erandelvimento como o

Brasil, é arriscada, devido a uma série de rax@sscomo:
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- as florestas apresentam rapido crescimento,eofounece analise a
curto e médio prazo;

-0 mercado de terra é um dos mais especulativesseja, seus
proprietarios se alteram com frequéncia fazendo goeo horizonte infinito
seja inadequado;

-a economia é instavel, com taxas de juros reagdevadas, o que
subestima o valor presente da terra;

- a terra é tida como reserva de valor, “status’oatro fator cultural
qualquer.

Diante deste quadro, Resende, Silva e Lima JUnib®96)
recomendaram que se utilize, para o calculo dooatstterra, outros métodos
alternativos além do VET, como aquele que considaeaa terra se valoriza a

uma determinada taxa (x), na avaliacéo de profiosstais.
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CAPITULO 1

SIMULACAO E AVALIACAO ECONOMICA DE REGIMES DE
DESBASTES PARAPinustaeda PARA OBTENCAO DE MULTIPLOS
PRODUTOS DA MADEIRA

RESUMO

ACERBI JUNIOR, Fausto Weimar. Simulagdo e avaliagimnomica de
regimes de desbastes p&iaus taeda para obtencdo de multiplos produtos
da madeira. In: Definicdo de regimes de desbasteda economicamente
otimos paraPinus taeda. Lavras: UFLA, 1998. 177p. (Dissertacado -
Mestrado em Engenharia Florestal).

Este estudo teve como objetivo simular e avaliewnemicamente
regimes de desbaste pdimus taeda, para obtencdo de multiplos produtos da
madeira. A area em estudo, de propriedade da Em3A Florestal S.A.,
esta situada no municipio de Jaguariaiva-PR. Fdemtados 3 cenarios com
diferentes ndmeros, época e intensidade de deshagi@rtir de diferentes
densidades iniciais de plantio, em diferentes mivd® produtividade. Os
regimes de manejo foram submetidos na analise wsstimento a 3 taxas de
desconto, a plantios em areas planas e acidergaglasterras arrendadas ou da
prépria empresa o que totalizou 133.920 diferemjggdes de manejo. As
simulacdes de crescimento, producdo e desbastam fobtidas a partir do
software PISAPRO. Ja as analises econémicas foeafizadas a partir da
maximizacado do valor presente liquido geral, #iido para tal o software
INVEST. Os regimes de manejo que apresentaram esaientabilidades para a
classe de sitio | e para os custos de producace@prestipulados, foram
agueles com plantio de 1.667 arvores/ha e com finaleaos 21 ou até 22 anos,
apds a realizacdo de 2 desbastes: o primeiro aocan®® mantendo 800
arvores/ha e o0 segundo aos 14 anos, mantendo de @00 arvores/ha. Para o
sitio Il a melhor opcao foi a adocéo de regimemdaejo com plantio de 1.667

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - UFDAientador), Sebastido do Amaral Machado,
Antdnio Donizetti de Oliveira.



arvores/ha e corte final aos 22 anos, apés a agélizde 2 desbastes: o primeiro
aos 12 anos, mantendo de 800 a 900 arvores/haegumdo aos 14 anos,
mantendo 400 arvores/ha. Ja para o sitio lll a onebpcao foi a adocdo de
regimes de manejo com plantio de 1.333 arvores/tarte final aos 22 anos,
apos a realizacdo de 2 desbastes: o0 primeiro aasdks? mantendo de 800 a 900
arvores/ha e o segundo aos 14 anos, mantendo de 2l arvores/ha. Para os
sitios com classe de produtividade IV e V nao fmistatada em qualquer das
combinacdes testadas a presenca de lucro.

Palavras-chave: Crescimento, producdo, modelosscomador de desbastes

ABSTRACT

SIMULATION AND ECONOMIC EVALUATION OF THINNING REGMES
FORPinus taeda FOR OBTAINING THE MULTIPRODUCTS FROM THE
WOOD

This study had the objective of simulating and leating, on the
economic point of view, thinning regimes f&inus taeda for obtaining the
multiproducts from the wood. The area of study,ohging to the enterprise
PISA FLORESTAL S.A,, is located in the county ofdariaiva, state of Parana
- Brazil. Three scenarios with different numbeisiet and thinning intensities
from different initial planting densities at diffant levels of productivity were
tested. The management regimes were submittetieimvestment analysis, to
3 discount rates, for plantings on level and rolagids, as well as, on rented
and owned lands, totaling 133,920 different managgnoptions. The growth
and vyield values were obtained and thinning sinmiat were made by the
PISAPRO software. The economic analyses were padorthrough the
maximization of the present general net value bgguthe INVEST software.
The management regimes, which presented the highefiability for the class
| site, specified production costs and prices, whose with planting of 1667
trees per hectare, and final cutting at 21 or 2&yafter 2 thinning operations:

Guidance Committee: José Roberto S. Scolforo - UlMAjor Professor), Sebastido do Amaral
Machado, Anténio Donizetti de Oliveira.
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the first one at 12 years maintaining 800 treesih@d second one at 14 years
maintaining 400 to 600 trees/ha. For the sitehk, best option was the adoption
of management regimes with planting 1667 treesdma, final cutting at 22
years after 2 thinning operations: the first ondlatyears of age maintaining
800 to 900 trees/ha and second one at 14 yearsaimiing 400 trees/ha. For the
site lll, the best option was the adoption of mamagnt regimes with planting
1333 trees/ha, and final cutting at 22 years &tthinning operations: the first
one at 12 years of age maintaining 800 to 900 Aneeand second one at 14
years maintaining 400 to 500 trees/ha. For thes diteand V, there was no
profit for any combination tested (management regim

Key words: Growth, yield, models with thinning sitator

1.1 INTRODUCAO

O Brasil possui atualmente uma area reflorestadandes de 6,29
milhdes de hectares, sendo 1.862.000 plantadosoagémerdPinus, 3.231.000
plantados com o génerBucalyptus e 1,2 milhdes de hectares com outras
espécies. O Parana é o estado que possui a mesoplkantada com o género
Pinus (605.132 ha), enquanto que Minas Gerais apresemigior area plantada
com o génerd&ucalyptus (1.535.750 ha) (Siqueira, 1995).

A tendéncia atual é que parte dessas plantacGam satilizadas
segundo o conceito de florestas de usos multipkrsa produzir celulose,
madeira para serraria, laminacao, chapas, faqueaaiogis e outras aplicacoes.
Isso implica huma maior remuneracdo da florestaocom todo, devido ao
melhor aproveitamento de cada arvore, além de uer@omdependéncia as
oscilagbes do mercado em segmentos isolados.

O mercado, por sinal, € um dos fatores mais irapbes a ser
considerado para se atingir o conceito de uso phdiltuma vez que, se este

remunera bem um determinado produto florestalan@hte exige qualidade
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alta e fluxo de matéria-prima continuo. Por outrdol, se o produto florestal
apresentar uma baixa qualidade ou um fluxo de mgbéima irregular,
certamente ele tera um baixo valor no mercado.

Desta forma, os empresarios do setor florestakmeestar sempre
buscando técnicas capazes de permitir a obtencdwades produtos da
madeira, em quantidade e principalmente qualidadeuwadas para atender as
necessidades do mercado a médio e longo prazos.

No entanto, o gerente florestal tem sempre umia sk&r davidas que
podem afasta-lo do 6timo ao planejar as atividali@sas da empresa. Qual a
melhor estratégia de manejo? Efetuar corte rashadtar ou desbastar e podar?
Se a opcado é o desbaste, qual a melhor densidmi e plantio? Qual o
melhor nimero, época e intensidade de desbastés2&rmtégia varia com o
sitio? Se sim, qual a nova melhor estratégia? Qukito da taxa de juros na
definicdo da melhor estratégia de manejo? Seréoqegime 6timo para uma
taxa se mantém para as outras? E o preco, corneriicfh a escolha do melhor
regime de manejo? E as oscilacbes nestes comcerigfam a escolha do
regime de manejo? E o efeito da posse das terrdefiracdo dos regimes de
manejo? Sera a melhor estratégia terras propriaar@mdadas? Sera que o
regime de manejo deve ser 0 mesmo? E em terraasptanacidentadas, muda
ou ndo a estratégia de manejo? Estas e outrasagUsihstituem um ponto de
estrangulamento para que as decisdes gerenciaiarmpaser tomadas com a
rapidez e certeza exigida pelos acionistas.

E nesse sentido que esse capitulo vem para augiliprofissional
florestal na tomada de deciséo, através da sinulagivaliacdo econdmica de
regimes de manejo que propiciem a obtencdo de esgdtimos de desbastes
para obtencdo dos mudltiplos produtos da madeira, temras planas ou

acidentadas, terras estas que podem ser arrendadda propria empresa,
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situadas em cinco diferentes niveis de produtivedexpressos pelos indices de
sitio, plantados em diferentes densidades e ssijeitaxas de desconto de 6%,
8% e 10% a.a.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Localizacao e caracteristicas da area

A area em estudo, de propriedade da Empresa Riszstal S.A., esta
situada no municipio de Jaguariaiva, Estado donBaemtre os paralelos 24° e
24°30'de latitude sul e os meridianos 49°30’ e 86°longitude oeste de
Greenwich, com altitude variando entre 700 e 1.100m

Segundo a classificacédo de Koeppen, o clima daagegdo tipo Cfb, ou
seja, subtropical quente-temperado, caracterizamoapresentar temperatura
meédia inferior a 22°C no més mais quente do anan& mais chuvoso é
janeiro, cuja precipitacdo média € de 225,4 mmoeh@éestagdo seca definida.
Segundo os dados da Estacdo Meteorologica de wigaara temperatura
média da regido é de 17,7°C, sendo a do més mexigeqem torno de 21,3°C e a
do més mais frio, 13,4°C, registrando-se algumadagepor ano (Maack,1981).

A vegetacdao original € denominada campo cerrastefe arbustiva de
graminea baixa), mas a regido hoje concentra irasré@eas reflorestadas que
se baseiam principalmente eRinus taeda, Pinus elliottii e Araucaria
angustifolia (Fischer, 1997).

O solo predominante na regido € arenoso, comaafientos de rocha e
relevo variando de ondulado a fortemente onduléastifuto Agronémico do
Parana, 1994; Golfari, Caser, Moura, 1978).

1.2.2 Defini¢édo dos regimes de manejo economicameiditimos
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Dois componentes sdo fundamentais para que essivobjseja
alcancado. O primeiro € um sistema de prognoseeakzimento e da producao
com simulador de desbastes, que seja eficientexévéll. O segundo é uma
estrutura de custos e precos reais que retrateefiociéncia os cenarios que

serdo obtidos a partir do simulador de producéao.

1.2.2.1 Prognose do crescimento e da producdo

Utilizou-se 286 parcelas permanentes, com idadeando de 3 a 26
anos, plantadas em diferentes espacamentos, sugidiferentes ndmeros,
intensidade e época de desbaste. Agregou-se aiedte aconjunto outras 30
parcelas, advindas de um experimento que contentpltiterentes densidades
iniciais de plantio, nos espacamentos 3x3,5; 3xZ,33 3x2; 2x2,5 e 3x1m.
Para construir os simuladores de desbastes fordimadds outras 6.000
parcelas temporarias de 4007 mancadas por ocasido da realizacdo dos
desbastes. Estas parcelas também retrataram diferépocas, ndmero e
intensidade de desbastes.

Para obtencéo da prognose do crescimento e dag&odo volume por
classe diamétrica, para povoamentosPdwais taeda, foi utilizado o software
PISAPRO, desenvolvido ao longo do ano de 1997 mmi@mento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Lavras, Pedd José Roberto Scolforo,
com a colaboracdo de Fausto Weimar Acerbi Jr. @vaoé PISAPRO possui 0s
seguintes componentes basicos:

» Funcao de sitio com ajuste polimorfico;

* Funcao de sobrevivéncia;

» Funcdes que representam os atributos do povoamenap: area basal,
média aritmética dos didmetros, varidncia amosioal didmetros, didmetro

médio quadratico, diametro maximo e diametro minimo
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* Raz&o de volume e funcao de forma compativel,

» Algoritmo de desbaste advindo de 6.000 parcelaeseptando diferentes
idades, intensidades e tipo de desbaste;

* Funcao de distribuicdo Weibull compativel com aagdio global de area
basal e ajustada pelo método da maxima verossingidta

e Funcdes de altura média por classe de didmetroforcoe método
apresentado por Scolforo (1993);

» Software propriamente dito que possibilita a inga¢édo dos varios mddulos
descritos anteriormente, conforme pode ser visto detalhes em Scolforo
(1997).

Utilizando-se do sistema PISAPRO, foi possivel utam diferentes
alternativas de regimes de manejo (cenarios). Fdestados 3 cenarios com
diferentes nimeros, época e intensidade de deshkmgiartir de diferentes
densidades iniciais de plantio, em diferentes mivéé¢ produtividade. A
implementacéo do sistema iniciou-se com:

a) Teste de opcBes de regimes manejo, a partiedaliferentes
densidades iniciais de plantio em diferentes sittosaforme pode ser visto na
Tabela 1.1.

b) Cenarios propriamente ditos: Das 20 opcdes idefinno item (a)
foram entdo estabelecidos os cenarios. Nestesuvsgi@ namero, a época de
ocorréncia do(s) desbaste(s) e do corte finalyrassimo a intensidade do(s)

desbaste(s).

TABELA 1.1. Diferentes densidades iniciais de plaem diferentes sitios.
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DENSIDADE INICIAL ESPACAMENTO INDICE  CLASSE

DE PLANTIO DE SITIC DE SITIC
2.000 arvores/t 2X 2k 28t I
2.000 arvores/t 2X2,;k 25t Il
2.000 arvores/t 2X 2k 22.F 1]
2.000 arvores/t 2X25kE 19,5 \Y
2.000 arvores/t 2X 2k 16,5 \%
1.667 arvores/t 3X2 28,k I
1.667 arvores/ha 3X2 25,5 Il
1.667 arvores/ha 3X2 22,5 ]
1.667 arvores/ha 3X2 19,5 v
1.667 arvores/t 3X2 16,5 \%
1.333 arvores/ha 3X25 28,5 I
1.333 arvores/t 3X 2k 25,5 [
1.333 arvores/t 3X 2k 22,t [
1.333 arvores/t 3X 2k 19,F v
1.333 arvores/t 3X 2k 16,5 \
1.111 arvores/t 3X3 28t I
1.111 arvores/t 3X3 25t Il
1.111 arvores/ha 3X3 22,5 1]
1.111 arvores/ha 3X3 19,5 v
1.111 arvores/ha 3X3 16,5 \%

FONTE: Scolforo (1997)

b.1) Cenério 1: Esta € a situacdo em que ser realizado 1 deshaste
diferentes épocas e com diferentes intensidadesndecdo, além de diferentes
idades de corte final. Na Tabela 1.2 sdo mostras@apcdes a serem simuladas,
considerando a densidade inicial de plantio de@#&®ores/ha, no indice de
sitio 28,5 metros. Para as outras 19 situacGesida$i no item (a), este mesmo

enfoque foi adotado.

TABELA 1.2. Diferentes idades de desbaste, nimerardores remanescentes

e idades de corte final.
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Idades de Desbaste| NuUmeros de arvores Idades de Corte Final
(anos remanescent (anos
70C 17 .+ 19 | 21
8 80C 17 + 19 .+ 21
90C 17 ¢ 19 '+ 21
700 17 19 . 21
10 800 17 + 19+ 21
900 17 19 | 21
700 17 . 19 . 21
12 800 17 + 19+ 21
900 17 | 19 | 21

Analisando a Tabela 1.2, verifica-se a existéuea7 alternativas de
regime de manejo, ou seja, na idade de desbaStamias é possivel deixar 700,
800 ou 900 arvores remanescentes e executar o famteaos 17, 19 ou 21
anos. Utilizando-se essa mesma linha de raciopania desbastes que ocorrem
tanto aos 10 anos quanto aos 12 anos, chega-sénaeracnde 27 possiveis
combinacdes.

Portanto, para cada uma das 20 situacdes do ignexistem 27
possiveis combinacdes, resultando em nimero t@ab4D alternativas de

regimes de manejo para o Cenario 1.

b.2) Cenario 2: Esta é a situacdo em que serdo realizados 2 desbast
em diferentes épocas e com diferentes intensidddesemocdo, além de
diferentes idades de corte final. Na Tabela 1.3nsdstradas as opc¢des a serem
simuladas, considerando a densidade inicial detiplae 2.000 arvores/ha, no
indice de sitio 28,5 metros. Para as outras 1@cfies definidas no item (a),

este mesmo enfoque foi adotado.
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Analisando a Tabela 1.3, verifica-se a existédei®43 alternativas de

regime de manejo, ou seja, na idade de desbaStamtes é possivel deixar 800,

900 ou 1000 arvores remanescentes, sendo queesi2dsle pode ser realizado

aos 14, 15 ou 16 anos, deixando 400, 500 ou 60&re®Ewemanescentes e

executando o corte final aos 20, 21 ou 22 anos.

TABELA 1.3. Diferentes épocas, intensidades de gimoe idades de corte

final.
Idades do Numero de Idades do NUmero de Idades de
1° desbaste arvores 2° desbaste arvores Corte Final
(anos remanescente (anos remanescent (anos

: : 400 20, 21, 22
! ! 14 50C 20 ' 21 ' 22
: : 60C 20 ' 21 ' 22
1 1 400 20 1 211 22

8 800 , 900, 1000 15 500 200 21 22
' ' 60C 20 | 21 1 22
! ! 400 200 21" 22
: : 16 500 20 I 21 I 22
| | 60C 20 + 21 . 22
' ' 40C 20 , 21, 22
! ! 14 500 200 21" 22
: : 600 20 ' 21 ' 22
1 1 40C 20 + 21 . 22

10 80C ; 90C , 100C 15 50C 20 | 21 , 22
! ! 600 20" 21" 22
: : 400 20 ! 21! 22
1 1 16 50C 20 1+ 21 1+ 22
| | 60C 20 1 21 . 22
' ' 400 200 21, 22
! ! 14 500 20" 21" 22
! ! 60C 20 ! 21 ! 22
| | 400 20 21 . 22

12 800 , 900, 1000 15 500 20 27 22
! ! 60C 20 ' 21 ' 22
: : 40C 20 v 21 v 22
1 1 16 500 20 211 22
I I 600 20 , 21, 22
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Para melhor ilustrar esse procedimento, na Tabdlasera feito um
exemplo com as possiveis combinagfes para o 1astesbcorrendo na idade

de 8 anos:

TABELA 1.4. Exemplo com as op¢des de manejo simagdgzhra o cenario 2.

Idade do Numero de Idade do Numero de Idades de
1° desbaste arvores 2° desbaste arvores Corte Final
(anos) remanescente  (anos) remanescente  (anos)
S S
8 800 14 400 20
8 800 14 400 21
8 800 14 400 22

8 80C 14 50C 20
8 80C 14 50C 21
8 80C 14 50C 22
8 80C 14 60C 20
8 80C 14 60C 21
8 800 14 600 22
8 100c 16 40C 20
8 100c 16 40C 21
8 100c 16 40C 22
8 1000 16 500 20
8 1000 16 500 21
8 1000 16 500 22
8 100c 16 60C 20
8 100c 16 60C 21
8 100C 16 60C 22
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Como pode ser observado no exemplo, fixando-seladei do 1°
desbaste aos 8 anos, é possivel realizar 81 diésraiternativas de regimes de
manejo. Multiplicando-se esse valor por 3, ja qu€ desbaste pode ocorrer aos
8, 10 ou 12 anos, chega-se ao nimero de 243 pisssivabinacdes.

Portanto, para cada uma das 20 situacdes do agnex{stem 243
possiveis combinacdes, resultando em um numerod®t4.860 alternativas de

regimes de manejo para o Cenario 2.

b.3)Cenario 3: Esta € a situacdo em que serdo realizados 3 tlesbas
em diferentes épocas e com diferentes intensidddesemocdo, além de
diferentes idades de corte final. Na Tabela 1.5nsdstradas as opc¢des a serem
simuladas, considerando a densidade inicial detiplaie 2.000 arvores/ha, no
indice de sitio 28,5 metros. Para as outras 1acfies definidas no item (a),
este mesmo enfoque foi adotado.

Analisando a Tabela 1.5, verifica-se a existédei®288 alternativas de
regime de manejo, ou seja, na idade de desba8t@wuies é possivel deixar 800
ou 1000 &rvores remanescentes e realizar o 2° steshas 14 ou 16 anos,
deixando 400 ou 500 arvores remanescentes, podendealizar o 3° desbaste
aos 17, 18 ou 19 anos, deixando 200 ou 300 &rvmemnescentes e
executando o corte final aos 20 ou 21 anos.

Para melhor ilustrar esse procedimento, na Tabdélasera feito um
exemplo com as possiveis combinacdes para a oc@réo 1° desbaste na
idade de 8 anos.

Como pode ser observado no exemplo, fixando-seladei do 1°
desbaste aos 8 anos, é possivel realizar 96 diésraiternativas de regimes de
manejo. Multiplicando-se esse valor por 3, ja qu&€ desbaste pode ocorrer aos

8, 10 ou 12 anos, chega-se ao nimero de 288 pigssivaebinacdes.
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TABELA 1.5. Diferentes épocas, intensidades de gimoe idades de corte

final.
Idade do Numero de Idades do| Numero de Idades do| Numero de Idades de
1° arvores 20 arvores 30 arvores Corte Final
desbaste | remanescentq desbaste | remanescentd desbaste [ remanescentq (anos)
(anos) 5 (anos) 5 (anos) S
! 17 20C ! 30C 20 ! 21
1 40C 18 20C + 30C 20 1+ 21
' 14 19 200, 300 20, 21
! 17 200' 300] 20' 21
: 50C 18 20C ' 30C 20 ' 21
8 80C 1 100C 19 20C + 30C 20 1+ 21
| 17 200, 300] 20, =21
! 400 18 200" 300 200 21
' 16 19 20C ' 30C 20 ' 21
1 17 2001 300 201 21
| 500 18 200, 300] 20, 21
' 19 200, 300 20, 21
! 17 20C ' 30C | 20 ' 21
! 400 18 200 ! 300 20: 21
1 14 19 200 300 20: 21
\ 17 20C ; 30C | 20 7 21
X 50C 18 20C ! 30C 20 ! 21
10 800 : 1000 19 200 304 20 21
1 17 200+ 300 201 21
| 40C 18 20C ; 30C | 20 7 21
! 16 19 20C ' 30C | 20 ' 21
' 17 200 ' 300 20! 21
1 500 18 200+ 300 201 21
| 19 20C 1 30C | 20 1 21
' 17 200, 300 20, 21
: 400 18 200! 300 20! 21
! 14 19 200" 300 20: 21
1 17 20C + 30C 20 + 21
\ 500 18 200, 300 20, 21
12 800 ; 1000 19 200} 300 20 21
: 17 20C ' 30C 20 ' 21
1 40C 18 20C 1+ 30C 20 1+ 21
l 16 19 200, 300 20, 21
' 17 200! 300] 20! 21
' 50C 18 20C ' 30C 20 ' 21
1 19 20C + 30C 20 + 21
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Portanto, para cada uma das 20 situacdes do itgrex{stem 288
possiveis combinacdes, resultando em um nimerod®ta. 760 alternativas de
regimes de manejo para o Cenario 3.

TABELA 1.6. Exemplo com as op¢des de manejo simagguhra o cenario 3.

Idade do Namero de Idade do NuUmero de Idade do NUmero de Idades de
1° desbaste arvores 2° desbaste arvores 3° desbaste arvores corte final

(anos) remanescente  (anos) remanescente  (anos) remanescente  (anos)

s S S

8 800 14 400 17 200 20

8 800 14 400 17 200 21

8 800 14 400 17 300 20

8 80C 14 40C 17 30C 21

8 1000 16 500 19 200 20

8 1000 16 500 19 200 21

8 1000 16 500 19 300 20

8 1000 16 500 19 300 21

¢) Geracédo dos regimes de manejo
Através do sistema PISAPRO foi possivel simuldosoos regimes de
manejo propostos no item (b). Os sortimentos outiphd$ produtos

considerados sdo mostrados na Tabela 1.7 e naHidur

TABELA 1.7. Produtos e suas especificagbes de acamm cada uso da

madeira.
Produto Dimensa
Didmetro de us Compiimentc
Minimo (cm’  Maximo (cm (m)
Madeira para proces 8 17,¢ 2,2
Madeira para serral 18 24.¢ 2,2
Madeira para laminag 25 34.¢ 2,2
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Madeira especial > 35

2,2

HT

Laminaca

Tocc

L /( Madeira Especial \

8cm

18 cm

25cm

35cm

FIGURAErro! Argumento de opg¢do desconheciddl. Representacdo dos

volumes comerciais de acordo com as bitolas miniexégidas

por cada produto.

Apdés o processamento foi gerado um arquivo paraepario 1

(Manejol.res), outro para o cenario 2 (Manejo2.eegutro para o cenario 3

(Manejo3.res). Nestes arquivos, conforme apresented Tabela 1.8, foram

gravadas as informacdes:
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TABELA 1.8. Informacgdes fornecidas pelo softwaredpiro, para cada cenario, apds a simulacdo deseaggie manejo

propostos.
Densidade de Tipo de Idade S N° de arv. VT VC1 VC2 VC3 VC4 NT1 NT2 NT3 NT4
plantio intervencao (anos) (m) remanesc. (m®) (m?) (m®) (m®) (m®)
2.00C 1° desbas 8 28,k 70C 26C 144 104 0 0 419¢ 932 0 0
Corte Final 17 28,5 0 799 46 135 393 214 1499 14682138 525
1.667 1° desbaste 8 28,5 700 205 98 84 0 0 3156 3114 O 0
Corte Final 17 28,5 0 810 46 133 387 209 1547 14252121 686
ou
2.000 1° desbaste 8 28,5 800 228 136 81 0 0 3896 2 73 O 0
2° desbaste 14 28,5 400 221 37 93 79 0 1235 1020 02 5 0
Corte Final 20 28,5 0 719 20 61 223 399 676 674 2512 1083
1.667 1° desbaste 8 28,5 800 177 89 66 0 0 2888 910 0 0
2° desbaste 14 28,5 400 225 37 92 92 0 1061 928 8 51 O
Corte Final 20 28,5 0 724 20 60 224 416 705 630 0612 1039
ou
2.000 1° desbaste 8 28,5 800 228 136 81 0 0 3896 2 73 O 0
2° desbaste 14 28,5 400 221 37 93 79 0 1235 1020 02 5 0
3° desbaste 17 28,5 200 203 13 38 114 20 453 418 35 6 69
Corte Final 20 28,5 0 360 6 17 66 271 203 181 356 480
1.667 1° desbas 8 28,t 80C 177 89 66 0 0 288¢ 91C 0 0
2° desbas 14 28,t 40C 22E 37 92 92 0 1061 92¢ 51¢ 0
3° desbas 17 28,t 20C 204 13 38 11€ 34 422 42¢ 58¢ 96
Corte Fina 20 28,k 0 35E 5 16 63 26€ 177 177 344 50C
em que:
S = indice de sitio na idade de referéncia 20 pacaPinus taeda VC4 = Volume comercial com didmetro maior ou igud5 cm
VT = Volume total NT1 = Ndmero de toras corardéetro entre 8 e 17,9 cm
VC1 = Volume comercial com didmetro entre 8 e o NT2 = Numero de toras com diametro entre 18,8 @m

VC2 = Volume comercial com diametro entre 18 e 2409 NT3 = Numero de toras com didmetro entre 25,8 cm



VC3 = Volume comercial com diametro entre 25 e 340 NT4 = Ndmero de toras com diametro maior elig. 35 cm
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1.2.2.2 Estrutura de Custos e Precgos

Na Tabela 1.9 estdo representados os custos queakdulados por
hectare/ano. Estéo incluidos nesta modalidade stoxude implantacdo até o
plantio, os custos de tratos silviculturais e cst@side protecao florestal. Como
estes dois Ultimos sdo terceirizados, eles sdo uwawps até o terceiro ano.
Incide sobre os trés custos anteriores, uma taxaddenistracdo de 10%. De
forma complementar, durante toda a vida do povotomeartorre também o
custo de administracéo direta ou overhead.

Na Tabela 1.10 sdo mostrados os custos calcufamost no ano de
exploracao, sendo esses diferenciados de acorda ceuividade da &rea a ser
explorada e também de acordo com o volume médicadases retiradas em
cada intervencédo. Para isto, antes da intervencéaligado um inventario pré-

exploratério. Com o volume total estimado podeaeutar o volume da arvore

TABELA 1.9. Custos de manejo em R$ / ha, na redédaguariaiva.

Operagoes Ano de Custos (R$/ha)
ocorréncia
1. Infra-estrutura(estradas, aceiros,|..) 0 42,00
2. Preparo do terreno 0 201,82
3. Implantacgdo de florestas 0 218,04
Total até o plantio 461,86
4. Tratos culturais 1 119,42
5. Tratos culturais 2 95,15
6. Tratos culturais 3 38,54
7. Protecéo florestal 1 28,24
8. Protecao florestal 2 28,24
9. Protecéo florestal 3 28,24
10. Administracdo 1an 80,08
11. Overhead lan 25,00

n = idade do corte final
média da populacéo florestal. Com este volume méxdfiguadrado em alguma

das classes da Tabela 1.10, e com os volumes desnadravés de funcdes de



afilamento para processo, para serraria, para éyame para madeira especial,
pode-se compor o custo de corte, arraste e careggardo que é removido em

cada desbaste e também no corte final.

TABELA 1.10. Custos de corte, arraste e carregament R$ / mno ano de

corte, para areas normal e acidentada, na regidagigriaiva.

Operacdes Jaguariaiva
Custo de corte + arraste + Area normal Area acidentada
carregamento
Classes de volume para Processp—18
0,10 0,20 8,523 8,954
0,20— 0,32 7,15¢ 7,58¢
0,33— 0,46 6,923 7,354
0,46— 0,59 7,154 7,585
>0,5¢ 7,415 7,846
Classes de volume para Serraria 48- 25
0,10— 0,2 8,631 9,061
0,20— 0,33 7,261 7,692
0,33— 0,4€ 7,031 7,461
0,46— 0,5¢ 7,261 7,692
>0,59 7,523 7,954
Classes de volume para Laminago 35
0,10— 0,20 8,708 9,138
0,20— 0,32 7,33¢ 7,76¢
0,33— 0,46 7,108 7,538
0,46— 0,59 7,338 7,769
>0,5¢ 7,600 8,031
Classes de volume para Madeira Espe> 35
0,10— 0,20 8,708 9,138
0,20— 0,33 7,338 7,769
0,33—0,4€ 7,10¢ 7,53¢
0,46— 0,59 7,338 7,769
>0,5¢ 7,600 8,031

1.2.3.1 Custo da Terra
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O preco para aquisicdo de terras serd diferendil@dacordo com a
produtividade de cada sitio, ja que terras maiduytieas sdo mais caras do que
terras menos produtivas.

Os valores de mercado das terras, de acordo cprdatividade de

cada sitio, podem ser observados na Tabela 1.11.

TABELA 1.11. Preco das terras por sitio.

CLASSE INDICE PRECO DA
DE SITIC DE SITIO (m’ TERRA (R$/Ha
| 28,5 1.500,00
[ 25,5 1.200,00
1] 22,F 900,0(
\Y 19,F 600,0(
V 16,F 300,0(

Para o calculo do custo da terra foram considsrddas situacoes:
a) Terras da prépria empresa
Quando o plantio ocorreu em terras que pertenéigmmdpria empresa,

considerou-se como custo anual da terra o cusbpaigunidade, ou seja:

CAT =Pxi

onde:
CAT = Custo Anual da Terra, em R$/ha.ano
P = Preco da terra, em R$/ha
i = taxa anual de desconto, expressa na formarimita
b) Terras arrendadas
Se a opcdo é arrendar terras a forma de paganpefboseu uso

correspondera a 20% da receita obtida em cadaitzolhe
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Na Tabela 1.12 se encontram 0s precos de vendadiflrentes

produtos para 0s quais obteve-se estimativa vohizaét

TABELA 1.12. Produtos, suas bitolas e respectiposcos de venda no

mercado.
Produtos Bitola (cm) Precos de Venda
(R$/)
Process 8— 1¢ 10,3:
Serrarii 18— 2t 17,7(
Laminaca 25— 35 24,6(
Madeira Especi > 35 44,3(

1.2.4 Critério de Andlise de Investimento

Para o calculo dos critérios de andlise de investios foi utilizado o
software INVEST, desenvolvido pelo Prof. José Rab&: Scolforo em 1998.
O software INVEST trabalha integrado ao softwar8AHRO, ou seja, ele
utiliza os arquivos Manejol.res, Manejo2.res e Nthees, gerados pelo
sistema PISAPRO, juntamente com 0s arquivos desesprecos envolvidos
em cada etapa do manejo, para fornecer, além dole@os critérios de anélise
de investimento tradicionais no meio florestal comealor presente liquido
para infinitas rotacfes, a taxa interna de retormobeneficio periddico
equivalente, a razdo beneficio custo, o custo médigproducao e o valor
esperado da terra; a possibilidade de variacGestaxas de desconto, nas
distancias de transporte, nos valores de custos prebos dos produtos, na
declividade da area explorada (acidentada ou plan@mbém uma opcao que
permite a andlise econdmica de regimes de manejduza@os em terras da

prépria empresa ou em terras arrendadas de tesceiro
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O critério de analise de investimento adotadoengabalho foi o valor
presente liquido considerando um horizonte infjnitba vez que os regimes de
manejo analisados apresentam idades de cortedifieaéntes, sendo expresso

de acordo com Rezende e Oliveira (1993), pela segakpressao:

_VPL O(1+i)"

VPL
(1+i)" -1

00

onde:
VPL ., = Valor Presente Liquido calculado considerandepéicacéo do projeto
para um horizonte infinito.

n = duracado do projeto em anos ou em nimero dedosride tempo.

VPL = _ﬁo R, (1+i)™ —Jﬁocj (1+i)™
J: =

em que:

C;= custos no final do ano j ou do periodo de tengsicierado.
R;= receitas no final do ano j ou do periodo de tenmwiderado.
i = taxa anual de desconto

n = duracado do projeto em anos ou em nimero dedosride tempo.

1.2.5 Andlise de Sensibilidade

A Andlise de Sensibilidade tem por finalidade datwos efeitos que as
variacBes nos parametros que compde um fluxo de@ Eaovocam nos valores
representativos deste fluxo. Esta analise perniigeajdecisor tenha uma idéia
clara dos riscos incorridos com alteracées no regim manejo, taxa de juros,

custos e precos diversos (Oliveira, 1995).
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Nesse capitulo, foram investigadas as alteragde€nitérios de analise
econdmica de todos os regimes de manejo simulpdmsycadas pela utilizagdo
de taxas de desconto de 6% a.a., 8% a.a. e 10%ea@plantio em terras da
prépria empresa ou em terras arrendadas de tes@ejpela colheita da madeira
em areas planas ou acidentadas.

Através do software INVEST, foi possivel que cada dessas opcoes
fossem simuladas, gerando para cada cendrio umraddiferente de regimes

de manejo.

1.2.5.1 Numero total de regimes de manejo simuladpara cada cenario

a) Cenario 1

Para os 540 regimes de manejo simulados, testou-se

- O plantio em areas planas ou acidentadl&t0 x 2 = 1.080 regimes
de manejo

- O plantio em terras da propria empresa ou aadmd 1.080x2=
2.160 regimes de manejo

- A utilizacdo de 3 taxas de desconto2.160 x 3 = 6.480 regimes de

manejo

Portanto, para o Cenario 1 foram simulados um ndirretal de 6.480
regimes de manejo.

b) Cenério 2

Para os 4.860 regimes de manejo simulados, testou-

- O plantio em areas planas ou acidentadak860x2 = 9.720 regimes
de manejo

-O plantio em terras da propria empresa ou asocas]

9.720x2=19.440 regimes de manejo
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- A utilizacdo de 3 taxas de descontd9.440 x 3 = 58.320 regimes de

manejo

Portanto, para o Cenario 2 foram simulados um nginotal de 58.320

regimes de manejo.

c) Cenario 3

Para os 5.760 regimes de manejo simulados, testou-

- O plantio em &reas planas ou acidentad&s/60x2=11.520 regimes
de manejo.

- O plantio em terras da propria empresa ou aadmil 11.520x2=
23.040 regimes de manejo.

- A utilizacdo de 3 taxas de descont®3.040 x 3 = 69.120 regimes de
manejo.

Portanto, para o Cenario 3 foram simulados um ndifo¢al de 69.120

regimes de manejo.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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1.3.1 Geracdao dos regimes de manejo para o cenétio

Na Tabela 1.13 é apresentado o agrupamento enesldssVPL dos
regimes de manejo simulados para o Cenario 1, paetaxa de desconto de
6% a.a., considerando uma série infinita de rowmcdéravés desta pode-se
verificar que o investimento em sitios de alta ptisidade (S = 28,5 m) geram
lucro/ha que, dependendo do regime de manejo,maili@ R$ 5.500,00 a R$
6.000,00. Este fato ocorre em menor intensidadgtimll (25,5 m), com lucro
variando entre R$ 3.000,00 e R$ 4.000,00 dependdndegime de manejo. Ja
no sitio classe Ill (22,5 m) e nos sitios menoglptivos, mesmo para uma taxa
de desconto de 6% a.a., a atividade ndo gera luNexte caso, se a opgao é
fazer um desbaste, duas estratégias podem sedaslofaprimeira é a reducao
de custos e a segunda e mais importante, a agoegag®dr de precos aos
produtos produzidos, através da adocdo ou do dalsénento de novos
produtos.

Quando existe duvida quanto a estratégia da emgessuir suas
préprias propriedades ou arrenda-las de terceode{gse observar, na Tabela
1.13, que os plantios e por consequéncia os regiimesanejo efetuados em
terras da prépria empresa, apresentam rendimempesigres aos plantados em
terras arrendadas, evidenciando que esta ndo harrastratégia de manejo.

A densidade inicial de plantio influencia, e muito produtividade e
consequentemente a rentabilidade dos regimes dejonsimulados. O plantio
de 1.667 arvores/ha, espacamento 3x2 m, foi o qopopionou a maior

rentabilidade para o sitio I, uma vez que 14 reginde manejo deste

! Indice de sitio na idade de referéncia 20 andslolitravés da equac&o:

| ]0,23068992

(o
S =Exp (5,75103856(.H—dg et
Exp (57510385
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espacamento estdo na classe de VPL mais altaaértgimes do espagamento
2x2,5, 1 do espacamento 3x2,5 e nenhum do 3x3 msitiw |, partindo do

espacamento 3x2 m, pode-se observar a ocorréngiaedia de rentabilidade do
regime 6timo de manejo para 0s extremos, sejagaranor ou para 0s maiores
espacamentos. Esse fato evidencia que, em sitisspr@dutivos, existe uma

tendéncia de que a melhor estratégia seja o plamioespacamentos mais
amplos, permitindo as arvores 0 maximo aproveitdaonemos nutrientes

minerais, 4gua e luz que o sitio pode oferecerasEdsvores apresentardo um
ritmo de crescimento acelerado, gerando, como podihal, pecas de maiores
dimensdes e de qualidade. Porém, deve ser ressgliagd mesmo para os sitios
mais produtivos existe um limite, ou seja, um eap@nto 6timo, e isso pode
ser verificado pelas respostas no VPL dos plant&4.333 arvores/ha e 1.111
arvores/ha, ja que nesses espacamentos a rergdbilibs regimes de manejo
foi menor quando comparada ao espacamento 3x2medida que decresce a
produtividade dos sitios, a tendéncia € de plangiws espacamentos mais
reduzidos, para que haja uma melhor ocupacdo dédtdsora ocorram mais

custos, proporcionalmente o volume cresce numarniatiensidade, o que é

traduzido no maior valor de VPL para estas situacte
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TABELA 1.13. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 1, pardaxaale

desconto de 6% a.a.

ESPACAMENTO
CLASSES CLASSES 2x25 3x2 3x25 3x3
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO
SITIO VPL ARRENDA ARRENDA ARRENDA ARRENDA
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
500,0¢- 1.500,00 11 5
1.500,00- 2.500,00 6 6 10 6 9 4 16 2 7 3
I 2.500,0¢ 3.500,00 21 16 2 14 13 3 2 1 2p 18 21
3.500,0¢ 4.500,00 5 4 6 3 8 8 5 1 5 9 2 3
4.500,0¢ 5.500,00 21 13 11 11 12 1]
5.500,0¢ 6.500,00 8 5 9 1
-1.000,0 0,00 8 7 6 4 1 23 2( 3 2
0,04 1.000,00 17 12 6 4 21 24 23 21 3 1 4 1 20 19
Il 1.000,00- 2.000,00 2 8 7 8 3 19 14] 4 14 11 4 6
2.000,04- 3.000,00 14 13 8 13 8 15
3.000,04- 4.000,00 2
-2.700,0¢ -2.000,00 15 10 7 5 6 4 14 7
n -2.000,00} -1.400,00 10 13 10 7 20 17| 5 4 1 1% g 1 13 19 1612
-1.400,0¢ -700,00 2 4 13 13 5 17| 13 4 9 17 17 1 11 14
-700,0¢- 0,00 4 7 5 10 5 9 1

1 - Acidentada
2 - Plana



- Definicdo dos regimes de manejo 6timo para terraarrendadas
para taxa de desconto de 6% a.a

Mesmo que arrendar terras ndo seja a melhor ég@matio ponto de
vista econdémico, em muitos casos € uma opc¢ao re@esk ponto de vista
gerencial. Um exemplo é o caso de empresas quesfuem terras arrendadas,
e que ndo podem simplesmente romper um contratendia para o outro. Para
esses casos e outros em que o arrendamento de fezrae necessério séo
apresentados na Tabela 1.14 os regimes de mammajdereas arrendadas,

economicamente mais rentaveis, para o Cenario 1.

TABELA 1.14. Regimes de manejo, em areas arrenglatkis rentaveis para o

cenario 1, para uma taxa de desconto de 6% a.a.

DENSIDADE| AREA |INDICE | IDADE NUMERO DE IDADE VPL
INICIAL DE DE DO ARVORES DO
PLANTIO SITIO [ DESBASTE | REMANESCENTES|CORTE FINAL

(arvores/ha) (m) (anos) (anos)
1.667 Plana 28,5 12 700 19 4.065,10
1.667 Plana 28,5 12 700 21 4.059,46
1.667 Plana 28,5 12 700 17 3.937,95
1.667 Plana 28,5 12 800 19 3.722,71
1.667 Acidentada 28,5 12 700 21 3.718,60
1.667 Acidentad@q 28,5 12 700 19 3.715,71
1.667 Plana 28,5 12 800 17 3.667,21
1.667 Plana 28,5 12 800 21 3.666,47
1.667 Plana 28,5 10 700 19 3.604,15
1.667 Plana 28,5 10 700 21 3.598,01
2.000 Plana 25,5 12 700 21 1.464,98
2.000 Plana 255 12 700 19 1.398,64
2.000 Plana 25,5 10 700 21 1.247,60
2.000 Plana 255 12 700 17 1.220,73
2.000 Plana 25,5 12 800 21 1.176,47
2.000 Acidentada 25,5 12 700 21 1.165,63
2.000 Plana 25,5 10 700 19 1.164,92
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Ainda na Tabela 1.14, pode-se observar uma supiardas regimes de
manejo 6timos economicamente em terras planas. fEsteé 6gico, ja que
menores serdo os custos de colheita. No entantele¢ante o fato de que
existem regimes de manejo economicamente 6tim@sdgrens acidentadas, em
que os custos de transporte sdo maiores, com sattdelucro semelhantes

agueles das areas com topografia plana.

- Definicdo dos regimes de manejo 6timo para terrada prépria
empresa para taxa de desconto de 6% a.a.

O plantio e a colheita em areas acidentadas apegaen rentabilidades
inferiores quando comparadas com o plantio e dalhemn areas planas, fato
justificado pelos maiores custos de corte, arrastarregamento em terrenos
acidentados. No entanto, entre os regimes de manajs rentaveis para o
Cenério 1 (Tabela 1.15), oito estao implantadosaeras acidentadas, demons-
trando que, através do emprego de técnicas de madejguadas, € possivel
contornar situagdes desfavoraveis, como no casegalaridade do terreno.

Nos sitios menos produtivos a rentabilidade fanongsendo que para o
sitio Il, ao contrario do sitio |, o plantio de @0arvores/ha foi economicamente
mais rentavel. Portanto, nessas condi¢cfes, é galmrate correto o plantio em
espacamentos menores, uma vez que as arvoresiesmnsénos produtivos
crescem num ritmo mais lento e estabelecem condjpeti@is tardiamente. Os
regimes de manejo implantados nos sitios Ill (S52R), IV (S=19,5 m) e V
(5=16,5 m) apresentaram valores negativos de VEBmodstrando ndo serem
economicamente viaveis. Essa falta de viabilidada&mnica se deve, em parte,
ao fato de que nos sitios menos produtivos as €svoido conseguem
proporcionar para as diferentes op¢des de densidacial e de desbaste

testadas, um retorno em termos de aumento na asahdu volume das arvores
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remanescentes, que compense 0 custo dos regimasrdgo a uma taxa de
desconto de 6% ao ano. Nestes casos, a saidafi€éavese existem outras
opcdes de manejo que visem a obtencédo de prodotesraiores dimensoes,
por exemplo, 2 desbastes ou alteracdo de espaganjentamente com a
reducdo de custos da atividade e também o desémeolio de novos produtos
para agregar mais renda aos volumes colhidos mesféo e ainda o uso de

material geneticamente melhorado que propicie umeato da produtividade.

TABELA 1.15. Regimes de manejo mais rentaveis,emas da propria

empresa, para o cendrio 1, para uma taxa de dest®Bo a.a.

DENSIDADE| AREA |INDICE| IDADE NUMERO DE IDADE VPL

INICIAL DE DE DO ARVORES DO

PLANTIO SITIO [ DESBASTE | REMANESCENTES|CORTE FINAL

(arvores/ha) (m) (anos) (anos)
1.667 Plana 28,5 12 700 19 6.345,13
1.667 Plana 28,5 12 700 21 6.300,88
1.667 Plana 28,5 12 700 17 6.217,30
1.667 Acidentad@q 28,5 12 700 19 5.995,74
1.667 Acidentada 28,5 12 700 21 5.960,02
1.667 Plana 28,5 12 800 19 5.883,12
1.667 Acidentada 28,5 12 700 17 5.860,74
1.667 Plana 28,5 12 800 17 5.853,04
2.000 Plana 25,5 12 700 21 3.195,48
2.000 Plana 255 12 700 19 3.137,99
2.000 Acidentada 25,5 12 700 21 2.896,13
2.000 Acidentadf 25,5 12 700 19 2.832,78
1.667 Plana 255 12 700 21 2.734,42
1.667 Plana 25,5 12 700 19 2.688,51
2.000 Acidentada 25,5 12 700 17 2.625,82
2.000 Acidentad@q 25,5 10 700 21 2.613,44
2.000 Acidentada 25,5 10 700 19 2.530,60
1.667 Plana 25,5 12 700 17 2.521,83

- Efeito das taxas de desconto na definicdo dos megs de manejo

economicamente 6timos
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E destacada a sensibilidade dos lucros obtidogegimes de manejo
testados em funcdo das varia¢cdes nas taxas dentigsconforme pode-se
observar na Tabela 1.16. Enquanto no indice de 2Bi5 m para taxa de
desconto 6% a.a. o lucro foi entre R$ 5.500,00 €.B80,00, para 10% a.a. este
lucro reduz para a faixa de R$ 500,00 a R$ 1.008s0@om um menor nimero
de opcdes de regimes 6timos economicamente.

Ao considerar este fato na classe de sitio lligldle sitio 25,5 m),
verifica-se que o efeito é também muito signifieatificando inviavel produzir
florestas sujeitas a 1 desbaste neste quando a¢agasconto € 10% a.a. Este
fato é altamente preocupante, na medida que erasotrgs classes de sitio
menos produtivas sdo também efetuados reflorestamanuitos deles sujeitos
a 1 desbaste. Novamente o desenvolvimento de moedsitos visando agregar
renda, o investimento em melhoramento genético gaaregentar produtividade e

a minimizagao de custos se fazem necessario.
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TABELA 1.16. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, paexas tle

desconto de 8% a.a. e 10% a.a.

8% ESPACAMENTO
CLASSES CLASSES 2x25 3x2 3x25 3x3
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO
SITIO VPL ARRENDA ARRENDA ARRENDA ARRENDA
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-600,00 0,00 8 3 3 1
0,00 } 600,00 6 4 6 3 5 1 19 27 17 17
I 600,00 | 1.200,00( 17 7 4 3 12 12 7 4 2 1 g 4 b i 9
1.200,00 } 1.800,00 4 16 9 5 9 10 9 10 2 g 15 1]
1.800,00 } 2.400,00 14 18 2 9 9 4 8
2.400,00 | 3.000,00 1 2 4
-1.500,00} -1.000,00| 12 3 2 1 17| 17 17 10
-1.000,00F -500,00| 15 7 4 6 15 10 5 1 11 9 4 3 1j0 15 13 14
Il -500,00} 0,00 2 14 6 4 12 17 12 17 1 1B 16 ] 2 3
0,00} 500,00 3 12 9 10 14 7 14
500,00} 1.000,00 3 8
10%
-1.500,00} -1.000,00 13 10
I -1.000,00} -500,00 2 1 3 1 1 1 4 2 5 3 1 1% 1 16
-500,00} 0,00 9 7 8 7 12 8 9 9 14 11 16 1] 15 1
0,00} 500,00 16 19 16 15 13 15 17 12 11} 16 b
500,00} 1.000,00 4 1 3 2 4

1 - Acidentada

2 - Plana



- Definicdo dos regimes de manejo para taxas de st®nto de 8 e
10% a.a.

Na Tabela 1.17 sdo apresentados os regimes dgommais rentaveis
implantados em terras arrendadas para o Cenguard as taxas de desconto de
8% e 10% a.a. Enquanto que na Tabela 1.18 estfegivses de manejo mais
rentaveis, implantados em terras proprias, panessnas taxas de desconto.

Embora os plantios com 2.000 arvores/ha sejanativos para a taxa
de desconto de 8% a.a., pode-se observar que h&damsivel queda no lucro,
guando comparados com a densidade inicial de pldetil.667 &rvores/ha, na
mesma taxa de desconto, sujeito ao mesmo regimeadejo, porém plantado
num sitio mais produtivo. Nesta estratégia de nmarejdiferenca de lucro
propiciada pelo cultivo dBinus taeda em terras arrendadas € bastante inferior a
estratégia de terras proprias para o mesmo finfoooe pode-se observar na

comparacéao dos valores de VPL das Tabelas 1.118e 1.

TABELA 1.17. Regimes de manejo mais rentaveis,@mas arrendadas, para

taxas de desconto de 8% e 10% a.a.

TAXA DENSIDADE| AREA [ INDICE IDADE NUMERO DE IDADE VPL
DE INICIAL DE DE DO ARVORES DO
DESCONTO| PLANTIO SITIO |DESBASTE | REMANESCENTES |CORTE FINAL
(a.a.) (&rvores/ha) (m) (anos) (anos)
1.667 Plana 28,5 12 700 17 1.831,94
1.667 Plana 28,5 12 700 19 1.807,45
8% 1.667 Plana 28,5 12 700 21 1.699,80
2.000 Plana 25,5 12 700 19 122,03
2.000 Plana 25,5 12 700 17 88,15
2.000 Plana 25,5 12 700 21 83,76
1.667 Plana 28,5 12 700 17 677,48
10% 1.667 Plana 28,5 12 700 19 590,44
1.667 Plana 28,5 12 800 17 542,23
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TABELA 1.18. Regimes de manejo mais rentaveis,emas da propria

empresa, para taxas de desconto de 8% e 10% a.a.

TAXA DENSIDADE| AREA [INDICE| IDADE NUMERO DE IDADE VPL
DE INICIAL DE DE DO ARVORES DO
DESCONTO| PLANTIO SITIO | DESBASTE | REMANESCENTES|CORTE FINAL
(a.a.) (arvores/ha) (m) (anos) (anos)
1.667 Plana 28,5 12 700 17 2.755,41
1.667 Plana 28,5 12 700 19 2.692,51
1.667 Plana 28,5 12 700 21 2.523,02
8% 1.667 Acidentada 28,5 12 800 17 2.503,80
1.667 Acidentadia 28,5 12 700 19 2.469,69
2.000 Plana 25,5 12 700 19 777,58
2.000 Plana 25,5 12 700 17 758,35
2.000 Plana 25,5 12 700 21 704,09
1.667 Plana 28,5 12 700 17 831,20
10% 1.667 Plana 28,5 12 700 19 692,22
1.667 Acidentadia 28,5 12 700 17 677,48

Outro fato significativo é que ao confrontar addlas 1.15, sujeitas a
taxa de desconto de 6% a.a., e Tabela 1.18, sajddsa de desconto de 8 e
10% a.a., verifica-se uma antecipacédo das receitaso aumento da taxa de
desconto. Assim, quanto mais alta esta taxa, mad® @evera ocorrer a
colheita, na tentativa de viabilizar o empreenditmenEste mesmo
comportamento se observa ao verificar os resultagossentados nas Tabelas

1.14 e 1.17, que ilustram os regimes de manejcodbiana terras arrendadas.
1.3.2 Geracao dos regimes de manejo para o cenagio

Na Tabela 1.19 é apresentado agrupamento em sldss&/PL dos
regimes de manejo testados para o Cenério 2, psaidaxa de desconto de 6%

a.a., considerando uma série infinita de rota¢Beavés desta pode-se verificar
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gue o investimento em sitios de alta produtivid@®le 28,5 m) geram lucro/ha,
que, dependendo do regime de manejo variam de 309,60 a R$ 7.500,00.
Este fato ocorre em menor intensidade no siticSli=(25,5 m), com lucro
variando entre R$ 3.000,00 a R$ 4.000,00, dependéndegime de manejo. Ja
para o sitio classe Il (S = 22,5 m) este lucroirélaa menor, atingindo um
maximo de R$ 800,00/ha, dependendo do regime dejmadotado, enquanto
que para os sitios IV (19,5 m) e V (16,5 m), megaua uma taxa de desconto
de 6% a.a., a atividade ndo gera lucros. Neste, &s@ opgado é fazer 2
desbastes, duas estratégias podem ser adotadasméirp é a redugdo de
custos e a segunda e mais importante a agregagéodagrecos aos produtos
produzidos, através da adocdo ou desenvolvimenowss produtos.

Quando existe dlvida quanto a estratégia da emgsessuir suas
préprias propriedades ou arrenda-las de tercgdadg-se observar, na Tabela
1.19, que os plantios e por consequéncia os regimesanejo efetuados em
terras da prépria empresa apresentaram rendimettidsmente superiores aos
plantados em terras arrendadas.

A densidade inicial de plantio influencia, e muito produtividade e
consequentemente a rentabilidade dos regimes dejargimulados. Igualmente
ao Cenario 1, o plantio de 1.667 arvores/ha, espag@ 3x2 m, foi o que
proporcionou a maior rentabilidade para o sitionha vez que 111 regimes de
manejo deste espacamento estdo na classe de VPRlalmaaicontra 107 regimes
de espacamento 2 x 2,5 m; 43 do espagcamento 3 xn2¢5 nenhum do
espacamento 3 x 3 m. A explicacdo para este fadéréica a ja dada para o

Cenério 1.
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TABELA 1.19. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 2, pardakaale

desconto de 6% a.a.

ESPACAMENTO
CLASSES CLASSES 2x25 3x2 3x25 3x3
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO
SITIO VPL ARRENDA ARRENDA ARRENDA ARRENDA
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2
1.500,00} 2.500,00 9 10 2 17 8]
2.500,00} 3.500,00| 82 77 104 39 13p 5 70 162 46 11
| 3.500,00} 4.500,00( 152 158 7 2 131 16 9 111 174 3 19227
4.500,00} 5.500,00 7 73 57 5 41 69 34 1 131 40 5
5.500,00} 6.500,00 145 95 123 13 9 148
6.500,00} 7.500,00 18 89 42 69 8 31
-1.000,00} 0,00 13 2
0,00} 1.000,00 125 90 80 31 128 81 230 2 p7 9
I 1.000,00} 2.000,00{ 118] 152 42 9 16 19 1L 1 115 156 73 37 216 | 226
2.000,00} 3.000,00 1 143|131 19 13 11 151 1p2 8
3.000,00F 4.000,00 58 103 93 12 1 54
-2.400,00} -1.600,00] 139 18 28 2 30 4 7 5b 3
n -1.600,00} -800,00] 104| 225 71 11 215 22| 2D 4 200 197 19 7 1167 | 184 102 81
-800,00 0,00 172 231 14 209 17 1B 4p 160 164 139 | 162
0,00} 800,00 1 14 60 34 62

1 - Acidentada

2 - Plana



- Definicdo dos regimes de manejo 6timo para terraarrendadas
para taxa de desconto de 6% a.a.

Para as situa¢Bes em que a melhor op¢éo gerérwiatrendamento de
terras, sdo apresentados na Tabela 1.20 os redameanejo mais rentaveis
para o Cenario 2.

Observou-se neste caso que a op¢éo de plantiteyers planas,
apresenta uma total supremacia em relacao aquedesiiq executados em areas
acidentadas, ja que principalmente os custos de,@xtracdo e carregamento,

gue passam a ocorrer em maior nimero sdo mencesgareas acidentadas.

TABELA 1.20. Regimes de manejo, em terras arrensladais rentaveis para o

cenario 2, para uma taxa de desconto de 6% a.a.

DENSIDADE |AREA|INDICE| IDADE NUMERO DE IDADE NUMERO DE IDADE VPL
INICIAL DE DE DO ARVORES DO ARVORES DO
PLANTIO SITIO |1° DESB. | REMANESCENTES |20 DESB.| REMANESCENTES | CORTE

(arvores/ha) (m) (anos) (anos) FINAL
1.667 Plana 28,5 12 800 14 500 21 4.896,39
1.667 Plana 28,5 12 800 14 500 22 4.889,56
1.667 Plana 28,5 12 800 14 600 21 4.884,57
1.667 Plana 28,5 12 800 14 600 22 4.869,15
1.667 Plana 28,5 12 800 14 400 22 4.851,76
1.667 Plana 28,5 12 900 14 500 21 4.784,78
1.667 Plana 25,5 12 800 14 400 22 2.181,03
1.667 Plana 25,5 12 900 14 400 22 2.157,02
1.667 Plana 25,5 12 800 14 400 21 2.137,34
1.667 Plana 25,5 12 1000 14 400 22 2.135,51
1.667 Plana 25,5 12 900 14 400 21 2.122,21
1.667 Plana 25,5 12 800 14 500 22 2.120,01
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Comparativamente ao cenério 1, a estratégia dejmaom 2 desbastes
em terras arrendadas, para o espacamento inidah3®{eva consideravelmente
o lucro propiciado pelo sitio I, sendo esse aumentanédia 28,3% superior ao
obtido quando a opcao foi realizar um Unico deshaginforme observado na
Tabela 1.14.

- Definicdo dos regime de manejo 6timo para terrasla prépria
empresa para taxa de desconto de 6% a.a.

O plantio e a colheita em areas acidentadas apegaen rentabilidades
inferiores quando comparadas com o plantio e dalhein areas planas. E
importante ressaltar que apesar de desejavel,oddatuma empresa florestal
ndo existem somente areas planas, sendo comumntopkm areas com
declividades acentuadas. Para auxiliar a tomaddedesdes estratégicas de
plantio nessas condi¢cdes, sdo apresentados naaTéat#l os regimes de
manejo, em areas planas e em areas acidentadaspnécamente mais
rentaveis para o Cenario 2.

Nos sitios menos produtivos a rentabilidade fonongsendo que os
regimes de manejo implantados nos indices de 48® m e 16,5 m
apresentaram valores negativos de VPL, demonstrando serem
economicamente viaveis. Vale ressaltar a grandegeati€a de VPL entre o sitio
mais produtivo (S=28,5m) e o sitio classe Ill £522,5 m), em média
1.432,09%, evidenciando ao gerente florestal gimeestimento em sitios mais
produtivos é preferivel. Além do aspecto econdnoigtma vantagem é que uma
menor area de plantio certamente implicara em mamfos-estrutura fisica,
menos maquinas e outros itens que compdem o dwstdd empresa florestal.
O mesmo comportamento foi verificado para os pl@nthanejados em areas

planas.
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Contrariamente ao esperado para o sitio menoaujivod no caso o
sitio classe de produtividade lll, foram os espag#os iniciais 3 x 2,5 m e 3 x
2 m 0s que propiciaram os maiores valores de VBte fato, ocorreu porque ao
realizar 2 desbastes, tornaram-se mais signifasids custos de corte, extracao
e carregamento, que as diferencas de volume tgdaiglos entre 0s maiores e
0S menores espacamentos iniciais. No entanto, hameemaior quantidade de
volume para fins mais nobres nos maiores espagcamentue propiciou mais
renda.

Outro fato relevante observado na Tabela 1.21 ée, qu
comparativamente, os manejos efetuados em temasdadas, j& mostrados na
Tabela 1.20, a supremacia nos valores de VPL éaeina tal que nas classes
de sitio com produtividade Il 0 maior valor de VBleduzido de R$ 652,94/ha
quando as terras sdo proprias, para R$ 0,0/ha qusstds sdo arrendadas de
terceiros. Para os sitios | e Il os acréscimos osédio VPL foram
respectivamente, 50,2% e 83,4%.

Comparativamente ao cenério 1, a estratégia dejmaom 2 desbastes
em terras da prépria empresa, para o espacameitial iBx2 m, eleva
consideravelmente o lucro propiciado pelo siteehdo este aumento em média
17,9% superior ao obtido quando a opcao foi realima Unico desbaste,
conforme pode-se observar na Tabela 1.15. Estadatbém ocorre no sitio I,
com o0 acréscimo medio de 36,4% no VPL. J& em relagasitio Ill pode-se
notar que este passou a apresentar viabilidadéeioe, fato ndo alcangado no

cenario 1.
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TABELA 1.21. Regimes de manejo em terras da prégmaresa mais rentaveis

para o cenario 2, para uma taxa de desconto de&% a

DENSIDADE [AREA|INDICE| IDADE NUMERO DE IDADE NUMERO DE IDADE VPL
INICIAL DE DE DO ARVORES DO ARVORES DO
PLANTIO SITIO | 1° DESB. | REMANESCENTES |20 DESB. | REMANESCENTES [ CORTE

(arvores/ha) (m) (anos) (anos) FINAL
1.667 Plang 28,5 12 800 14 500 21 7.354,85
1.667 Plang 28,5 12 800 14 600 21 7.337,80
1.667 Plang 28,5 12 800 14 500 22 7.331,18
1.667 Plang 28,5 12 800 14 400 22 7.302,69
1.667 Plang 28,5 12 800 14 600 22 7.300,69
1.667 Plang 28,5 12 900 14 500 21 7.193,44
1.667 Acid]| 28,5 12 800 14 500 21 7.010,83
1.667 Acid] 28,5 12 800 14 600 21 6.995,52
1.667 Acid] 28,5 12 800 14 500 22 6.990,62
1.667 Acid| 28,5 12 800 14 600 22 6.962,48
1.667 Acid] 28,5 12 800 14 400 22 6.958,23
1.667 Acid] 28,5 12 900 14 500 21 6.854,77
1.667 Plang 25,5 12 800 14 400 22 3.980,49
1.667 Plang 25,5 12 900 14 400 22 3.937,81
1.667 Plang 25,5 12 800 14 400 21 3.934,18
2.000 Plang 25,5 12 800 14 400 22 3.917,68
1.667 Plang 25,5 12 900 14 400 21 3.903,20
1.667 Plang 25,5 12 800 14 500 22 3.895,54
1.667 Acid] 25,5 12 800 14 400 22 3.704,70
1.667 Acid] 25,5 12 900 14 400 22 3.664,62
1.667 Acid]| 25,5 12 800 14 400 21 3.656,49
1.667 Acid] 25,5 12 900 14 400 21 3.627,98
1.667 Acid] 25,5 12 1000 14 400 22 3.624,53
1.667 Acid] 25,5 12 800 14 500 22 3.622,94
1.333 Plang 22,5 12 800 14 400 22 652,94
1.333 Plang 22,5 12 900 14 500 22 597,14
1.333 Plang 22,5 12 800 14 400 21 571,86
1.333 Plang 22,5 12 800 15 400 22 524,45
1.333 Plang 22,5 12 900 14 500 21 507,92
1.333 Plang 22,5 12 800 14 400 20 480,05
1.667 Acid] 22,5 12 800 14 400 22 472,06
1.667 Acid] 22,5 12 900 14 400 22 418,19
1.667 Acid]| 22,5 12 800 14 400 21 389,64
1.667 Acid] 22,5 12 800 15 400 22 346,12
1.667 Acid] 22,5 12 900 14 400 21 327,84
1.667 Acid]| 22,5 12 1000 14 400 22 298,49
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- Efeito das taxas de desconto na definicdo dos negs de manejo
economicamente étimos

E destacada a sensibilidade dos lucros obtidogegimes de manejo
testados em funcdo das variacdes na taxa de desamriforme pode ser
observado na Tabela 1.22. Enquanto no indice ide2§if5 m, para uma taxa de
desconto de 6% a.a., o lucro foi entre R$ 6.508,B% 7.500,00, para 10% a.a.,
este lucro reduz para a faixa de R$ 550,00 a R$000/ha com um menor
nimero de opg¢des de regimes 6timos economicaneste fato ocorre porque
a taxa de crescimento em volume ndo consegue raiandos regimes testados
superar o efeito que o aumento da taxa de destamtsobre os custos de se ao
aplicar 2 desbastes no povoamento.

Ao considerar este efeito na classe de sitionti¢e de sitio 25,5 m),
verifica-se que o efeito é também muito signifieatificando inviavel produzir
florestas sujeitas a 2 desbastes neste sitio, quataka de desconto € 10% a.a.
Este fato é altamente preocupante, na medida epequeutras trés classes de
sitio menos produtivas, sdo também efetuados esfimmentos, muito deles
sujeitos a 2 desbastes. Novamente o desenvolvimgatmovos produtos
visando agregar renda, o investimento em melhorangamético para aumentar

produtividade e a minimizagdo de custos se fazamssario.
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TABELA 1.22. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, paexas tle

desconto de 8% a.a. e 10% a.a.

8% 2 DESBASTE ESPACAMENTO
CLASSES CLASSES 2x25 3x2 3x25 3x3
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO
SITIO VPL ARRENDA ARRENDA ARRENDA ARRENDA
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
200,00} 800,00 29 2 11 4 241 190 149 52
800,00} 1.400,00 77 79 10 117 66 1] 2 144 100 12 2 2 53134 | 191
I 1.400,00} 2.000,00] 137| 160 72 65 115 150 7b 44 15 138 1434 |9
2.000,00} 2.600,00 2 136 79 27 11 12B g 8p 119
2.600,00} 3.200,00 25 99 39 69 6 24
-1.200,00— -600,00] 28 3 24 3 166 9] 81
Il -600,00} 0,00/ 168| 135 70 27 14p 9] 2b 1 175 154 b7 61 77 152 | 162| 209
0,00k 600,00 47 | 108§ 121 11 94 146 139 16 14 B6 4 13142
600,00} 1.200,00 52 101 78 120 12 40
10%
-1.100,00} -550,00 9 224 186
I 550,00} 0,00 80 44 72 33 37 19 54 3 5p 18 14 59234 | 243 19 57
0,00F 550,00| 163 | 163 | 148| 128| 194 171 15y 151 185 2p7 124 157
550,00} 1.100,00 36 23 82 12 49 3] 61 2 1B 17

1 - Acidentada
2 - Plana



- Definicdo dos regimes de manejo para taxas de desto de 8% e
10% a.a.

Na Tabela 1.23 sdo apresentados os regimes dgommais rentaveis
implantados em terras arrendadas para o Cenguar2 as taxas de desconto de
8% e 10% a.a. Enquanto que na Tabela 1.24 estfegivses de manejo mais

rentaveis, implantados em terras proprias, pamessnas taxas de desconto.

TABELA 1.23. Regimes de manejo mais rentaveis,emas arrendadas, para

taxas de desconto de 8% e 10% a.a.

TAXA  |DENSIDADE|AREA|INDICE| IDADE | NUMERO | IDADE | NUMERO |IDADE | VPL
DE INICIAL DE DE DO ARVDOERES DO ARVDOERES DO
DESCONTO| PLANTIO SITIO [1° DESB.| REMANESC. [2° DESB.| REMANESC. |CORTE
(a.a.) (arvores/ha) (m) (anos) (anos) FINAL
1.667 Pland 28,5 12 800 14 500 21| 2.203.28
1.667 Pland 28,5 12 800 14 600 21| 217766
8% 1.667 Pland 28,5 12 800 14 400 20| 215123
1.667 Pland 25,5 12 800 14 400 20 511,63
1.667 Pland 25,5 12 800 14 400 21 504,14
1.667 Pland 25,5 12 900 14 400 20 498,41
1.667 Pland 28,5 12 800 14 400 20 792,20
10% 1.667 Plang 28,5 12 800 14 500 21 772,63
1.667 Pland 28,5 12 800 14 500 20 746,08
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TABELA 1.24. Regimes de manejo mais rentaveis e@naseda propria empresa

para taxas de desconto de 8% e 10% a.a.

TAXA | DENSIDADE |AREA|INDICE| IDADE | NUMERO | IDADE | NUMERO |IDADE | VPL
DE INICIAL DE DE DO ARVDOERES DO ARVDOERES DO
DESCONTO| PLANTIO SITIO |1° DESB.| REMANESC. [ 2° DESB.| REMANESC. |CORTE

(a.a.) (arvores/ha) (m) (anos) (anos) FINAL
1.667 Pland 28,5 12 800 14 500 21| 3.160,18
1.667 Plang 28,5 12 800 14 600 21| 312267

8% 1.667 Plang 28,5 12 800 14 400 20| 3.11512
1.667 Pland 25,5 12 800 14 400 20| 1.186,45
1.667 Plang 25,5 12 800 14 400 21| 1.167,73
1.667 Plang 25,5 12 900 14 400 20| 1.161,02
1.667 Pland 28,5 12 800 14 400 20 940,65

10% 1.667 Plang 28,5 12 800 14 500 21 896,37
1.667 Plang 28,5 12 800 14 500 20 869,54

Ao confrontar os valores de VPL obtidos para regindle manejo
conduzidos em terras proprias, Tabela 1.24, e egusnduzidos em terras
arrendadas, Tabela 1.23, verifica-se que permamlecipremacia para a
primeira situagdo, com acréscimos médios quandaade desconto é de 8%,
para os sitios | e Il de 43,9% e 132,1%, respatiévde.

Para a taxa de desconto de 10% este acréscimo médi17,1% para o
sitio I. No entanto, pode-se notar que com o auméattaxa de desconto além
de ser reduzido o nimero de op¢Bes de manejo sistd@mbém é reduzida as
diferencas nos valores de VPL entre os manejosatjls em terras proprias e
em terras arrendadas.

Comparativamente ao cenario 1, mostrado na Tdbglg a estratégia
de manejo com 2 deshastes em terras arrendadaslaTat23, para o
espacamento inicial 3x2 m, no sitio |, apresentarga de VPL 22,3%, em

média, superior quando considerada a taxa de desBét a.a. Para a taxa de
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desconto de 10% a.a. no mesmo espagamento eesifioarse que o percentual
medio de VPL é 27,7% superior para o cendrio 2eh@anto, observa-se que
aumentando a taxa de desconto tende a diminucro tlos regimes de manejo
com dois desbastes em relacdo a um desbaste. Esteoncomportamento foi

verificado para os manejos realizados em plantiogrdpria empresa conforme
pode-se observar ao contrastar os valores de VRtradms nas Tabelas 1.24 e
1.18.

1.3.3 Geracdao dos regimes de manejo para o cendBio

Na Tabela 1.25 é apresentado o agrupamento enesldssVPL dos
regimes de manejo testados para o Cenario 3, pasgaxa de desconto de 6%
a.a., considerando uma série infinita de rotag@eavés desta pode-se verificar
gue o investimento em sitios de alta produtivid@le 28,5 m) geram lucro/ha
que, dependendo do regime de manejo, variam de.GR®,80 a R$ 4.500,00.
Este fato ocorre em menor intensidade no siticSli=(25,5 m), com lucro
variando entre R$ 1.400,00 a R$ 2.100,00, deperddadegime de manejo.
Enquanto que para os sitios lll (S = 22,5 m), \M=($9,5m) e V (S = 16,5 m),
mesmo para uma taxa de desconto de 6% a.a., daakivhdo gera lucros. Neste
caso, se a opcao € fazer 3 desbastes, duas @aggiédem ser adotadas. A
primeira € a reducdo de custos e a segunda e m@dstante a agregacao maior
de precos aos produtos produzidos, através da@dogdo desenvolvimento de
novos produtos.

Quando existe dlvida quanto a estratégia da emgsessuir suas
préprias propriedades ou arrenda-las de terceide-g8e observar, na Tabela

1.25, que os plantios e por consequéncia os regimananejo efetuados em
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terras da propria empresa apresentam rendimenpesiates aos plantados em

terras arrendadas, evidenciando que esta ndo harrastratégia de manejo.
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TABELA 1.25. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 3, pardaxaale

desconto de 6% a.a.

ESPAGCAMENTO
CLASSES CLASSES 2x25 3x2 3x2,5 3x3
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO
SITIO VPL ARRENDA ARRENDA ARRENDA ARRENDA
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.500,00 0,00 24 5 3
I 0,00} 1.500,00 261 266] 10d 58 266 23 5f 26 106 148 197 193 | 143 24 11
1.500,00} 3.000,00 3 17 186] 214 20) 57 228 232 92 Mo 229 3 p0 95 145 | 227 219
3.000,00} 4.500,00 2 12 9 30 40 7 37 58
-1.400,00F -700,00 | 124 52 59 19 9 1
700,00} 0,00 | 153| 200 61 27 20 20| 3k 17 1B0 121 6 191 | 140 15 4
Il 0,00} 700,00 11 36 166 153 23 64 164 130 99 161 1073 |6 88 143 | 140| 106
700,00} 1.400,00 59 98 86 127 6 154 180 1p1 149
1.400,00} 2.100,00 2 10 4 17 21 49 12 29

1 - Acidentada

2 - Plana



Pode-se verificar também que a densidade iniggbldntio influencia,
e muito, a produtividade e consequentemente ahiidede dos regimes de
manejo simulados. O plantio de 1.333 arvores/hpa@snento 3x2,5 m, e 0
plantio de 1.111 arvores/ha, espacamento 3x3 npoprmnaram a maior
rentabilidade para o sitio |, uma vez que 118 regide manejo do espacamento
3x2,5 m e 95 regimes de manejo do espacamento 2s3&u na classe de VPL
mais alta, contra 39 regimes de manejo do espagan®® m e 14 do
espacamento 2x2,5m. Esse fato evidencia novanmunte em sitios mais
produtivos existe uma tendéncia de que a melhoatégia seja o plantio em
espagamentos mais amplos, buscando a obtencémaded®diametros maiores

e consequentemente maior valor no mercado.

- Definicdo dos regime de manejo 6timo para terrasrrendadas
para taxa de desconto de 6% a.a.

Se pelos mesmos motivos jA mencionados anteridempara oS
Cenéarios 1 e 2 se for necessario, ou ja existirrendamento de terras, sao
apresentados na Tabela 1.26 os regimes de mamajdereas arrendadas,
economicamente mais rentaveis para o Cenario 3.

Contrariamente ao esperado, no sitio menos praguforam os
espacamentos 3 x 25 m e 3 x 3 m 0s que mais $acdemm. Este fato
provavelmente tenha ocorrido face aos custos deae& desbastes em um
maior nimero de individuos ter sido proporcionali|esuperior ao volume

gerado para fins mais nobres do uso da madeira,apgnlizacao destes.

TABELA 1.26. Regimes de manejo, em terras arrersladais rentaveis para o
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cenario 3, para uma taxa de desconto de 6% a.a.

DENSIDADE |AREA|INDICE | IDADE | NUMERO | IDADE |NUMERO | IDADE |NUMERO [ IDADE | VPL

INICIAL DE DE DO DE DO DE DO DE DO

PLANTIO SITIO |1° DESB.| ARVORE |2° DESB.| ARVORE [3° DESB.| ARVORE |CORTE

(arvores/ha) (m) (anos) REI\S/IAN. (anos) REI\S/IAN. (anos) REI\S/IAN. FINAL
1.667 Pland 28,5 8 800 14 400 17 300 21| 2.210,04
1.667 Pland 28,5 8 800 14 500 17 300 21| 2.157,03
2.000 Pland 28,5 8 800 14 400 17 300 21| 2.031,69
1.667 Pland 28,5 8 1000 14 400 17 300 21| 2.009,54
2.000 Pland 28,5 8 800 14 500 17 300 21|  2.008,92
1.667 Pland 28,5 10 800 14 500 17 300 21| 1.996,36
1.333 Pland 25,5 12 800 14 400 17 300 21 860,24
1.333 Pland 25,5 12 800 14 500 17 300 21 806,23
1.111 Pland 25,5 10 800 14 400 17 300 21 780,33
1.333 Pland 25,5 8 800 14 400 17 300 21 773,40
1.111 Pland 25,5 8 800 14 400 17 300 21 764,79
1.333 Pland 25,5 12 1000 14 400 17 300 21 750,56

Comparativamente aos cenarios 1 e 2 mostradgseatbamente nas

Tabelas 1.14 e 1.20, a estratégia de manejo conesBadtes em terras

arrendadas, para o espagcamento inicial 3x2 m, asselde produtividade I,

apresentou os menores valores de VPL, com reduééarde 44,8% e 56,9%,

em relacdo a estratégia de se efetuar 1 e 2 despestpectivamente.

De forma complementar, assim como no cenario 4,foéiobservado

nenhum regime com valor positivo de VPL para ofosituja classe de

produtividade foi igual ou inferior a lll.

- Definicdo dos regimes de manejo para terras propas para taxa

de desconto de 6% a.a.
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Para as situa¢gBes em que a melhor opcéo € okamtiexecucao de
desbastes em terras da prépria empresa é apreseatdébela 1.27 os regimes

de manejo mais rentaveis para o cenario 3.

TABELA 1.27. Regimes de manejo mais rentaveis @naseda propria empresa

para o cenario 3, para uma taxa de desconto de&% a

DENSIDADE|AREA|INDICE| IDADE [NUMERO | IDADE | NUMERO | IDADE |NUMERO | IDADE | VPL

INICIAL DE DE DO DE DO DE DO DE DO

PLANTIO SITIO |1° DESB.| ARVORE |2° DESB.| ARVORE |3° DESB.| ARVORE |CORTE

(arvores/ha) (m) (anos) REIK\‘/IAN. (anos) REI\‘;IAN. (anos) REI\‘;IAN. FINAL
1.333 Plang 28,5 8 800 14 400 17 300 21| 4.061,00
1.333 Pland 28,5 8 800 14 500 17 300 21 3.943,81
1.333 Plang 28,5 10 800 14 400 17 300 21| 3.904,45
1.111 Pland 28,5 10 800 14 400 17 300 21| 3.876,98
1.111 Pland 28,5 8 800 14 400 17 300 21| 3.853,12
1.333 Plang 28,5 10 800 14 500 17 300 21| 3.827,74
1.111 Planal 28,5 12 800 14 400 17 300 21 3.817,07
1.333 Acid.| 28,5 8 800 14 400 17 300 2] 3.812,27
1.333 Pland 25,5 12 800 14 400 17 300 21| 2.025,14
1.333 Pland 25,5 12 800 14 500 17 300 21| 1.962,30
1.333 Pland 25,5 8 800 14 400 17 300 21| 1.940,45
1.333 Plang 25,5 8 800 14 500 17 300 21 1.879,11
1.333 Pland 25,5 12 1000 14 400 17 300 21( 1.862,81
1.111 Pland 25,5 10 800 14 400 17 300 21 1.858,14

Um fato relevante observado na Tabela 1.27 é qu#arativamente
aos manejos efetuados em terras arrendadas, jdadustna Tabela 1.26, ha
uma nitida supremacia nos valores de VPL sejagafto | ou Il. Estes valores
séo, respectivamente, 86,2% e 143,4% embora psitiod®8,5 m a densidade
inicial de plantio ndo tenha sido a mesma.

Comparativamente aos cenarios 1 e 2 mostradosTalaslas 1.15 e
1.21, a estratégia de manejo com 3 desbastes ems @& prépria empresa,

Tabela 1.27, apresentou-se lucrativa, porém, meficgente, com reducdo
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meédia nos valores de VPL, para os sitios 28,5% @5em relacdo a préatica de
1 desbaste de 35,8% e 32,7%, e em relacdo agpditiz desbastes de 45,5% e

51,1%, apesar da diferen¢a na densidade iniciplagio.

- Efeito das taxas de desconto na definicdo dos megs de manejo
economicamente 6timos

E destacada a sensibilidade dos lucros obtidogegimes de manejo
testados em fungdo das variagdes nas taxas dentesmanforme pode-se
observar na Tabela 1.28. Enquanto no indice de 28j5 m, para a taxa de
desconto de 6% a.a., o lucro foi entre R$ 3.008,8% 4.500,00, para 8% a.a.,
este lucro reduz para faixa de R$ 600,00 a R$ 1020bm um menor nimero
de opcgdes de regimes 6timos economicamente, samglopgra uma taxa de
10% a.a., torna-se inviavel economicamente prodflarestas sujeitas a 3
desbastes, mesmo em sitios de alta produtividade.

Este fato é altamente preocupante & medida emngseem outras
quatro classes de sitio menos produtivas, sao tambEfetuados
reflorestamentos, muito deles sujeitos a 3 desbaste muitas empresas no
Brasil. Nestes sitios os custos de implementarsBaiges tem um crescimento
superior em termos relativos se comparados ao icresto volumétrico
alcancado pelo povoamento remanas-cente, aposbastes Apesar de gerar
lucro a opgdo de realizar trés desbastes (cenfoa3menos interessante dos
trés cenarios avaliados neste estudo. Nova-merdesenvolvimento de novos
produtos visando agregar renda, o investi-mentonsthoramento genético
para aumentar produtividade e a minimizacéo desisst fazem necessario se a

opcao for pela realizagdo de 3 desbastes.
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TABELA 1.28. Agrupamento em classe de VPL dos regithe manejo simulados para o Cenario 3, paraaxaale

desconto de 8% a.a.

CLASSES CLASSES 2x25 3x2 3x25 3x3
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO ARRENDA NAO
SiTIO VPL ARRENDA ARRENDA ARRENDA ARRENDA
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

-1.200,00} -600,00 98 47 77 41 33 13 24 1] ¢ 1 t L 4
| -600,00} 0,00 183 213 171] 169 229 19 177 1B6 167 10917 76 169 112 132] 94
0,00} 600,00 7 28 40 76 26 81 8] 12 115 175 153 17315 172 132 167

600,00} 1.200,00 2 1 6 11 36 3 1 21

1 - Acidentada

2 - Plana



- Definicdo dos regimes de manejo para taxas de st®nto de 8%
a.a.

Na Tabela 1.29 sdo apresentados os regimes dgommais rentaveis
implantados em terras arrendadas para o Cenapar&,a taxa de desconto de
8% a.a. Enquanto que na Tabela 1.30 estdo os regimemanejo mais
rentaveis, implantados em terras proprias, paraeanma taxa de desconto,
evidenciando que um menor nimero de &rvores padadeide area propicia o
melhor retorno quando trés desbastes sdo efetuadg®voamento florestal,
seja em terras da propria empresa ou arrendadas.

Observando-se os valores de VPL desta estratégmamejo nas duas
situacfes consideradas, constata-se que 3 deslastes menos lucro que 2

desbastes.

TABELA 1.29. Regimes de manejo mais rentaveis,emas arrendadas, para a

taxa de desconto de 8% a.a.

DENSIDADE|AREA|INDICE| IDADE [NUMERO | IDADE | NUMERO | IDADE [NUMERO | IDADE | VvPL
INICIAL DE DE DO DE DO DE DO DE DO
PLANTIO SITIO |1° DESB.| ARVORE |2° DESB.| ARVORE [3° DESB.| ARVORE |CORTE
(arvores/ha) (m) (anos) REI\S/IAN. (anos) REI\S/IAN. (anos) REI\S/IAN. FINAL
1.333 Pland 28,5 8 800 14 400 17 300 21| 673,47
1.333 Pland 28,5 10 800 14 400 17 300 21| 647,54
1.111 Pland 28,5 10 800 14 400 17 300 21| 645,03
1.111 Plang 28,5 12 800 14 400 17 300 21 634,91
1.111 Plang 28,5 8 800 14 400 17 300 21| 630,69




TABELA 1.30. Regimes de manejo mais rentaveis, emas$ préprias, para a

taxa de desconto de 8% a.a.

DENSIDADE [AREA[INDICE| IDADE |NUMERO | IDADE |NUMERO | IDADE |NUMERO | IDADE | VPL
INICIAL DE DE DO DE DO DE DO DE DO
PLANTIO SITIO |1° DESB.| ARVORE |2° DESB.| ARVORE |3° DESB.| ARVORE [CORTE

(arvores/ha) (m) (anos) REI\S/IAN. (anos) REI\S/IAN. (anos) REI\S/IAN. FINAL
1.333 Pland 28,5 8 800 14 400 17 300 21 1.032,43
1.333 Plang 28,5 8 800 14 500 17 300 21 947,55
1.333 Pland 28,5 10 800 14 400 17 300 21 938,13
1.333 Planal 28,5 8 800 14 400 17 300 20 907,42
1111 Planal 28,5 10 800 14 400 17 300 21 895,01

Ao confrontar os valores de VPL obtidos para reginde manejo
conduzidos em terras proprias, Tabela 1.30, e egusnduzidos em terras
arrendadas, Tabela 1.29, verifica-se que permameac®remacia para primeira
situacdo com acréscimos médio de 46,1%.

No entanto, pode-se notar que com 0 aumento dadexlesconto, além
de ser reduzido, ainda mais o niumero de opcdesadejmrentaveis, também é
reduzida a diferenca nos valores de VPL entre aejoa aplicados em terras
préprias e em terras arrendadas. Para a taxa dendesde 10%, ndo houve,
dentre os regimes de manejo testados, nenhum geseapasse lucro, mesmo
nos sitios de alta produtividade.

Comparativamente ao cenario 1, mostrado na Tdb&lae 1.18 e ao
cenario 2, Tabela 1.23 e 1.24, seja a estratégmai®jo com 3 desbastes em
terras arrendadas, seja em terras proprias forvdma para a taxa de desconto
de 8% a.a. uma reducdo média nos valores de VPieslgectivamente, 63,7%,
64,5%, 70,3% e 69,9%, ao ser considerado o sitjp 28 independente da

densidade inicial de plantio.
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1.3.4 Produc&o volumétrica para os trés Cenarios die estudo

Na Tabela 1.31 sdo apresentados para as claspesddgividade |, Il e
Ill e para a taxa de desconto de 6% a.a., os vauieecada produto para o
regime de manejo mais rentavel economicamente aitaidm cada Cenario.

Os volumes comerciais apresentados para o Ceharmindice de sitio
28,5 m, correspondem ao plantio de 1.667 arvorgstha a realizacédo de 1
desbaste aos 12 anos, mantendo 700 arvores/haatddinal aos 19 anos. Ja
para o indice de sitio 25,5 m, os volumes comexrciairespondem ao plantio de
2.000 &rvores/ha, com a realizacdo de 1 desbasté2aanos, mantendo 700
arvores/ha e de corte final aos 21 anos. Enquamtopgra o indice de sitio
22,5 m, os volumes comerciais correspondem aoiplaiet 1.333 arvores/ha,
com a realizacdo de 1 desbaste aos 12 anos, mame@drvores/ha e do corte
final aos 21 anos.

Para o Cenario 2 os volumes comerciais apresentamoespondem no
indice de sitio 28,5 m, ao plantio de 1.667 arvbeescom a realizacdo do 1°
desbaste aos 12 anos, mantendo 800 arvores/h&, diesBaste aos 14 anos,
mantendo 500 arvores/ha, e do corte final aos ®%.dPara o indice de sitio
22,5 m, os volumes comerciais correspondem aoiplaiet 1.667 arvores/ha,
com a realizacdo de 1 desbaste aos 12 anos, marg@éfdarvores/ha, do 2°
desbaste aos 14 anos mantendo 400 arvores/hacertdofinal aos 22 anos.
Enquanto que para o indice de sitio 22,5, os vaurnenerciais correspondem
ao plantio de 1.333 arvores/ha, com a realizacad®ddesbaste aos 12 anos,
mantendo 800 arvores/ha, do 2° desbaste aos l4ramisndo 400 &rvores, e
do corte final aos 22 anos.

Para o Cenario 3 os volumes comerciais apresentealwespondem,
para os indices de sitio 28,5 m e 25,5 m, ao platil.333 arvores/ha, com a

realizacdo do 1° desbaste aos 8 anos, mantendar@®@s/ha, do 2° desbaste
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aos 14 anos mantendo 400 arvores/ha, do 3° destossld anos mantendo 300
arvores/ha e do corte final aos 21 anos. Para ieimde sitio 22,5 m, os
volumes comerciais correspondem ao plantio de 1d4dbres/ha, com a
realizacdo do 1° desbaste aos 8 anos mantendor@f@siha do 2° desbaste
aos 14 anos mantendo 400 arvores/ha, do 3° destossi&y anos mantendo 300
arvores/ha e do corte final aos 21 anos.

Analisando a Tabela 1.31, nota-se, para a clasgeadiutividade |, que
0 volume de madeira especial, obtido no Cenarip é&rémédia, 74,5% maior
gue o volume de madeira especial obtido no CerfBriem que apenas um
desbaste é realizado e é apenas 1,3% menor qularnevde madeira especial
obtido no Cenério 3, em que trés desbastes sdaaswas. Para as classes de
produtividade 1l e Il o volume de madeira especibtido no Cenario 2 é, em
média, respectivamente 68,2% e 72,0% maior qudumeode madeira especial
obtido no Cenério 1, e ainda 10,8% e 3,2% maior @w®lume de madeira
especial obtido no Cenério 3. Ao se comparar agwes para processo, serraria
e laminacéo dos trés Cenarios para a classe datpidede |, nota-se que entre
os Cenarios 1 e 2 existe pouca diferenca, ao ppss@ntre os Cenarios 2 e 3
observa-se um volume bastante superior para 0 Gerfjr ou seja,
comparativamente ao Cenario 3 é vantajoso, do pdatwista econdmico,
deixar de realizar um desbaste, diminuindo assstosuie comparativamente ao
Cenario 1 compensa, do ponto de vista econdémimeglezacdo de um desbaste
a mais, uma vez que o ganho em volume de madgiexie que € a madeira
que alcanca os melhores precos no mercado (R$#¥)3@&upera o custo do

desbaste.

TABELA 1.31. Volumes dos produtos da madeira olstigara cada cenario.

85



Volumes (nha)

Cenarios Produtos Sitio | Sitio Il Sitio 1l
(S=28,5m) (S=25,5m) (S=22,5m)

Processo 138 194 107

Serraria 375 363 220

1 Laminagéo 468 388 326
Madeira Especial 267 220 132
Volume Total 1.271 1.188 804
Processo 140 145 109

Serraria 360 315 201

2 Laminagéo 369 260 229
Madeira Especial 466 370 227
Volume Total 1.362 1.112 783
Processo 126 133 85

Serraria 168 188 132

3 Laminagéo 214 182 180
Madeira Especial 472 334 220
Volume Total 997 856 641

Comparando-se os Cenarios 1 e 3, pode-se consjagr com a
realizacdo de um desbaste o0 volume de madeiraiakpanenor do que quando
se realizam trés desbastes. No entanto, os voldmesadeira para laminagéo,
serraria e processo obtidos ao longo da rotacama#@wes, gerando um volume
total maior, porém com um custo de producdo benmomdevando assim esse

cenario a ser superior, em termos de rendimertjoilts, ao Cenario 3.
1.4 CONCLUSOES
Preferencialmente a empresa deve investir em sitles alta

produtividade, no caso esse estudo indica os imdiessitio 28,5m e 25,5m na

idade de referéncia de 20 anos, friras taeda.
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O arrendamento de terras gera lucro/ha, sendoajuesitios de alta
produtividade (S = 28,5 m), dependendo do regimendeejo adotado, esses
lucros variam de R$ 1,00 a R$ 4.896,39. Ja paiiticodciasse Il (S = 25,5 m)
esses lucros variam de R$ 1,00 a R$ 2.181,03, depdo do regime de manejo
adotado. Para os sitios classes Il (S =22,5WjSI=19,5m)e V (S =16,5
m) o arrendamento de terras, sem considerar a adngd@esenvolvimento de
novos produtos com maior valor agregado, ndo émendado, uma vez que
apresentam VPLs negativos.

O plantio em areas acidentadas, apesar de nda siuacao ideal,
também gera lucro/ha que, dependendo do regimexdejmadotado, variam de
R$ 1,00 a R$ 7.010,83 em sitios mais produtivos (8,5 m). Para o sitio
classe Il (S = 25,5 m) esses lucros variam de R® B R$ 3.704,70,
dependendo do regime de manejo adotado, enquaetpaga o sitio classe I
(S = 22,5 m) esses lucros variam de R$ 1,00 a RPE7 dependendo do
regime de manejo adotado. Ja para os sitios cldg& =195 m)e V (S =
16,5 m) a adocéo de regimes de manejo sujeitostmgies ndo gera lucros.

Taxas de desconto superiores a 6% a.a. inviamiliza atividade
florestal nos sitios Il (S= 22,5 m), IV (S= 19,5 mV (S= 16,5 m), uma vez
gue apresentam VPLs negativos.

A conducédo de regimes de manejo com a realizag&@bd#sbastes deve
ser adotada, por ser esta a op¢do que gera maeweisas liquidas para a
empresa. Recomenda-se a implantacdo de regimesamegjarcom plantio de
1.667 arvores/ha e com corte final aos 21 ou a@n®2, apds a realizacéo de 2
desbastes: o primeiro aos 12 anos, mantendo 80€eéfha e o segundo aos 14
anos, mantendo de 400 a 600 arvores/ha. Paraoollséti melhor opgéo é a
adocao de regimes de manejo com plantio de 1.6@refha e corte final aos

22 anos, apos a realizacdo de 2 desbastes: o prig@s 12 anos, mantendo de
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800 a 900 arvores/ha e o segundo aos 14 anos,ndam80 arvores/ha. J4 para
o sitio Ill a melhor opcéo é a adocédo de regimeasateejo com plantio de 1.333
arvores/ha e corte final aos 22 anos, apés a agélizde 2 desbastes: o primeiro
aos 12 anos, mantendo de 800 a 900 arvores/haegumdo aos 14 anos,
mantendo de 400 a 500 &rvores/ha.

Embora ndo seja a pratica ideal, a realizacdo desbaste gera um
lucro maior do que a realizagdo de 3 desbastegniidiade inicial de plantio
ideal, quando 1 desbaste é adotado para o sitib de 1.667 arvores/ha,
enquanto que para o sitio Il € de 2.000 arvoregéhgara os sitios Ill, IV e V
essa densidade varia de 1.667 a 2.000 &rvores/ha.

A densidade inicial de plantio ideal, quando 2bdetes sdo adotados
para os sitios | e Il, é de 1.667 arvores/ha, emntqugue para os sitios Ill, IV e V
essa densidade varia de 1.333 a 1.667 arvores/ha.

A densidade inicial de plantio ideal, quando 3bdstes sdo adotados,
para os sitios | e Il é de 1.333 e 1.111 arvoresthguanto que para os sitios llI,

IV e V essa densidade é de 1.333 arvores/ha.
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SIMULACAO E AVALIACAO ECONOMICA DE REGIMES DE
DESBASTES E PODA PARAPinus taeda PARA OBTENCAO DE
MADEIRA LIVRE DE NOS E MADEIRA PARA MULTIPLOS USOS

RESUMO

ACERBI JUNIOR, Fausto Weimar. Simulagdo e avaliagimnomica de
regimes de desbastes e poda [panas taeda para obten¢éo de madeira livre
de nés e madeira para multiplos usos. In: Defindgioegimes de desbaste e
poda economicamente 6timos p&austaeda. Lavras: UFLA, 1998. 177p.
(Dissertacao - Mestrado em Engenharia Florestal).

Este estudo teve como objetivo simular e avalie@wnemicamente
regimes de desbastes e de poda Panas taeda, para obtencdo de madeira
livre de nés (clearwood), e de madeira para mokiplsos. A area em estudo,
de propriedade da Empresa PISA Florestal S.A., g81dda no municipio de
Jaguariaiva-PR. Foram testados 2 cenarios comedifes nimeros, épocas e
intensidade de desbaste, a partir de diferentesidiates iniciais de plantio, em
diferentes niveis de produtividade, almejando alyp¢do de madeira podada,
livre de nés, e de madeira ndo podada para vasos. s regimes de manejo
gerados foram submetidos na andlise de investinei3tdaxas de desconto, a
plantios em &reas planas e acidentadas, em temasdadas e da prépria
empresa e a seis diferentes opg¢bes de preco ddaranpddada em relagéo a
madeira ndo podada, o que totalizou 344.088 difesempcdes de manejo. Para
a obtencdo de madeira livre de ndés, necessariagment® desbaste foi um
desbaste pré-comercial, realizado em idades joeessguido de poda. As
simulacdes de crescimento, producdo e desbastams fobtidas a partir do
software PISAPRO. Ja as analises econémicas foeafizadas a partir da
maximizacado do valor presente liquido geral, #iido para tal o software
INVEST. Os regimes de manejo que apresentaram esarentabilidades, para
as classes de sitio | e Il e para os custos deigdiode precos estipulados, foram

Comité Orientador: José Roberto S. Scolforo - URDAientador), Sebastidao do Amaral Machado,
Antdnio Donizetti de Oliveira.
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aqueles com plantio de 833 arvores/ha e com coré dos 21 anos, apos a
realizacdo de 3 desbastes: sendo o primeiro uragunércial seguido de poda
aos 4 anos, mantendo 500 arvores/ha, o segundoonmarcial aos 12 anos,

mantendo 400 arvores/ha e o terceiro um comeromlld anos mantendo 100
arvores/ha. Ja para a classe de sitio lll a malpg#o foi a adocdo de regimes
de manejo com plantio de 1.111 &rvores/ha e cortd os 20 anos, apos a
realizacdo de um desbaste pré-comercial seguigodiz aos 4 anos, mantendo
500 arvores/ha e de 1 desbaste comercial aos $2 maatendo 200 arvores/ha.
A segunda poda para as trés classes de sitiodlizada entre 7 e 8 anos de
idade.

Palavras-chave: Crescimento, producéo, simuladdedeaste, poda

ABSTRACT

SIMULATION AND ECONOMIC EVALUATION OF THINNING REGMES
AND PRUNING TO OBTAIN THE CLEARWOOD AND WOOD FOR
MULTIPLE USES

This study had the objective of simulating andleating economically
thinning regimes and pruning fd®inus taeda, to obtain the clearwood and
wood for multiple uses. The area of study, belogdio the enterprise PISA
FLORESTAL S.A,, is located in the county of Jagamm, state of Parana -
Brazil. Two scenarios were tested with differentbers, time and thinning
intensities from different initial planting densi§, at different levels of
productivity were tested, aiming at the productadmpruning wood, clearwood
and no pruned wood for several uses. The genenad@dgement regimes were
submitted, during the investment analysis, to dalisit rates for plantings on
both plain and rough lands, on rented and ownedslaand for 6 different
options of pruned wood prices related to no prunead, totaling 344,088
different management options. For obtaining cleadyonecessarily a pre-
commercial thinning (first thinning) must be donketle young ages (4 to 5
years) followed by pruning. The management regimésch presented highest

Guidance Committee: José Roberto S. Scolforo - UBMAjor Professor), Sebastido do Amaral
Machado, Anténio Donizetti de Oliveira.
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profitability for class | and |l sites, were thoséth 833 trees per hectare
initially, and with final felling at 21 years aft& thinning operations: a pre-
commercial thinning followed by pruning at the agk4 maintaining 500

trees/ha, a commercial thinning at the age of 1ihtaiaing 400 trees/ha and a
third thinning (commercial) at 14 maintaining 108es/ha. For the site I, the
best option was the adoption of management regimitesl111 planted trees/ha
and final cutting at 20 years, after the accomptisht of a pre-commercial
thinning followed by pruning at the age of 4 mainitag 500 trees/ha and a
commercial thinning at the age of 12 maintaining 2Bees/ha. The second
pruning for the 3 classes of the site was achideddleen 7 and 8 years of age.

Key words: Growth, yield, models with thinning silator, pruning

2.1 INTRODUCAO

A perspectiva de estabilizacdo e globalizacdo amauia, aliada as
previsbes de falta de madeira de qualidade e candgs dimensdes no
mercado internacional, tém levado os empresariosetior florestal a reverem
seus conceitos estratégicos, buscando reduzirscastorincipalmente, agregar
valor ao produto final, tornando suas empresas wezlaais competitivas para,
assim, poderem aproveitar as oportunidades presenfigguras no mercado de
produtos florestais.

Um exemplo dessa estratégia é que, entre 0s majpatutores
mundiais, observa-se no Japado, EUA, Canada e So€cris altos indices de
transformacdo de madeira bruta em produtos maigrizatios (Macedo e
Mattos, 1995).

Seguindo a tendéncia mundial, instalaram-se ngmagtanos, no sul do
Brasil, algumas indistrias objetivando a produgdanddeira serrada dRénus
livre de nés. Estas industrias, no entanto, apt@ved mesmo tipo de toras que
as demais, por escassez de madeira podada no meecaw seu processo

industrial produzem painéis colados, “clear blocksfinger joint” etc.,
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retirando os nés na sua manufatura e conseguiro,i€so, alto valor para
estes produtos (Scolforo e Maestri, 1997).

Porém, este processo conduz a um menor aproveit@nuen tora,
guando comparado as toras livres de nés advindésrdstas onde as arvores
foram podadas. Esta pratica resulta no aproveitamenase integral da
madeira, durante o processo de industrializacd@u® vem mais uma vez
ressaltar a grande necessidade de ado¢do de umerdgimanejo voltado para
obtencéo de madeira livre de nés ainda na florBeessariamente este regime
de manejo deve ser implementado em sitios de braagfta produtividade, com
densidade inicial de plantio adequada e materialétimo de qualidade,
contemplando, entre outras, as operacdes de degir@stomercial, desbastes
comerciais (sistematicos e/ou seletivos) e pringipate a poda, gerando
madeira de grandes dimensdes e alta qualidadesequentemente alto valor,
tanto no mercado nacional quanto no mercado intemnal.

Para se ter uma idéia da valorizacdo das torasdpedao mercado
internacional, enquanto toras normais sdo vendidbs$ 100,00/ as sem
nds alcancam US$ 220,007¢Scolforo e Maestri, 1997).

Buscando solucionar o problema, este capitulo temocobjetivo
definir qual o melhor regime de manejo pafus taeda, por sitio, para
obtencdo de madeira livre de nés (clearwood). Bam inUmeras alternativas
de regimes de manejo (cenarios) serdo simuladagstgriormente, analisadas

através do uso de critérios econdémico-financeiros.

2.2 MATERIAL E METODOS
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2.2.1 Localizacao e caracteristicas da area

A area em estudo, de propriedade da Empresa Risestll S.A., esta
situada no municipio de Jaguariaiva, Estado donBaemtre os paralelos 24° e
24°30'de latitude sul e os meridianos 49°30'e 56° lahgitude oeste de
Greenwich, com altitude variando entre 700 e 1.100m

Segundo a classificagédo de Koeppen, o clima daagegdo tipo Cfb, ou
seja, subtropical quente-temperado, caracterizamoapresentar temperatura
média inferior a 22°C no més mais quente do anan& mais chuvoso é
janeiro, cuja precipitacdo média é de 225,4 mmoeh@éestacdo seca definida.
Segundo os dados da Estacdo Meteorologica de kigaara temperatura
média da regido é de 17,7°C, sendo a do més nexigegem torno de 21,3°C e a
do més mais frio, 13,4°C, registrando-se algumadagepor ano (Maack,1981).

A vegetacao original é denominada campo cerradegesarbustiva de
graminea baixa), mas a regido hoje concentra imasréeas reflorestadas que
se baseiam principalmente eRinus taeda, Pinus €lliottii e Araucaria
angustifolia (Fischer, 1997).

O solo predominante na regido € arenoso, com afkmtos de rocha e
relevo variando de ondulado a fortemente ondulaatifuto Agronémico do
Parana, 1994; Golfari, Caser, Moura, 1978).

2.2.2 Definicao dos regimes de manejo 6timos econicamente

Dois componentes sdo fundamentais para que esstivobseja
alcancado. O primeiro € um sistema de prognoseeteimento e da producéo,
com simulador de desbastes que seja eficientexévdle O segundo é uma
estrutura de custos e precos reais que retratemefioil@ncia os cenarios que

serdo obtidos a partir do simulador de producéao.
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2.2.2.1 Prognose do crescimento e da producdo

Utilizou-se 286 parcelas permanentes, com idadeando de 3 a 26
anos, plantadas em diferentes espagcamentos, sugeitdiferentes numero,
intensidade e época de desbaste. Agregou-se aiedte aonjunto outras 30
parcelas, advindas de um experimento que contentpltiterentes densidades
iniciais de plantio, nos espacamentos 3 x 3,533%x 2,5; 3x2;2x2,5e 3 X
1 m. Para construir os simuladores de desbastamfatilizadas outras 6.000
parcelas temporarias de 4007 mancadas por ocasido da realizacdo dos
desbastes. Estas parcelas também retrataram diferépocas, ndmero e
intensidade de desbastes.

Para obtencéo da prognose do crescimento e dag&odo volume por
classe diamétrica, para povoamentosPdwais taeda, foi utilizado o software
PISAPRO, desenvolvido ao longo do ano de 1997 mmba@mento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Lavras, Pedd José Roberto Scolforo,
com a colaboracéo de Fausto Weimar Acerbi Jr. @vaoé PISAPRO possui 0s
seguintes componentes basicos:

» Funcao de sitio com ajuste polimorfico;

» Funcao de sobrevivéncia;

» Funcdes que representam os atributos do povoamenap: area basal,
média aritmética dos didmetros, varidncia amosioal didmetros, didmetro
médio quadratico, diametro maximo e diametro minimo

* Raz&o de volume e funcao de forma compativel,

« Algoritmo de desbaste advindo de 6.000 parcelaeseptando diferentes
idades, intensidades e tipo de desbaste;

* Funcao de distribuicdo Weibull compativel com aagdio global de area

basal e ajustada pelo método da méxima verossingdha
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* Funcdes de altura média por classe de didmetroforcoe método
apresentado por Scolforo (1993);

» Software propriamente dito, que possibilita a iigacdo dos varios
moédulos descritos anteriormente, conforme podevises com detalhes em
Scolforo (1997).

Utilizando-se do sistema PISAPRO, foi possivel utam diferentes
alternativas de regimes de manejo (cenarios). Fdestados 2 cenarios com
diferentes nimeros, épocas e intensidade de deslzagiartir de diferentes
densidades iniciais de plantio, em diferentes miw® produtividade. Para a
obtencdo de madeira livre de nos, necessariamepitieneiro desbaste trata-se
de um desbaste pré-comercial, realizado em idages$ e seguido de poda.

A primeira poda ocorre simultaneamente ao deslpagteomercial, e as
arvores selecionadas sédo podadas até uma alturaarde 2,4 m desde que nao
ultrapasse 50% da altura da arvore ou 1/3 de spa d®a. A segunda poda
ocorre, normalmente, em torno dos 7 e 8 anos,iatiogima altura de 6,7 a 7,0
m nas arvores selecionadas.

A implementacé&o do sistema iniciou-se com:

a) Teste de opcbes de regimes a partir de 9 ditsedensidades

iniciais de plantio em diferentes sitios, confoimoée ser visto no Tabela 2.1

TABELA 2.1. Diferentes densidades iniciais de piamem diferentes sitios.

DENSIDADE INICIAL | ESPACAMENTO iNDICE CLASSE
DE PLANTIO DE SITIC DE SITIC

96



1.333 arvores/t 3X2k 28,k |

1. 333 arvores/ha 3X25 25,5 1]

1. 333 arvores/t 3X2k 22.F 1]
1.111 arvores/ha 3X3 28,5 |
1.111 arvores/ha 3X3 25,5 Il
1.111 arvores/t 3X3 22t 1}
833 arvores/ha 3X4 28,5 |
833 arvores/r 3X4 25, 1]
833 arvores/r 3X4 22.F 1]

Fonte: Scolforo (1997)

b) Cenérios propriamente ditos: Das 9 opc¢des idefinno item (a),
foram entdo estabelecidos os cenarios. Neste vagiau nimero, a época de
ocorréncia dos desbastes pré-comerciais e congeidio corte final, assim

como a intensidade dos desbastes.

b.1) Cenario 1: Esta é a situacdo em que serdo realizados 2 tlesbas
em diferentes épocas e com diferentes intensidddesemocdo, além de
diferentes idades de corte final. Na Tabela 2.2ns@stradas as opgfes a serem
simuladas, considerando a densidade inicial detiplae 1.333 arvores/ha, no
indice de sitio 28,5 metros. Para as outras 8¢diesadefinidas no item (a), este
mesmo enfoque foi adotado.

Analisando a Tabela 2.2, verifica-se a existédei&43 alternativas de
regime de manejo, ou seja, na idade de desbasteomercial de 4 anos é
possivel deixar 500, 550 ou 600 arvores remantssesendo que o 2°
desbaste pode ser realizado aos 8, 10 ou 12 asigando de 200, 250 ou 300

arvores remanescentes e executando o corte fis@d®&1 ou 22 anos.

TABELA 2.2. Diferentes épocas, intensidades de @o® idades de corte

final.
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Idades do Ndmero de Idades do Namero de Idades de
desbaste pré-| arvores 2° desbaste arvores Corte Final
comercial remanescentes (anos) remanescentes (anos)
(anos)
: : 20C 20 21 .« 22
: : 8 250 20, 21, 22
: : 30C 20, 21 , 22
: : 200 20, 21,7 22
4 50C , 55C ; 60C 10 25C 20 1 21 | 22
\ \ 300 200 217 22
! ! 20C 20+ 21 ) 22
! ! 12 250 200 21' 22
! ! 30C 20 ' 21 ! 22
! ! 200 20" 21! 22
! ! 8 25C 20 ' 21 ' 22
! ! 300 20 21" 22
! ! 20C 20 ' 21 ' 22
5 500' 550! 600 10 250 20 21 22
! ! 30C 20 ' 21 ' 22
! ! 200 200 211 22
! ! 12 25C 20+ 21 v 22
. . 300 200 211 22
| | 20C 20+ 21 v+ 22
| | 8 250 200 211 22
| | 30C 20 1 21 1 22
: : 200 201 211 22
6 50C 1 55C 1 60C 10 25C 20 1 21 1 22
| | 300 201 21, 22
\ \ 20C 20 1 21 .1 22
: : 12 250 20, 21, 22
| | 30C 20, 21 , 22

Para melhor ilustrar esse procedimento na Tab&asera feito um
exemplo com as possiveis combinacBes para o deslpa§-comercial
ocorrendo na idade de 4 anos.

Como pode ser observado no exemplo, fixando a idadiesbaste pré-
comercial aos 4 anos é possivel realizar 81 difesealternativas de regimes de
manejo. Multiplicando-se esse valor por 3, ja quesbaste pré-comercial pode

ocorrer aos 4, 5 ou 6 anos, chega-se ao numeré3padsiveis combinacdes.
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Portanto, para cada uma das 9 situacdes do itgnexfatem 243
possiveis combinaces, resultando em um nimerod®ta.187 alternativas de

regimes de manejo para o Cenario 1.

TABELA 2.3. Exemplo com as op¢des de manejo simagdgzhra o cenario 1.

Idade do Namero de Idade do Numero de Idades de
desbaste pré- arvores 2° desbaste arvores Corte Final
comercial remanescentes  (anos) remanescentes  (anos)

(anos)
4 500 8 200 20
4 500 8 200 21
4 500 8 200 22
4 500 8 250 20
4 500 8 250 21
4 500 8 250 22
4 500 8 300 20
4 500 8 300 21
4 500 8 300 22
4 600 12 200 20
4 600 12 200 21
4 600 12 200 22
4 600 12 250 22
4 600 12 250 21
4 600 12 250 22
4 600 12 300 20
4 600 12 300 21
4 600 12 300 22

b.3) Cenério 2: Esta € a situagcdo em que serdo realizados 3 tiesbas
em diferentes épocas e com diferentes intensidddesemocdo, além de

diferentes idades de corte final. Na Tabela 2.4ns@stradas as opgOes a serem
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simuladas, considerando a densidade inicial detiplae 1.333 arvores/ha, no
indice de sitio 28,5 metros. Para as outras 8¢diesadefinidas no item (a), este
mesmo enfoque foi adotado.

Analisando a Tabela 2.4, verifica-se a existédei&88 alternativas de
regime de manejo, ou seja, na idade de desbasteomercial de 4 anos é
possivel deixar 500, ou 600 arvores remanescentealiear o 2° desbaste aos
10 ou 12 anos, deixando 300 ou 400 arvores remames; podendo-se realizar
0 3° desbaste aos 14, 15 ou 16 anos, deixando LO®RO0O arvores
remanescentes e executando o corte final aos Z21 anos.

Para melhor ilustrar esse procedimento na Tab&lasgra feito um
exemplo com as possiveis combinacBes para a oc@réie desbaste pré-
comercial na idade de 4 anos.

Como pode ser observado no exemplo, fixando aidaddesbaste pré-
comercial aos 4 anos, € possivel realizar 96 difesealternativas de regimes de
manejo. Multiplicando-se esse valor por 3, ja quiesbaste pré-comercial pode
ocorrer aos 4, 5 ou 6 anos, chega-se ao nhiumer88Jpadsiveis combinacdes.

Portanto, para cada uma das 9 situagdes do itenexjajem 288
possiveis combinacdes, resultando em um numerod®t2.592 alternativas de

regimes de manejo para o Cenario 2.

TABELA 2.4. Diferentes épocas, intensidades de @o@ idades de corte

final.
Idade do Numero de | Idadesdo| Nuamerode | Idadesdo| Numerode Idades de
desbaste arvores 20 arvores 30 arvores Corte Final
pré- remanescentd desbaste [ remanescentd desbaste | remanescente (anos)
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comercial (anos) s (anos) s
(anos
. 14 200 21
! 30C 15 20C 21
! 10 16 20C 21
i 14 200 21
| 400 15 200 21
4 ' 16 20C 21
! 14 200 21
! 300 15 200 21
' 12 16 20C 21
X 14 20C 21
! 400 15 200 21
' 16 200 21
X 14 20C 21
' 30C 15 20C 21
! 10 16 200 21
! 14 200 21
i 40C 15 20C 21
5 : 16 20C 21
' 14 200 21
! 300 15 200 21
! 12 16 20C 21
' 14 200 21
' 400 15 200 21
' 16 20C 21
! 14 20C 21
' 300 15 200 21
I 10 16 200 21
! 14 20C 21
! 40C 15 20C 21
6 ! 16 200 21
i 14 200 21
X 30¢C 15 20C 21
! 12 16 20C 21
! 14 200 21
' 400 15 200 21
X 16 20C 21

TABELA 2.5. Exemplo com as op¢des de manejo simadgzhra o cenario 2.
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Idade do NUmero de Idade do NUmero de Idade do Numero de Idades de

desbaste arvores 2° desbaste arvores 3° desbaste arvores corte final
pré- remanescente  (anos) remanescente  (anos) remanescente (anos)
comercial S S S
(anos)

4 500 10 300 14 100 20
4 50C 10 30C 14 10C 21
4 50C 10 30C 14 20C 20
4 50C 10 30C 14 20C 21
4 600 12 400 16 100 20
4 600 12 400 16 100 21
4 600 12 400 16 200 20
4 60C 12 40C 16 20C 21

c) Geragao dos regimes de manejo
Através do sistema PISAPRO foi possivel simulaiosoos regimes de
manejo propostos no item )(b Os sortimentos ou multiplos produtos

considerados sdo mostrados na Tabela 2.6 e naFdur

TABELA 2.6. Produtos e suas especificacdes de acowch cada uso da

madeira.
Produtos Dimensao
Diametro de uso Comprimento
Minimo (cm)  Maximo (cm) (m)
Madeira para proces 8 17.,¢ 2,2
Madeira para serral 18 24.¢ 2,2
Madeira para laminacao 25 34,9 2,2
Madeira especial >35 2,2
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8cm

HT 18 cm

25cm

Laminaca

35cm

FIGURA 2.1. Representacdo dos volumes comerciagedelo com as bitolas minimas exigidas
por cada produto.

ApOs o processamento foi gerado um arquivo paGemario 1 (Poda

l.res) e outro para o Cenario 2 (Poda 2.res). Bleatquivos, conforme

apresentado na Tabela 2.7, foram gravadas infomsacd
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TABELA 2.7. Informacdes fornecidas pelo softwar8RPRO, para cada cenario, apés a simulacao dosesgie

manejo propostos.

Densidade de Tipo de Idade S N° de arv. VT VC1 VC2 VC3 VC4 NT1 NT2 NT3 NT4
plantic intervenca (anos (m) remanes: (m?) (m?) (m?) (m’) (m?)
1.333 Desbaste
pré-comercial 4 28,5 500 41 35 0 0 0 1.417 0 0 0
2° desbas 8 28,t 20C 132 17 45 65 0 572 401 381 0
Corte Fini 20 28,k 0 66< 5 16 67 574 20C 19C 36¢ 1.17:
1.111 Desbaste
pré-comercial 4 28,5 500 31 26 0 0 0 1.070 0 0 0
2° desbaste 8 28,5 200 132 17 45 66 0 571 401 382 0
Corte Fine 20 28,k 0 668 5 16 67 574 20C 19C 36¢ 1.17:
ou
1.333 Desbaste
pré-comercia 4 28,t 50C 41 35 0 0 0 1.41% 0 0 0
2° desbas 10 28,k 30C 104 13 34 54 0 447 32¢ 32C 0
3° desbas 14 28,t 10C 25¢ 8 25 98 124 242 242 55C 34¢€
Corte Final 20 28,5 0 425 2 4 25 393 73 58 131 709
1.111 Desbaste
pré-comercial 4 28,5 500 31 26 0 0 0 1.070 0 0 0
2° desbas 10 28,t 30C 10z 13 34 54 0 44¢ 327 31¢€ 0
3° desbas 14 28,k 10C 25¢ 8 25 98 12t 241 241 54¢ 34¢
Corte Final 20 28,5 0 426 2 4 25 393 73 58 131 709
em que:

S = indice de sitio na idade de referéncia 20 gacaPinus taeda
VT = Volume total

VC1 = Volume comercial com diametro entre 8 e Xid

VC2 = Volume comercial com didmetro entre 18 e 209

VC3 = Volume comercial com diametro entre 25 e 249

VC4 = Volume comercial com didmetro maior ou igu&5 cm
NT1 = Numero de toras corardetro entre 8 e 17,9 cm
NT2 = Numero de toras com diametro entre 18,8 ém
NT3 = NUmero de toras com diametro entre 25,8 cm
NT1 = Ndmero de toras com diametro maior ealig. 35 cm



2.2.3 Estrutura de Custos e Precos

Na Tabelas 2.8 est@o representados os custosdqueakulados por
hectare.ano, com excecao do custo da poda qualsendado, com detalhes, no
préximo item. Estdo incluidos nesta modalidadeussos de implantacdo até o
plantio, os custos de tratos silviculturais e cst@side protecao florestal. Como
estes dois Ultimos sdo terceirizados, eles sdo uwps até o terceiro ano.
Incide sobre os trés custos anteriores uma taxaddenistracdo de 10%. De
forma complementar, durante toda a vida do povotmeartorre também o

custo de administracéo direta ou overhead.

TABELA 2.8. Custos de manejo em R$ / ha, na redé&daguariaiva.

Operagoe Ano de (corrénci: Custos (R$/h:
1. Infre-estrutura(estradas, aceiros 0 42,0C
2. Preparo do terre 0 201,8:
3. Implantagéo de florestas 0 218,04
Total até o planti 461,8¢
4. Tratos culturais 1 119,42
5. Tratos culturai 2 95,1¢
6. Tratos culturais 3 38,54
7. Protecéo florestal 1 28,24
8. Protecao florest: 2 28,2¢
9. Protecéo florestal 3 28,24
10. Administraca lar 80,0¢
11. Overhea lar 25,0C

n = idade do corte final

Na Tabela 2.9 sdo mostrados os custos que saaachls por mno
ano de exploracdo, sendo esses diferenciados déoacom a declividade da
area a ser explorada e também de acordo com o eofnédio das arvores
retiradas em cada intervencdo. Para isto, antéstelvencao € realizado um
inventario pré-exploratério. Com o volume totaliresido, pode-se calcular o
volume da arvore média da populacdo florestal. Gste volume médio,

enquadrado em alguma das classes da Tabela 2% escuolumes estimados
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através de funcBes de afilamento para processa,spararia, para laminagéo e

para madeira especial, pode-se compor o custorti®s epraste e carregamento

de que é removido em cada desbaste e também edicait

TABELA 2.9. Custos de corte, arraste e carregamemt®$ / mno ano de

corte.
Operacgde Jaguariaiv
Custo de corf Area norme Area acidentac
Classes de volume para Processo—8
0,10— 0,20 8,523 8,954
0,20 0,3¢ 7,154 7,58¢
0,33 0,4¢ 6,92:¢ 7,35¢
0,46— 0,5¢ 7,154 7,58¢
> 0,5¢ 7,415 7,846
Classes de volume para Serrarial—— 25
0,10 0,2( 8,631 9,061
0,20 0,3t 7,261 7,692
0,33 0,4¢ 7,031 7,461
0,46 0,5¢ 7,261 7,692
> 0,5¢ 7,523 7,954
Classes de volume para Laminagdo—— 3&
0,10 0,2( 8,70¢ 9,13¢
0,20 0,3¢ 7,33¢ 7,76¢
0,33— 0,46 7,108 7,538
0,46— 0,59 7,338 7,769
> 0,59 7,600 8,031
Classes de volume para Madeira Espe= 35
0,10 0,2( 8,70¢ 9,13¢
0,20 0,33 7,338 7,769
0,33— 0,46 7,108 7,538
0,46— 0,59 7,338 7,769
> 0,59 7,600 8,031
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Na Tabela 2.10 estdo os custos que sdo calculamosfmo ano de
exploracdo para o desbaste pré-comercial, uma uez epses custos séo
menores do que 0s custos dos desbastes comeiss&isporque as arvores
cortadas no desbaste pré-comercial sdo deixadasampo, ndo havendo

portanto gastos com arraste e carregamento.

TABELA 2.10. Custos de corte das arvores no destm@sgtcomercial, em

R$ / .
Operagoes Jaguariaiva
Custo de corte Area normal Area acidentada
Classes de volume para Proces$o—8 18
0,10— 0,20 5,108 5,108
0,20— 0,33 3,738 3,738
0,33— 0,46 3,508 3,508
0,46— 0,59 3,738 3,738
>0,59 4,000 4,000
Classes de volume para Serraria 18 25
0,10— 0,20 5,108 5,108
0,20— 0,33 3,738 3,738
0,33— 0,46 3,508 3,508
0,46— 0,59 3,738 3,738
> 0,59 4,000 4,000
Classes de volume para Laminacio |25 35
0,10 0,20 5,108 5,108
0,20— 0,33 3,738 3,738
0,33— 0,46 3,508 3,508
0,46— 0,59 3,738 3,738
>0,59 4,000 4,000
Classes de volume para Madeira Espegi8&b
0,10— 0,20 5,108 5,108
0,20— 0,33 3,738 3,738
0,33— 0,46 3,508 3,508
0,46— 0,59 3,738 3,738
>0,59 4,000 4,000




2.2.3.1 Custo da Poda

O custo da poda avaliado pela prépria empresa %1&0,00 por
hectare. No entanto, neste trabalho foi adotadofator para reduzir ou
inflacionar este custo de acordo com o nimero d&és a serem podadas, uma
vez que o custo de podar 600 arvores/ha nédo podguse ao custo de se podar
500 arvores/ha, por exemplo. Desta forma, no casdegbaste pré-comercial,
onde a poda atinge uma altura minima de 2,4 mgworelente ao comprimento
de uma tora padréo, o custo foi de R$ 70,00 padarp®00 arvores por hectare,
sendo este valor menor nos regimes de manejo eno quienero de arvores
podadas também foi menor, ou seja, nas simulagdesgiimes de manejo onde
0 numero de arvores podadas é igual a 500, o dasteoda (R$ 70,00) foi
multiplicado pelo fator 0,833 (500/600) sendo igaaR$ 58,33/ha. A adocédo
deste critério linear ocorreu devido a falta deodadasicos sobre o tema. O
mesmo raciocinio foi feito para os regimes de n@mpege foram podadas 550
arvores por hectares, sendo o custo da poda, ceeste multiplicado pelo fator
0,917 (550/600) e igual a R$ 64,19/ha.

No caso dos desbastes comerciais, onde a podg atina altura de 6,7
a 7,0 m correspondente ao comprimento padrao dea8,to custo foi de R$
70,00 para se podar 300 arvores por hectare, spreloos regimes de manejo
em que 200 &rvores por hectare foram podadas,to faismultiplicado pelo
fator 0,67 (200/300), sendo igual a R$ 46,67/haa Ba regimes de manejo em
que 250 arvores foram podadas por hectare, o fmistoultiplicado pelo fator
0,833 (250/300) sendo igual a R$ 58,33/ha. E fieabe, para os regimes de
manejo em que 400 arvores foram podadas por heotaresto foi multiplicado
pelo fator 1,333 (400/300) sendo igual a R$ 9383/h

Trabalhando de forma integrada a funcdo de afidoneo software
PISAPRO, o software INVEST controla que toras seufiizadas como

madeira especial, como madeira para laminacdo ® coateira para serraria
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podada por &rvore, sendo que quando o nimero de &xceder a trés, que
seriam as livre de nés, o software INVEST autoraatiente as consideram

como pecas ndo podadas.

2.2.3.2 Custo da Terra

O preco para aquisicdo de terras sera diferenal@dacordo com a
produtividade de cada sitio, o que é perfeitam#gizo, j4 que terras mais
produtivas sdo mais caras do que terras menostprasiu

Os valores de mercado das terras de acordo comdatjvidade de

cada sitio podem ser observados na Tabela 2.11.

TABELA 2.11. Preco das terras por sitio.

CLASSE INDICE PRECO DA
DE SITIC DE SITIC TERRA (R$/Ha
| 28,F 1.500,0(

I 25,F 1.200,0(

Il 22,F 900,0(

Para o calculo do custo da terra foram considsrddas situacoes:

a) Terras da prépria empresa
Quando o plantio ocorreu em terras que pertenéigmmdpria empresa,

considerou-se como custo anual da terra o custpaigunidade, ou seja:

CAT =Pxi

onde:
CAT = Custo Anual da Terra
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P = Preco da terra, R$/ha

i = taxa de desconto, expressa na forma unitaria

b) Terras arrendadas

Se a opcdo é arrendar terras a forma de paganpefboseu uso
correspondera a 20% da receita obtida em cadaitzolhe

Na Tabela 2.12 se encontram os precos de vendadiflrentes

produtos para 0s quais obteve-se estimativa vohizaét

TABELA 2.12. Produtos, suas bitolas e respectpregos de venda no

mercado.
Produtos Bitola (cm) Precos de Venda
(R$/3)
Process 8H 1t 10,3:
Serrari; 18— 2t 17,7(
Laminacéa 2535 24,6(
Madeira Especial > 35 44,30

2.2.4 Critério de Andlise de Investimentos

Para o calculo dos critérios de andlise de investtos foi utilizado o
software INVEST, desenvolvido pelo Prof. José Rub&: Scolforo em 1998.
O software INVEST trabalha integrado ao softwar8AHRO, ou seja, ele
utiliza os arquivos Poda l.res e Poda 2.res, gsrpétn sistema PISAPRO,
juntamente com os arquivos de custos e de pregodvaios em cada etapa do
manejo, para fornecer além do calculo dos crit&lmsnalise de investimento
tradicionais no meio florestal como o valor preeeliuido para infinitas
rotagcbes, a taxa interna de retorno, o beneficithgieo equivalente, a razéo
beneficio custo, o custo médio de producdo e orvedperado da terra; a

possibilidade de variagBes nas taxas de descoasoglistdncias de transporte,
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nos valores de custos e de precos dos produtdectigidade da &rea explorada
(acidentada ou plana) e também uma opg¢éo que peanaibalise econdmica de
regimes de manejo, conduzidos em terras da pré@mnpresa ou em terras
arrendadas de terceiros.

O critério de andlise de investimento adotadoentabalho foi o valor
presente liquido considerando um horizonte infinitma vez que os regimes de
manejo analisados apresentam idades de corte rddsresendo expresso de

acordo com Rezende e Oliveira (1993) pela segekjieessao:

vpL = YPL ;(1+ i)"
(1+i)" -1
onde:
VPL ., = Valor Presente Liquido calculado considerandepéicacao do projeto
para um horizonte infinito.

n = duracdo do projeto em anos ou em nimero dedueride tempo.

0 -0 D =]
VPL = EO R, (1+1i) e (1+1)

em que:

C;= custos no final do ano j ou do periodo de tengsicierado.
R;= receitas no final do ano j ou do periodo de tenmwiderado.
i = taxa anual de desconto

n = duracdo do projeto em anos ou em nimero dedueride tempo.

2.2.5 Andlise de Sensibilidade
A Analise de Sensibilidade tem por finalidade eatuuk efeitos que as

variagBes nos parametros que compde um fluxo de@ gaovocam nos valores
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representativos deste fluxo. Esta analise perniigeajdecisor tenha uma idéia
clara dos riscos incorridos com alteragdes no regi; manejo, taxa de juros,
custos e precos diversos (Oliveira, 1995).

Nesse capitulo foram investigadas as alteracGegni@rios de analise
econdmica de todos os regimes de manejo simulpdmgycadas pela utilizacdo
de taxas de desconto de 6% a.a., 8% a.a. e 10%a@plantio em terras da
prépria empresa ou em terras arrendadas de tercpita colheita da madeira
em &reas planas ou acidentadas e pela variaciredo ¢e venda da madeira
podada em relagdo a madeira ndo podada. Foramsadwdiacréscimos de 0%,
20%, 40%, 60%, 80% e 100% do preco de venda daifrgubdado em relacéo
ao produto ndo podado.

Através do software INVEST foi possivel que cadaudassas opcdes
fossem simuladas, gerando para cada cenario umradiferente de regimes

de manejo.

2.2.5.1 Numero total de regimes de manejo simuladpsara cada cenério

a) Cenario 1

Para os 2.187 regimes de manejo simulados, testou-

- O plantio em areas planas ou acidentad2487x2= 4.374 regimes de
manejo

- O plantio em terras da propria empresa ou aadmil 4.374x2=
8.748 regimes de manejo

- Precos igual ao da madeira ndo podada e comscam@s de 20%,
40%, 60%, 80% e 100% 8.748 x 6 = 52.488 regimes de manejo

- A utilizacdo de 3 taxas de descontds2.488 x 3 = 157.464 regimes

de manejo
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Portanto para o Cenario 1, foram simulados um ndito¢al de 157.464
regimes de manejo.

b) Cenario 2

Para os 2.592 regimes de manejo simulados, testou-

- O plantio em areas planas ou acidentatl@s592x2 = 5.184 regimes
de manejo

-O plantio em terras da propria empresa ou aadar5.184x
2=10.368 regimes de manejo

- Precos igual ao da madeira ndo podada e comscim@s de 20%,
40%, 60%, 80% e 100%10.368 x 6 = 62.208 regimes de manejo

- A utilizacdo de 3 taxas de descontc62.208 x 3 = 186.624 regimes

de manejo

Portanto para o Cenario 2, foram simulados um ndine¢al de 186.624

regimes de manejo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 Geracao dos regimes de manejo para o cenatio

Nas Tabelas 2.13, 2.14 e 2.15 é apresentado oaagempo em classes
de VPL dos regimes de manejo simulados para o @eharespectivamente,
para as densidades iniciais de plantio de 1.338réstha, 1.111 arvores/ha e
833 arvores/ha, e para uma taxa de desconto desb%6@nsiderando uma série
infinita de rotacdes. Pode-se verificar na Tabels,2que o investimento em

sitios de alta produtividade {S$ 28,5 m) gera lucros/ha, que, dependendo do

?ndice de sitio na idade de referéncia 20 anosloltravés da equacéo:

| ] 0,23068992

Hd J[U@f.
Exp (5,7510385
11z
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regime de manejo e do pre¢co de mercado alcancadonuedeira podada,
variam de R$ 1.400,00 a R$ 13.400,00. Este fatore@@m menor intensidade
no sitio Il (S = 25,5 m), com lucro variando enik& 1,00 e R$ 11.000,00,
dependendo do regime de manejo e do preco de noedeachadeira podada. Ja
para a classe de sitio Ill (S = 22,5 m), mesmo para taxa de desconto de 6%
a.a., a atividade nao gera lucros, considerandeg@opla madeira podada igual
ao preco da madeira ndo podada. Contudo, ao silemrsacréscimos de 20%
a 100% no preco da madeira podada, observa-seslderaté R$ 8.400,00. Isso
significa que, & medida que o preco da madeiradmdeesce em relacdo ao
preco da madeira ndo podada, a rentabilidade digmes de manejo aumenta
consideravelmente, sugerindo que nem sempre maiasdss se traduzem em
menores rentabilidades, principalmente se esse rdamde custo estiver
associado a execucao de praticas de manejo quae gispialidade do produto
final, aumentando-se assim o seu valor no mercado.

Pode-se observar também gque maiores rentabilidddealcancadas em
sitios mais produtivos, uma vez que, nesses sfifm®re uma maior resposta
em termos de crescimento em area basal das arvamemescentes apds a

realizacdo de cada desbaste.
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TABELA 2.13. Agrupamento em classe de VPL dos regithe manejo simulados para o Cenario 1, para angdade

inicial de 1.333 arvores/ha e para uma taxa deodésce 6% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AEBCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.400,00F 3.900,00 243 243 130 112 184 16§ 5
3.900,00F 6.400,00 113 131 59 75 227 209 238 248 6. 36
| 6.400,00F 8.900,00 16 35 179 207
8.900,00} 11.400,00
11.400,00} 13.400,00
00,00F 2.200,00 243 243 166 150 194 164
2.200,00- 4.400,00 77 93 49 77 243 23§ 24 248 3 10
I 4.400,00} 6.600,00 5 211 233
6.600,00F 8.800,00
8.800,00} 11.000,00
-2.100,00| 00,00 243 240 120 98 108| 74
00,00 2.100,00 3 123 145 135 169 224 207 248 239 3 18
1l 2.100,00+ 4.200,00 17 36 4 208 225
4.200,00 6.300,00
6.300,00} 8.400,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.13. Continuacdo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERA NAO ARRENDA
SITIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.400,00r 3.900,00
3.900,00F 6.400,00 188 167 27 10
| 6.400,00F 8.900,00 55 76 183 164 216 23] 21 7 18p 148
8.900,00f 11.400,00 60 79 2 210 213 58 75 12y 98
11.400,00F 13.400,00 12 23 116 145
00,00t 2.200,00
2.200,00 4.400,00 183 154 1 4 2 222
I 4.400,00F 6.600,00 60 89 185 163 239 241 4 2 2] 122
6.600,00- 8.800,00 58 80 231 224 121 79 56
8.800,00r 11.000,00 8 17 164 187
-2.100,00] 00,00
00,00} 2.100,00 104 82 2 1
1]l 2.100,00F 4.200,00 139 161 149 132 234 224 11 6] 104 8p
4.200,00F 6.300,00 94 111 7 18 218 214 134 158 8 76
6.300,00; 8.400,00 14 23 154 167

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.14. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 1, para uma

densidade inicial de 1.111 arvores/ha e para uraada desconto de 6% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.600,00F 4.100,00 243 243 114 93 174 14 5 1
4.100,00} 6.600,00 129 150 69 103 22§ 20 23B 24 4 18
| 6.600,00F 9.100,00 15 35 203 225
9.100,00+ 11.600,00
11.600,00- 14.100,00
0,00 2.200,00 243 243 154 124 171 14
2.200,00F 4.400,00 89 119 72 98 243 23( 248 24 3 11
I 4.400,00F 6.600,00 13 210 232
6.600,00- 8.800,00
8.800,00} 11.000,00
-2.100,00 0,00 240 237 65 40 28 17
0,00 2.100,00 3 6 178 203 215 226 214 201 242 2 5
1l 2.100,00} 4.200,00 24 42 1 10 235 238
4.200,00F 6.300,00
6.300,00+ 8.400,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.14. Continuacdo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.600,00r 4.100,00
4.100,00- 6.600,00 173 145 20 12
| 6.600,00F 9.100,00 70 98 165 141 223 23( 16 1] 173 1%0
9.100,00} 11.600,00 78 102 1 215 210 70 93 106 87
11.600,00} 14.100,00 12 22 137 156
0,00F 2.200,00
2.200,00F 4.400,00 153 129 1
Il 4.400,00} 6.600,00 90 114 164 145 242 241 2 21p 112
6.600,00- 8.800,00 79 98 2 230 220 31 13] 79 58
8.800,00 11.000,00 11 23 167 185
-2.100,00 0,00
0,00F 2.100,00 34 18
1l 2.100,00F 4.200,00 209 225 129 100 230 223 3 3 4 31
4.200,00F 6.300,00 114 143 13 20 222 217 194 21p 3p 24
6.300,00} 8.400,00 18 23 207 219

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.15. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 1, para uma

densidade inicial de 833 arvores/ha e para umadaxkesconto de 6% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.200,00F 4.600,00 243 243 123 83 207 173
4.600,00F  7.000,00 120 160 36 70 237 22 24 24 2 6
| 7.000,00F 9.400,00 6 23 221 237
9.400,00F 11.800,00
11.800,00F 14.200,00
0,00r 2.300,00 243 243 51 14 90 21
2.300,00r 4.600,00 192 229 153 222 241 228 24 24 7
I 4.600,00F 6.900,00 2 20 241 243
6.900,00F 9.200,00
9.200,00} 11.500,00
-1.700,00 0,00 243 233 9 2
0,00 1.700,00 10 234 241 243 243 98 72 16 1]
1]l 1.700,00 3.400,00 145 171 77 125 203 174
3.400,00- 5.100,00 40 69
5.100,00+ 6.800,00
6.800,00F 8.500,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.15. Continuacdo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.200,00F 4.600,00
4.600,00F  7.000,00 179 134 7 1
| 7.000,00F  9.400,00 64 109 134 100 234 242 146 147
9.400,00} 11.800,00 109 143 231 219 97 13 54 36
11.800,00- 14.200,00 12 24 187 207
00,00  2.300,00
2.300,00F 4.600,00 89 43 190
Il 4.600,00F 6.900,00 154 200 120 83 243 241 1 58 62
6.900,00F 9.200,00 123 160 2 230 218 18] 3 19
9.200,00+ 11.500,00 12 25 208 224
-1.700,00 00,00
00,00F 1.700,00
1l 1.700,00F 3.400,00 242 239 42 25
3.400,00F 5.100,00 1 4 239 232 201 218 20 12 1948 1718
5.100,00+ 6.800,00 4 11 222 228 45 65 63 42
6.800,00F 8.500,00 1 3 180 201

1 - Acidentada
2 - Plana



A densidade inicial de plantio influencia a prodidade e
consequentemente a rentabilidade dos regimes deejonasimulados.
Considerando-se 0 preco da madeira podada iguprep da madeira néo
podada, o plantio de 833 arvores/ha, espacamentb rBx foi o que
proporcionou a maior rentabilidade para os sitiesll. Ja para o sitio Il o
plantio de 1.111 arvores/ha, espacamento 3x3 nq fais rentavel. Esse fato
evidencia que em sitios mais produtivos existe tendéncia de que a melhor
estratégia seja 0 plantio em espagamentos maisogmpermitindo a essas
arvores 0 maximo aproveitamento dos nutrientes naigieagua e luz que o sitio
pode oferecer. Essas arvores apresentardo um démgvescimento acelerado
gerando, como produto final, pecas de maiores diffeie de qualidade. A
medida que decresce a produtividade dos sitiosn@énhcia € de plantios em
espacamentos mais reduzidos, para que haja umaomedlupacdo destes.
Embora ocorram mais custos, proporcionalmente omelcresce numa maior

intensidade, o que é traduzido no maior valor de péra estas situacgoes.

- Definicao do regimes de manejo 6timos para terraarrendadas
para taxa de desconto de 6% a.a.

Os regimes de manejo implantados em terras daripr@mpresa
apresentam rendimentos superiores aos regimes nkjanalantados em terras
arrendadas, evidenciando que, nessas condicde¥ admelhor estratégia o
arrendamento de terras. Para auxiliar em casosngeesas que ja possuem
terras arrendadas ou aqueles que ndo tem tergandisis mas influenciados
pelo bom negécio que esta atividade representay adenda-las, sao
apresentados, na Tabela 2.16, os regimes de meanejterras arrendadas,

economicamente mais rentaveis para o Cenario 1.
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TABELA 2.16. Regimes de manejo, em terras arrerglaat@onomicamente

mais rentaveis, para o Cenario 1, para uma taxkestsonto de

6% a.a.
Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do | Namerode | Idade do | Namerode | Idade VPL
no valor inicial de de desb. pré avores 1° desb. Arvores do
da madeira]  plantio sitio comerc. remanesc. | comerc. Remanesc. | corte
Podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final

833 plana] 28,5 4 500 12 200 20 3.977,12
0% 833 pland 25,5 4 500 8 200 20 1.875,60

1.111 plang 22,5 4 500 12 200 20 204,87
833 plana] 28,5 4 500 12 200 20 5.222,99
20 % 833 plang 25,5 4 500 8 200 20 3.082,98
1.111 plang 22,5 4 500 12 200 20 1.217,53
833 plana] 28,5 4 500 12 200 20 6.468,87
40 % 833 plang 25,5 4 500 8 200 20 4.290,37
833 plana] 22,5 4 500 12 300 20 2.360,90
1.111 plang 28,5 4 550 8 250 20 7.735,76
60 % 833 plang 25,5 4 550 10 300 20 5.621,56
833 planal 22,5 4 500 12 300 20 3.556,71
833 plana] 28,5 4 600 8 300 20 9.150,43
80 % 833 plang 25,5 4 600 10 300 20 6.990,79
833 plana] 22,5 4 500 12 300 20 4.752,51
833 plana] 28,5 4 600 8 300 20 10.592,76
100 % 833 plang 25,5 4 600 10 300 20 8.365,50
833 planal] 22,5 4 500 12 300 20 5.948,31

Na Tabela 2.16 observa-se que predominaram omesgide manejo
economicamente 6timos em terras planas. Este fédgiéo ja que menores
serdo os custos de colheita. A préatica da podalgera mesmo que nao haja
variacdes de preco da madeira podada em relac&aleina ndo podada. Neste
caso, em funcdo da introdu¢do de um novo custo,aler vde VPL,
comparativamente ao regime de 2 desbastes semdisdatidos no capitulo 1

(Tabela 1.20), é inferior, em média, para o sitie Il, em 18,8% e 14,0%
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independente do espacamento considerado. No entiegde que o preco da
madeira podada seja pelo menos 20% superior ao geehadeira ndo podada,
a lucratividade desta pratica ja sera superior &M% e 41,35% para os sitios |
e Il que a pratica de se efetuar 2 desbastes safa, podependente do
espacamento inicial adotado. Se o preco da magedlada for 60% superior ao
da ndo podada, entdo os acréscimos médios nosewvaler VPL, chegam a
57,99% e 157,75%, para os 2 sitios consideradostramglo claramente que

esta € uma prética que pode tornar a atividadesfiak atrativa.

- Definicdo dos regimes de manejo 6timo para tereada prépria
empresa para taxa de desconto de 6% a.a.

Comparativamente aos regimes de manejo para@memsladas, Tabela
2.16, os regimes conduzidos em areas da propriaresmp Tabela 2.17,
apresentam, em média, valores de VPL superioresA®®i7%, 56,58% e
116,68%, respectivamente para os sitios |, Il,ectihsiderando o acréscimo de
preco de 20% da madeira podada em relacdo a n&algodendéncia similar
foi notada para os outros percentuais de precos.

A prética da poda gera lucros, conforme pode-sdioze na Tabela
2.17 e se comparada ao regime de manejo com 2sflesis®m poda, discutido
no capitulo 1 (Tabela 1.21), pode-se verificar gugartir de um acréscimo de
20% no preco da madeira podada em relacdo a matBrgpodada houve a
supremacia do ponto de vista econdmico de 0,61928%4 e 304,04% dessa
pratica para os sitios I, Il e lll. Esta é de w@ensidade que se o preco da
madeira podada for 60% superior ao da madeira o@ada, 0s acréscimos
médios nos valores de VPL, para os sitios |, lllesBo, respectivamente,
43,85%, 100,38% e 740,49%, independente do espatameial de plantio.
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TABELA 2.17. Regimes de manejo,

em

terras da padpempresa,

economicamente mais rentaveis, para o Cenario rh, [p@aa

taxa de desconto de 6% a.a.

Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do | Namero de | Idade do | Nimero de | Idade VPL
no valor inicial de de desb. pré arvores 1° desh. arvores do
da madeira]  plantio sitio comerc. remanesc. | comerc. remanesc. | corte
podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final
833 plana 28,5 4 500 12 200 20 5.842,21
0% 833 plana 25,5 4 550 10 200 21 3.339,34
1.111 plana 22,5 4 500 12 200 20 1.372,32
833 plana 28,5 4 500 12 200 20 7.399,56
20 % 833 plana 25,5 4 500 8 200 20 4.827,37
1.111 plana 22,5 4 500 12 200 20 2.638,16
833 plana 28,5 4 500 12 200 20 8.956,91
40 % 833 plana 25,5 4 500 8 200 20 6.336,60
833 plana 22,5 4 500 12 300 20 3.993,12
1.111 plana 28,5 4 550 8 250 20 10.579,93
60 % 833 plana 25,5 4 600 10 300 20| 7.976,16
833 plana 22,5 4 500 12 300 20 5.487,87
1.111 plana 28,5 4 550 8 250 20 12.331,30
80 % 833 plana 25,5 4 600 10 300 20| 9.694,55
833 plana 22,5 4 500 12 300 20 6.982,62
1.111 plana| 285 4 550 8 250 20|  14.082,66
100 % 833 plana 25,5 4 600 10 300 20 11.412,94
833 plana 22,5 4 500 12 300 20 8.477,38

Na Tabela 2.18 sdo apresentado os regimes de onecmjomicamente

mais rentaveis em areas acidentadas para a talesdento de 6% a.a.

TABELA 2.18. Regimes de manejo economicamente mexitiveis, em areas
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acidentadas, para o Cenario 1, para uma taxa dmmtesde

6% a.a.

Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do | Numero de | Idade do | Numero de | Idade VPL
no valor inicial de de desh. Pré arvores 1° desb. arvores do
da madeiral]  plantio sitio comerc. remanesc. | comerc. remanesc. | Corte
podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final
833 acid. 28,5 4 500 12 200 20 5.627,45
0% 833 acid. 25,5 4 550 10 200 21 3.144,26
1.111 acid. 22,5 4 500 12 200 20 1.230,30
833 acid. 28,5 4 500 12 200 20 7.184,79
20 % 833 acid. 25,5 4 500 8 200 20 4.648,81
1.111 acid. 22,5 4 500 12 200 20 2.496,14
833 acid. 28,5 4 500 12 200 20 8.742,79
40 % 833 acid. 25,5 4 500 8 200 20 6.158,05
833 acid. 22,5 4 500 12 300 20 3.863,86
1.111 acid. 28,5 4 550 8 250 20| 10.361,66
60 % 833 acid. 25,5 4 600 10 300 20 7.801,12
833 acid. 22,5 4 500 12 300 20 5.358,61
1.111 acid. 28,5 4 550 8 250 20| 12.113,03
80 % 833 acid. 25,5 4 600 10 300 20 9.519,50
833 acid. 22,5 4 500 12 300 20 6.853,37
1.111 acid. 28,5 4 550 8 250 20| 13.864,39
100 % 833 acid. 25,5 4 600 10 300 20 11.237,89
833 acid. 22,5 4 500 12 300 20 8.348,12

Comparativamente aos regimes de manejo em telaaagpda prépria

empresa, Tabela 2.17, pode-se observar que osaggienmanejo 6timos para
areas acidentadas, Tabela 2.18, geram retorno$8¥%32,90%, 2,39%, 2,06%,

1,77% e 1,55%, inferiores para o sitio |, considdoaas 6 variacdes de precos.

Este mesmo comportamento € verificado para os desfiids mostrando que

mesmo com 0s maiores custos de producdo e colpeita estas &reas, €

perfeitamente possivel, dentro de um amplo espetgropcdes de manejo,

obter regimes altamente lucrativos.
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A pratica da poda gera lucros, conforme pode-sdicar na Tabela
2.18, e se comparada ao regime de manejo com astesbsem poda, para
areas acidentadas, discutido no capitulo 1, variie que a partir de um
acréscimo de 20% no preco da madeira podada jaehawma supremacia do
ponto de vista econémico de 2,48%, 25,48% e 428,d8%a pratica para os
sitios I, 1l e lll. Esta é de tal intensidade geeospreco da madeira podada for
60% superior ao da madeira ndo podada, os acrésamadios, nos valores de
VPL, para os sitios I, Il e lll, sdo respectivaneert7,80%, 110,57% e

1.035,15%, independente do espacamento inicialaeiq.

- Efeito das taxas de desconto na definicdo dos megs de manejo
economicamente 6timos

E destacada a sensibilidade dos lucros obtidogegises de manejo
testados em funcdo das variacdes nas taxas dentlesoo seja, aumentos na
taxa de desconto aumentam o risco do empreendimelimoinuindo a
rentabilidade dos regimes de manejo simulados,ocowf pode ser observado
nas Tabelas 2.19 e 2.20 para a taxa de desco®¥% dea. e nas Tabelas 2.21 e
2.22 para 10% a.a. Seja para 0s regimes de mamejutados em terras
arrendadas, Tabela 2.19, ou executados em arepgpida empresa, Tabela
2.20, para a taxa de desconto de 8% a.a. a atevidadnanejo com desbaste e
poda sé sera rentavel para o sitio lll, quandorésaimo de preco da madeira
podada for igual ou superior a 40% do preco da ireadéo podada. Para a taxa
de desconto de 10% a.a. conforme pode-se verifigarTabelas 2.21 e 2.22
respectivamente para regimes de manejo executadlerers arrendadas e terras
préprias esta atividade sO sera rentavel paraim IBiguando o acréscimo de
preco da madeira podada em relagédo a ndo podaipuébiou superior a 60% e

para o sitio Il quando o acréscimo de preco foaligw superior a 20%. Se
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considerada a Tabela 2.16 em comparacédo as 2.18 Qe contemplam o0s
melhores regimes de manejo para areas arrendatg®&ctivamente para as
taxas de desconto de 6%, 8% e 10% a.a. pode-sevabsena queda no valor
de VPL para o sitio | de 47,85% e 73,69%, pardio lbide 53,42% e 80,84% e
para o sitio Il de 63,36% e 95,79%, consideranghoacréscimo de 60% no
preco da madeira podada em relacdo a madeira 0iao o

Se consideradas as Tabelas 2.17 em comparagdoe22@2 que
contemplam os melhores regimes de manejo para éeegsopria empresa,
respectivamente para as taxas de desconto de 6%g 826 a.a. pode-se
observar uma queda no valor de VPL para o sit®3@27% e 77,62%, para o
sitio Il de 54,30% e 82,86% e para o sitio 11l @e86% e 92,48%, considerando
um acréscimo de 60% no preco da madeira podad®lagéio a madeira ndo
podada. Este comportamento é observado nas oittragées de variagdo dos
precos, seja para 0s manejos realizados em aneaxladas ou em &reas da
prépria empresa, nota-se ainda o efeito da taxaledeonto na escolha da
densidade inicial de plantio. Com o aumento des@eripendemente da
produtividade do sitio existe uma clara supremaltia regimes de manejo
executados em plantios cuja densidade inicial &8eplantas/ha.

Para que todas estas tendéncias sejam melhorlizéslzes sao
apresentadas no Apéndice 2.1 as Tabelas 2.34,23%5,2.37, 2.38 e 2.39 com
0 agrupamento em classes de VPL de todos os regim@sanejo simulados

para as taxas de desconto de 8% a.a. e 10% a.a.

TABELA 2.19. Regimes de manejo, em terras arrerglagaonomicamente
mais rentaveis, para o Cenario 1, para uma taxdesieonto de

8% a.a.



Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do [ Ndmero de | Idade do | Numero de | Idade VPL
no valor inicial de de desb. pré| arvores 1° desh. arvores do
da madeiral]  plantio sitio | comerc. | remanesc. | comerc. | remanesc. corte
podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final
0% 833 planal 28,5 4 500 12 200 20 1.637,36
833 plana 255 4 500 8 200 20 340,16
20 % 833 planal 28,5 4 500 12 200 20 2.413,52
833 plana 255 4 500 8 200 20 1.099,64
833 plana 28,5 4 600 8 200 20 3.200,32
40 % 833 planal 255 4 500 8 200 20 1.859,12
833 plana 22,5 4 550 12 250 20 589,81
833 plana 28,5 4 600 8 200 20 4.034,46
60 % 833 plana| 255 4 500 8 200 20 2.618,60
833 plana 225 4 500 12 300 20 1.303,07
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 4.868,61
80 % 833 planal 255 4 600 10 300 20 3.447,46
833 plana 22,5 4 500 12 300 20 2.033,71
833 plana 28,5 4 600 8 200 20 5.702,76
100 % 833 plang 255 4 600 10 300 20 4.293,41
833 plana 225 4 500 12 300 20 2.764,36

- Comparacdo entre regimes de manejo em areas areadas e
areas da prépria empresa para taxa de 8 e 10%

Conforme pode-se observar ao comparar a Tabel@ 2.12.20,
respectivamente para manejo em terras arrendattapm@pria empresa, nota-se
uma clara supremacia para a estratégia de efetaaejmem areas proprias,
com acréscimos que variam 36,66% para sitio | €4¥388 para o sitio Il se
preco da madeira podada é igual a ndo podada,8:z8298 para o sitio | e
33,16% para o sitio Il se o preco da madeira podaddobro da n&o podada.
TABELA 2.20. Regimes de manejo, em terras da padgmpresa,

economicamente mais rentaveis, para o Cenariord taga de

desconto de 8% a.a.
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Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do | Ndmero de | Idade do | Numero de | Idade VPL
no valor inicial de de desb. pré arvores 1° desb. arvores do
da madeiral]  plantio sitio comerc. | remanesc. | comerc. | remanesc. | corte
podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final
0% 833 plana| 28,5 4 500 12 200 20 2.237,28
833 plana 255 4 600 10 200 20 814,60
20 % 833 plana| 28,5 4 500 12 200 2( 3.207,48
833 plana 255 4 500 8 200 20| 1.746,12
833 plana 28,5 4 600 8 200 20| 4.218,29
40 % 833 plana| 255 4 500 8 200 20 2.695,47
1.111 plana 225 4 500 10 200 20 1.269,38
833 plana 28,5 4 600 8 200 20| 5.260,97
60 % 833 plana| 255 4 500 8 200 20 3.644,82
833 plana 225 4 550 12 250 20 2.148,19
833 plana| 285 4 600 8 200 20|  6.303,66
80 % 833 plana| 255 4 600 10 300 2( 4.659,86
833 plana 22,5 4 500 12 300 20 3.050,27
833 plana 28,5 4 600 8 200 20| 7.346,34
100 % 833 plang 255 4 600 10 300 2 5.717,30
833 plana 225 4 600 10 300 20 4.659,86

Para a taxa de desconto de 10%, pode-se notdiabatas 2.21 e 2.22,
respectivamente para manejo em terras arrendada®m éerras da propria
empresa, que esta supremacia permanece, com awésgile variam 5,41%
para o sitio | e 61,35% para o sitio Il se o prdgomadeira podada é 20%
superior ao preco de venda da madeira ndo podada9a3% para o sitio | e
25,87% para o sitio Il se 0 preco da madeira poéadalobre da madeira nédo

podada.

TABELA 2.21. Regimes de manejo, em terras arrerglaggonomicamente
mais rentaveis, para o Cenario 1, para uma taxdesieonto de

10% a.a.

Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do | Numerode | Idadedo | Nimerode | Idade | VPL
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no valor aI inicial de de desb. pré arvores 1° desb. arvores do
da madeir plantio sitio | comerc. | remanesc. | comerc. | remanesc. corte
podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final
0 % 833 plana] 28,5 4 500 12 200 20 394,27
20 % 833 planal 28,5 4 500 12 200 20 908,89
833 plana| 25,5 4 500 8 200 20 57,44
40 % 833 planal 28,5 4 600 8 200 20 1.471,20
833 plana| 25,5 4 500 8 200 20 567,22
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 2.034,93
60 % 833 plana] 255 4 500 8 200 20 1.077,00
833 plana| 22,5 4 500 10 200 20 149,69
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 2.598,65
80 % 833 plana] 255 4 500 8 200 20 1.586,77
833 plana| 22,5 4 550 12 250 20 609,75
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 3.162,38
100 % 833 plang 25,5 4 600 10 300 20 2.103,34
833 plana| 22,5 4 550 12 250 20 1.082,98

TABELA 2.22. Regimes de manejo,

em

terras da padpempresa,

economicamente mais rentaveis, para o Cenariord,tpra de

desconto de 10% a.a.

Acréscimo | Densidade | Area | indice | Idade do | Numerode | Idade do | Numero de Idade VPL
no valor inicial de de |desb. pré arvores 1° desb. arvores do
da madeiral]  plantio sitio | comerc. | remanesc. | comerc. | remanesc. corte
podada | (arvores/ha) (m) (anos) (anos) final
0% 833 plana] 28,5 4 500 10 200 20 289,90
20 % 833 planal 28,5 4 600 8 200 20 958,05
833 plana)| 25,5 4 500 8 200 20 92,68
40 % 833 plana] 28,5 4 600 8 200 20 1.662,70
833 plana| 25,5 4 500 8 200 20 729,90
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 2.367,36
60 % 833 planal 255 4 500 8 200 20 1.367,12
833 plana| 22,5 4 500 10 200 20 412,91
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 3.072,01
80 % 833 plana] 25,5 4 500 8 200 20 2.004,33
833 plana| 22,5 4 550 12 250 20 976,98
833 plana| 28,5 4 600 8 200 20 3.776,67
100 % 833 plang 25,5 4 550 8 200 20 2.647,48
833 plana| 22,5 4 550 12 250 20 1.568,52

Embora para 8 e 10% de taxa de desconto o sitenhia propiciado

maiores acréscimos percentuais quando ocorre a, goda sitio | onde se

verificam os maiores valores absolutos de VPL. @andps acréscimos

percentuais ocorridos para o sitio |l
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anteriormente que principalmente no caso de fataiabilidade econbmica é a
viabilizacdo de novos produtos, aliada a minimipag¢é custos e ao uso cada
vez maior de plantas com constituicdo genéticarmnes, o que podera reverter

a situacéao para lucro.

- Comparacéo entre regime de manejo com e sem popara taxa de
8e 10% a.a.

A pratica da poda gera lucros mesmo nas situag@esjue ndo haja
variacBes de preco da madeira podada em relag@o podada, conforme pode-
se observar nas Tabelas 2.19 e 2.20, para taxdesdento de 8% a.a., € nas
Tabelas 2.21 e 2.22 para taxas de desconto de H)%este caso, em funcao
da introducdo de um novo custo, o valor de VPL amejivamente ao regime
de dois desbastes sem poda, discutindo no cagit{ilabelas 1.23 e 1.24) seja
para 0 manejo em terras arrendadas ou da préppeesay é maior desde que o
preco da madeira podada seja pelo menos 20% superida madeira ndo
podada para o sitio | e I, quando a taxa de dées@B% a.a. ou para o sitio |
guando a taxa é de 10% a.a. Outro fato relevaqieeéo sitio lll, foi inviavel
economicamente quando a opc¢ao foi efetuar doisadtesh sem poda para as
taxas de desconto de 8 e 10%. J4 com a ocorréa@adh este sitio apresenta
viabilidade de ser executado manejo, se o precmatieira podada for 60%
superior ao preco de venda da madeira ndo poda, pgra 0 manejo
executado em terras arrendadas ou em terras @opria
2.3.2 Geracao dos regimes de manejo para 0 cenagio

Nas Tabelas 2.23, 2.24 e 2.25 é apresentado pagamto em classes
de VPL dos regimes de manejo simulados para o @eBarespectivamente,
para as densidades iniciais de plantio de 1.338réstha, 1.111 arvores/ha e

833 arvores/ha e para uma taxa de desconto des6%a@nsiderando uma série
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infi-nita de rotacdes. Pode-se verificar na Tal#®R8 que o investimento em
sitios de alta produtividade Y$ 28,5 m) gera lucros/ha, que, dependendo do
regime de manejo e do pre¢co de mercado alcancadonmedeira podada,
variam de R$ 1.500,00 a R$ 17.000,00. Este fatore@m menor intensidade
no sitio Il (S = 25,5 m), com lucro variando enR& 50,00 e R$ 13.050,00
dependendo do regi-me de manejo e do preco de deetliecamadeira podada. Ja
para a classe de sitio lll (S = 22,5 m), mesmo para taxa de desconto de 6%
a.a., a atividade nao gera lucros, considerandegopla madeira podada igual
ao preco da madeira ndo podada. Contudo, ao silemrsacréscimos de 20%
a 100% no preco da madeira podada, observa-sesideraté R$ 8.400,00. Isso
significa que, a medida que o preco da madeiradmdaesce em relacdo ao
preco da madeira ndo podada, a rentabilidade dimes de manejo aumenta
consideravelmente, sugerindo que nem sempre maiasdss se traduzem em

menores rentabilidades

% Indice de sitio na idade de referéncia 20 andslolitravés da equac&o:

| ]0,23068992

(o
S =Exp (5,75103856(.H—dg et
Exp (57510385
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TABELA 2.23. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 2, para uma

densidade inicial de 1.333 arvores/ha e para uraada desconto de 6% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AEBCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.500,00F 4.600,00 288 288 175 146 217 18 1 57 2
4.600,00F 7.700,00 113 142 71 102 277 271 231 26 134 8 11
| 7.700,00+ 10.800,00 10 17 154 170
10.800,0¢ 13.900,00
13.900,0¢ 17.000,00
50,00 2.650,00 288 288 235 213 247 22§ 5§ 2|
2.650,00r 5.250,00 53 75 41 60 286 283 23( 28 183 176
Il 5.250,00F 7.850,00 2 5 105 112
7.850,00- 10.450,00
10.450,00 13.050,00
-2.210,00) 00,00 288 288 190 171 175 137 6 5 6) 6]
00,00f 2.210,00 98 117 113 151 277 270 282 28] 9f 81
1l 2.210,00} 4.420,00 5 13 194 207
4.420,00r 6.630,00
6.300,001 8.400,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.23. Continuacdo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1.500,00- 4.600,00
4.600,00F 7.700,00 233 219 102 80
| 7.700,00} 10.800,00 55 69 239 230 184 206 11% 238 228 ]
10.800,0¢ 13.900,00 49 58 2 2 167 279 50 60 209 200
13.900,0¢ 17.000,00 6 9 78 88
50,00} 2.650,00
2.650,00F 5.250,00 254 235 127 82
Il 5.250,00} 7.850,00 34 53 264 256 159 204 15 131 241 240
7.850,00r 10.450,00 24 32 2 2 136 154 37 48 222 210
10.450,00} 13.050,00 2 3 66 78
-2.210,00] 00,00
00,00} 2.210,00 187 169 6 6 17 11 2 2
1l 2.210,00} 4.420,00 101 119 253 239 270 273 53 43 242 145 6
4.420,00} 6.630,00 29 43 1 5 233 239 84 107 192 179
6.300,00} 8.400,00 2 6 90 103

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.24. Agrupamento em classe de VPL dos regithe manejo simulados para o Cenario 2, para angdade

inicial de 1.111 arvores/ha e para uma taxa deotésde 6% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.100,00F 5.120,00 288 288 209 176 254 231 37 11
5.120,00F 8.140,00 79 112 34 57 285 200 25 276 136 116
| 8.140,00+ 11.160,00 3 8 152 172
11.160,0¢ 14.180,00
14.180,0¢ 17.200,00
-3.300,00) 00,00 1
00,00r 3.300,00 287 288 277 267 283 277 92 83 141 1
I 3.300,00f 6.600,00 11 21 5 11 196 205] 147 18 27p 271
6.600,00- 9.900,00 13 17
9.900,00} 13.200,00
-2.150,00) 00,00 288 286 183 150 146] 10(
00,00 2.150,00 2 105 138 142 188 273 26 284 280 80 45
1]l 2.150,00} 4.300,00 15 20 4 8 208 243
4.300,00r 6.450,00
6.450,001 8.600,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.24. Continuacéo.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.100,00r 5.120,00
5.120,00F 8.140,00 248 233 87 56
| 8.140,00} 11.160,00 40 55 247 235 201 23( 87 6Q 243 2
11.160,00- 14.180,00 41 53 2 195 219 45 55 20 185
14.180,0¢- 17.200,00 6 9 82 103
-3.300,00] 00,00
00,00} 3.300,00
I 3.300,00} 6.600,00 288 286 127 103 244 221 94 84
6.600,00- 9.900,00 2 161 185 44 61 273 269 199 20 149 5 13
9.900,00¢ 13.200,00 15 19 139 153
-2.150,00] 00,00
00,00} 2.150,00 168 127
1]l 2.150,00} 4.300,00 120 161 246 233 280 274 18 9 182 19
4.300,00 6.450,00 42 55 8 14 260 265] 104 13 16p 142
6.450,001 8.600,00 10 14 126 146

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.25. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenério 2, para uma

densidade inicial de 833 arvores/ha e para umadaxkesconto de 6% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.450,00F 5.470,00 288 288 238 200 271 254 40 17
5.470,00F 8.490,00 50 88 17 32 286 285 243 271 146 104
| 8.490,00F 11.510,00 2 3 142 184

11.510,0¢ 14.530,00
14.530,0¢ 17.550,00

500,00F 3.100,00 288 288 256 230 264 25(
3.100,00- 5.700,00 32 58 24 38 287 286 28§ 288 174 147
Il 5.700,00f 8.300,00 1 2 114 141

8.300,00r 10.900,00
10.900,00} 13.500,00

-2.250,00] 00,00 286 277 81 51 41 15
00,00t 2.250,00 2 11 207 237 247 273] 277 264 284 215 19 12
1l 2.250,00F 4.500,00 16 24 4 13 269 276

4.500,00F 6.750,00
6.750,00 9.000,00

1 - Acidentada
2 - Plana




TABELA 2.25. Continuacéo.

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
2.450,00- 5.470,00 266 249 80 55
5.470,00F 8.490,00 22 39 265 249 208 231 76 57 25p 248
| 8.490,00} 11.510,00 23 39 2 210 225 29 40 214 197
11.510,0¢ 14.530,00 2 6 74 91
14.530,0¢- 17.550,00
500,00 3.100,00 264 253 354 7
3.100,00 5.700,00 24 35 272 264 253 279 71 35 268 242
Il 5.700,00 8.300,00 16 24 2 215 249 25 36 23 220
8.300,00r 10.900,00 2 4 52 68
10.900,00} 13.500,00
-2.250,00] 00,00
00,00} 2.250,00 81 52 4 4
1l 2.250,00F 4.500,00 207 236 211 193 277 271 14 14 123 8¢
4.500,00F 6.750,00 77 95 7 13 271 267 169 204 128 93
6.750,00 9.000,00 7 11 165 195

1 - Acidentada
2 - Plana



principalmente se esse aumento de custo estivarciade a execucdo de
praticas de manejo que visem a qualidade do profinab, aumentando-se
assim o seu valor no mercado.

Pode-se observar também que maiores rentabilid@dealcancadas em
sitios mais produtivos, uma vez que nesses sitimgeuma maior resposta, em
termos de crescimento em area basal, das arvorsanescentes apds a
realizacdo de cada desbaste.

A densidade inicial de plantio influencia a prodidade e
consequentemente a rentabilidade dos regimes dejonsimulados. O plantio
de 833 &rvores/ha, espacamento 3x4 m, foi 0 queopmnou a maior
rentabilidade para as 3 classes de sitio consider&bte fato ja era esperado
para as classes de sitio | e II, jA que, como femgionado anteriormente, as
arvores em sitios mais produtivos aceleram o ridmarescimento em diametro
apoés a realizagdo de cada desbaste. No entantaréamente ao esperado para
a classe de sitio Ill, 0 espagcamento que mais staa® também foi 0 3x4 m.
Este fato provavelmente ocorreu face aos custoealzar 3 desbastes em um
namero maior de individuos terem sido proporcioeait® superiores ao

volume gerado para fins mais nobres de uso da naadei

- Definicdo dos regimes de manejo 6timos para tersaarrendadas
para taxa de desconto de 6% a.a.

Os regimes de manejo implantados em terras dari@r@mpresa
apresentam rendimentos superiores aos regimes dejonanplantados em
terras arrendadas, evidenciando que, nessas cenditdo € a melhor estratégia
o arrendamento de terras. Para auxiliar em cas@sngeesas que ja possuem
terras arrendadas ou aquelas que ndo tem tergandisis mas influenciadas

pelo bom negécio que esta atividade representay afenda-las, séo



apresentados, na Tabela 2.26, os regimes de manejterras arrendadas,
economicamente mais rentaveis para o Cenario 2.

Na Tabela 2.26 observa-se que predominam os regileemanejo e
economicamente 6timos em terras planas, o quetifici@sel pelos menores
custos de producao e colheita. A pratica da podalgero mesmo que nao haja
variacdes no preco da madeira podada em relacamadeira ndo podada.

Neste

TABELA 2.26. Regimes de manejo, em terras arrerglaatonomicamente
mais rentaveis, para o Cenario 2, para taxa deod&sde 6%

a.a.

Acréscimo| Densidade| Areal indicgIdade do | N° de|ldade do| N° de [Idade do| N° de| Idade| VPL
no valor inicial de de [desb. pré| arv. |1°desb.| arv. |2°desb.| Aarv. do
da madeirg  plantio sitio | comerc. | reman.| comerc. | reman.| comerc. | reman.| corte
podada | (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos) final

833 Plana] 28,5 4 500 12 40 14 140 21 4.602,18
0% 833 Planal 25,5 4 504 12 40D 14 100 41 2.476,58

833 Plana] 22,5 4 500 12 30 15 140 21 169,56

833 Plana] 28,5 4 500 12 40 14 1d0 N 6.342,01
20 % 833 Plang 259 4 50 12 400 14 100 21 3.938,41
833 Plana] 22,5 4 500 12 40 15 1do N 1.349,40

833 Plana] 28,5 4 500 12 40 14 140 21 8.081,85
40 % 833 Plang 25,5 4 50 12 400 14 100 21 5.400,24
833 Plana] 22,5 4 500 12 40 15 140 20 2.557,64

833 Plana] 28,5 4 500 12 40 14 1do 2N 9.821,69
60 % 833 Plang 259 4 50 12 400 14 100 20 6.878,19
833 Plana] 22,5 4 500 12 40 15 1d0 20 3.796,25
833 Plana] 28,5 4 500 12 40 14 140 21 11.561,53
80 % 833 Plang 25,4 4 50 12 400 14 100 20 8.374,93
833 Plana] 22,5 4 500 12 40 15 140 20 5.034,87
833 Plana] 28,5 4 500 12 40 14 1d0 21 13.301,36

100 % 833 Plang 255 4 50! 12 400 14 100 0 9.871,6
833 Plana] 22,5 4 500 12 40 15 1d0 20 6.273,48
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caso, em funcdo da introdu¢do de um novo custo,aler vde VPL,
comparativamente ao regime com 2 desbastes semdisdatido no capitulo 1,
na Tabela 1.20, é inferior em média para o sit@mnl 6,0% independente do
espacamento considerado. No entanto, desde queco ga madeira podada
seja pelo menos 20% superior ao preco da madeirpaidada, a lucratividade
desta pratica ja sera superior em 29,5%, 80,6%0&0Jtara os sitios |, Il e llI,
independente do espagamento inicial adotado. Heeoente para o sitio lll
esta pratica € ainda mais importante ja que esieapéesentou rentabilidade
para taxa de desconto de 6% a.a. quando o maniegerfo poda em terras
arrendadas e se tornou viavel com a execucdo da Sedo preco da madeira
podada for 60% superior ao da madeira ndo podathg es acréscimos médios
nos valores de VPL, chegam a 100,6% e 215,4% psasdios | e I, mostrando

claramente que esta é uma pratica que pode toatauidade florestal atrativa.

- Definicdo dos regimes de manejo 6timo para terrada prépria
empresa para taxa de desconto de 6% a.a.

Na Tabela 2.27, observa-se que o acréscimo no galyPL quando o
preco da madeira podada é o dobro do preco da ragoeiada é de 163,3%
para o sitio |, de 224,8% para o sitio Il e 590d&@ o sitio IlI.

Comparativamente aos regimes de manejo para amesmsladas, Tabela
2.26, os regimes conduzidos em areas da prépriaresmp Tabela 2.27,
apresentaram em média valores de VPL superiore$0etfo, 50,8% e 105,8%
respectivamente para os sitios |, Il e lll, consaddo o acréscimo de 20% da
madeira podada em relacdo a ndo podada. Tendémdar $oi notada para os

outros percentuais de preco.
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A pratica da poda gera lucros, conforme pode-sdicar na Tabela
2.17 e se comparada ao regime de manejo com delzastes sem poda,
discutido no capitulo 1 na Tabela 1.21, pode-séfis@r que em todas as
situacdes de estudo esta pratica gera maioresesafte lucro. Esta é de tal
intensidade que se o preco da madeira podada %6rsb@erior ao da madeira
ndo podada, os acréscimos médios de VPL, paratios i Il e Ill sédo
respectivamente, 79,2%, 141,4%, e 801,1%, indep¢@ddo espacamento
inicial de plantio.

Este cenédrio 2, apresentado na Tabela 2.27 conesbadte preé-
comercial e 2 desbastes comerciais para taxa demtesde 6% a.a. é superior
em todas as situacdes de estudo, ao cenario keafads na Tabela 2.17 com 1
desbaste pré-comercial e outro comercial para anméaxa de desconto nos
manejos realizados em terras da prépria empresa. skperioridade é de tal
intensidade que se o pre¢o da madeira podada %6rséperior ao da madeira
nao podada, os acréscimos de VPL, para os sitilos Il sdo respectivamente,
24,6%, 20,5% e 7,2%. A tendéncia é de reducéo déste@nca quanto maior o
diferencial de preco da madeira podada para a pdada e quanto menos
produtivo for o sitio. Este mesmo comportamentoepser observado quando o
regime de manejo é executado em areas arrendadsroe Tabelas 2.26 para
0 cenario 2 e 2.16 para o cenario 1.

Comparativamente, aos regimes de manejo em telaaas da propria
empresa, Tabela 2.27, pode-se observar que osaggieimanejo 6timos para
areas acidentadas, Tabela 2.28, geram retornos 3,8%, 2,0%, 1,7%, 1,4% e
1,3% inferiores para o sitio I, considerando-se6 asmriacdes de preco. Este
mesmo comportamento é verificado para os demais sfiostrando que apesar

dos maiores custos de producdo e colheita para éstas, € perfeitamente

151



possivel, dentro de um amplo espectro de opcdemat®jo, obter regimes

altamente lucrativos.

TABELA 2.27. Regimes de manejo, em terras da padgmpresa,

economicamente mais rentaveis, para o Cenapard,taxa de

desconto de 6% a.a.

Acréscimo| Densidade| Ared indickldade do | N° de| Idade do | N° de| Idade do [ N° de| Idade] VPL
no valor inicial de de [desb.pré | arv. | 1°desb. | arv. | 2°desb. | arv. do
da madeirg  plantio sitio | comerc. | reman.| comerc. | reman.| comerc. | reman.| corte
podada [ (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos) final

833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 109 21 6.659,05

0% 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 109 21 4.110,58
833 Plang 22,5 4 500 12 300 15 104 21 1.294,08

833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 21 8.883,85

20 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 20| 5.937,87
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 2.777,08

833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 21 11.008,65

40 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 21 7.765,16
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 4.285,28

833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 109 21] 13.183,44

60 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 109 20| 9.608,48
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 5.883,55

833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 109 21] 15.358,24

80 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 109 200 11.479,40
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 7.381,81

833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 109 21 17.533,04

100 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 109 20| 13.350,33
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 8.930,08

Quando comparados a op¢des de manejo de doisstlesizem poda,

discutida no capitulo 1, e também quando compar@aasnanejos do cenario 1

deste capitulo, no qual ocorre 1 desbaste pré-ocimher outro comercial o

comportamento é similar ao ja discutido para osajesnem areas planas da

prépria empresa.

Na Tabela 2.28 sé@o apresentados os regimes d¢oego@omicamente

mais rentaveis em areas acidentadas.
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TABELA 2.28. Regimes de manejo, em areas acidestat@nomicamente

mais rentaveis, para o Cenario 2, para taxa deod@sde 6%

a.a.
Acréscimo| Densidade| Ared indicgldade do | N° de Idade do | N° de| Idade do | N° de| Idade| VPL
no valor inicial de de [desb.pré | arv. | 1°desb. | arv. | 2°desb. [ arv. do
da madeirg  plantio sitio | comerc. |Remar] comerc. | reman.| comerc. | reman.| corte
podada | (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos) final
833 Acid.| 28,5 4 500 12 400 14 10 2 6.438,20
0% 833 Acid.| 25,5 4 500 12 404 14 10p 21 3.927,29
833 Acid.[ 22,5 4 500 12 300 15 10 2 1.155,68
833 Acid.[ 28,5 4 500 12 400 14 10 2 8.613,00
20 % 833 Acid.| 25,5 4 500 12 40 14 100 2L 5.754,58
833 Acid.[ 22,5 4 500 12 400 15 10 2 2.639,90
833 Acid.[ 28,5 4 500 12 400 14 10 2 10.787,80
40 % 833 Acid.| 25,5 4 500 12 40 14 100 2L 7.581,88
833 Acid.[ 22,5 4 500 12 400 15 10 2 4.148,58
833 Acid.| 28,5 4 500 12 400 14 10 2 12.962,59
60 % 833 Acid.| 25,5 4 500 12 40 14 100 2p 9.426,12
833 Acid.[ 22,5 4 500 12 400 15 10 2 5.696,84
833 Acid.[ 28,5 4 500 12 400 14 10 2 15.137,39
80 % 833 Acid.| 25,5 4 500 12 40 14 100 2D 11.297,0
833 Acid.[ 22,5 4 500 12 400 15 10 2 7.245,11
833 Acid.[ 28,5 4 500 12 400 14 10 2 17.312,19
100 % 833 Acid| 25,5 4 504 12 40 14 100 2D 139m7,
833 Acid.[ 22,5 4 500 12 400 15 10 2 8.793,37

- Efeito das taxas de desconto na definicdo dos negs de manejo

economicamente 6timos

E destacada a sensibilidade dos lucros obtidogegises de manejo

testados em funcéo das variacdes nas taxas dentieson seja, aumentos na

taxa de desconto aumentam o risco do empreendimelimoinuindo a
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rentabilidade dos regimes de manejo simulados. d@owaf pode ser observado
nas Tabelas 2.29 e 2.30 para a taxa de desco®% @ea. e nas Tabelas 2.31 e
2.32 para taxas de 10% a.a. Seja para os regimesadejo executados em
terras arrendadas, Tabela 2.29, ou em areas deg®ppresa, Tabela 2.30,
para a taxa de desconto de 8% a.a. a atividadestmste com manejo e poda
s6 sera rentavel para o sitio lll, quando acrésampreco da madeira podada
for igual ou superior a 40% do preco da madeira piitada. Para a taxa de
desconto de 10% a.a. esta pratica de manejo séviamd para o sitio Il
guando o pre¢co da madeira podada for igual ou EupEe60% e 40% do preco
da madeira ndo podada, conforme pode-se obsersaratzelas 2.31 e 2.32,
respectivamente para regimes de manejo em aremsdadas e em areas da
prépria empresa. Ja para o sitio |l nas duas &iasag relacao de preco deve ser
20% maior.

Se consideradas as Tabelas 2.26 em comparacd@®® 2.31 que
contemplam o0s regimes economicamente 6timos paeasaarrendadas,
respectivamente para a taxa de desconto 6%, 8%eald pode-se observar
uma queda no valor de VPL para o sitio | de 45,1688,8%, para o sitio Il de
48,0% e 74,2% e para o sitio lll de 57,7% e 88 @3hsiderando um acréscimo
de 60% no preco da madeira podada em relacdo armad® podada. Este
comportamento foi observado nas outras situa¢oeariti;do dos pregos.

Se consideradas as Tabelas 2.27 em compara¢d@t® 2.32 que
contemplam 0s regimes economicamente Otimos paeas ampréprias,
respectivamente para a taxa de desconto 6%, 8%eald) pode-se observar
uma queda no valor de VPL para o sitio | de 47,3%8,8%, para o sitio Il de
49,4% e 75,4% e para o sitio lll de 56,7% e 87 d8Asiderando um acréscimo
de 60% no preco da madeira podada em relacdo patimla. Este comporta-

mento foi observado também nas outras situacéeardegdo dos precos.
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Seja para os manejos realizados em areas arrendadem &reas da
prépria empresa, nota-se a total predominanciaedaidade inicial de plantio
de 833 arvores/ha.

Para que todas essas tendéncias sejam melhorlizagas, s&o
apresentados no Apéndice 2.2, as Tabelas 2.40, 241, 2.43, 2.44 e 2.45,
com o agrupamento em classes de VPL de todos dsaegde manejo
simulados para as taxas de desconto de 8% a.&oc @.20

Nas Tabelas 2.29 e 2.30 sdo apresentados, respeetite, 0s regimes
de manejo em terras arrendadas e da prépria empraisarentaveis para o

Cenario 2, para uma taxa de desconto de 8% a.a.

TABELA 2.29. Regimes de manejo, em terras arrerslagt@onomicamente
mais rentaveis, para o Cenario 2, para uma taxkesigonto de

8% a.a.

Acréscimo| Densidade| Ared Indicgldade do | N° de|idade do| N° de[idade do| N° de| Idade| VPL

no valor inicial de de |desb.pré | arv. |[1°desb.| arv. |2°desh.| arv. do
da madeirg  plantio sitio | comerc. | reman.| comerc. | reman.| comerc. | reman.| corte
podada | (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos) final
0% 833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 21 2.048,44

833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 21 744,88
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 21 3.153,96
20 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 10Q 20 1.674,42
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20 43,17
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 10Q 20 4.267,90
40 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20 2.626,57
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20 823,65
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 5.390,17
60 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20 3.578,72
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20 1.604,14
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 6.512,44
80 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20 4.530,87
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 10Q 20 2.384,63
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833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 7.634,71
100 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 10Q 20 5.483,02
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20 3.165,11

- Comparacao entre regimes de manejo em areas arrégadas e da
prépria empresa para taxa de 8 e 10%

Conforme pode-se observar ao comparar a Tabel@ 2.22.30
respectivamente para manejo em areas arrendadagréptia empresa, nota-se
uma clara supremacia para a estratégia de efetaaejmem areas proprias,
com acréscimos que variam 35,4% para o sitio |,6% para o sitio Il se o
preco da madeira podada € igual a ndo podaday#&éb para o sitio | e 32,1%

para o sitio Il se o preco da madeira podada éwmdia ndo podada.

TABELA 2.30. Regimes de manejo, em terras da padgmpresa,
economicamente mais rentaveis, para o Cenario2 taga de

desconto de 8% a.a.

Acréscimo| Densidade| Ared Indicgldade do | N° de|idade do| N° de|idade do| N° de| Idade] VPL

833 Plang 28,5
80 % 833 Plang 25,5

500 12 400 14 104 20 8.353,41
500 12 400 14 10Q 20 6.054,53

no valor inicial de de [desb.pré | arv. |1°desb.| arv. [2°desb.| Aarv. do
da madeirg  plantio sitio | comerc. | reman.| comerc. | reman.| comerc. | reman.| corte
podada | (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos) final
0% 833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 21 2.773,52
833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 109 21 1.322,28
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 109 21 4.155,42
20 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 109 20) 2.483,97
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20 598,97
833 Pland 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 5.547,73
40 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 109 20 3.674,16
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20) 1.574,58
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 109 20 6.950,57
60 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 20) 4.864,35
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 109 20 2.550,18
4
4
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833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 10Q 20 3.525,79
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 9.756,25
100 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 10Q 20 7.244,72
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20 4.501,40




Para a taxa de desconto de 10%, pode-se notdiabatas 2.31 e 2.32,
respectivamente para manejo em terras arrendastagerras da propria empre-
sa, que esta supremacia permanece, com acréscen@dgam de 12,1% para o
sitio | e 31,1% para o sitio Il se o preco da nradpodada é 20% superior ao
preco de venda da madeira ndo podada, até 34,2%@sitio | e 47,5% para o
sitio Il se o preco da madeira podada € o dobroatieira nao podada.

Embora para 8% e 10% de taxa de desconto o ktBaHa propiciado
maiores acréscimos percentuais quando ocorre a @oda sitio | que se
verificam os maiores valores absolutos de VPL. @andps acréscimos
percentuais ocorridos para o sitio Il confirmam afirmativas feitas
anteriormente que principalmente no caso de fataiabilidade econbmica é a
viabilizacdo de novos produtos um dos mais imptetafatores para agregar

valor ao produto tornando-o competitivo.

TABELA 2.31. Regimes de manejo, em terras arrerglaatzonomicamente

mais rentaveis, para o Cenario 2, para uma taxkestsonto de

10% a.a.
Acréscimo| Densidade| Areqd Indicg Idade N° de Idade N° de Idadp Ne [de Idade L VP
no valor inicial de de do arv. do ar do ary. ddq
da madeirg plantio sitio [ 1°desb| remah.2°desb.| remar.3°desb.| remar). corte
podada (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos| final
0 % 833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 692,97
20 % 833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 1.454,19
833 Plangd 25,5 4 500 12 400 14 104 20 483,30
40 % 833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20 2.215,40
833 Plangd 25,5 4 500 12 400 14 104 20 1.127,94
833 Plangd 28,5 4 500 12 400 14 104 20 2.976,62
60 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20 1.772,57
833 Plangd 22,5 4 500 12 400 15 104 20 425,16
833 Plangd 28,5 4 500 12 400 14 104 20 3.737,83
80 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20 2.417,20
833 Plangd 22,5 4 500 12 400 15 104 20 948,18
833 Plangd 28,5 4 500 12 400 14 104 20 4.050,74
100 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 20 2.615,30
833 Plangd 22,5 4 500 12 400 15 104 20 1.471,21
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TABELA 2.32. Regimes de manejo, em terras da padgmpresa,

economicamente mais rentaveis, para o Cenariar2 taga de

desconto de 10% a.a.

Acréscimo| Densidade| Areqd Indicgldade do | N° de|ldade do| N° de|Iidade do| N° de| Idade| VPL
no valor inicial de de [desb.pré | arv. |1°desb.| arv. |2°desb.| arv. do
da madeirg  plantio sitio | comerc. | reman.| comerc. | reman.| comerc. | reman.| corte
podada [ (arvores/hp) (m) (anos) (anos) (anos) final
0 % 833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 679,20
20 % 833 Plana 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 1.630,72
833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20| 633,84
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 2.582,24
40 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 20| 1.439,63
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 105,20
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 3.533,76
60 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 20] 2.366,94
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 758,99
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 4.485,28
80 % 833 Plana 25,5 4 500 12 400 14 104 20| 3.051,21
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 1.412,77
833 Plang 28,5 4 500 12 400 14 104 20| 5.436,79
100 % 833 Plang 25,5 4 500 12 400 14 104 20| 3.857,01
833 Plang 22,5 4 500 12 400 15 104 20| 2.066,56

- Comparacao entre regime de manejo com e sem popara taxa de
8e 10% a.a.

A prética da poda gera lucros mesmo nas situag@esjue ndo haja

variacBes de preco da madeira podada em relag@o podada, conforme pode-

se observar nas Tabelas 2.29 e 2.30 para a tadasgento de 8% a.a. e nas

Tabelas 2.31 e 2.32 para taxas de desconto de H)%este caso, em funcao

da introducdo de um novo custo, o valor de VPL amejivamente ao regime

de dois desbastes sem poda, discutido no capit(latdelas 1.23 e 1.24) seja

para 0 manejo em terras arrendadas ou da préppeesay é maior desde que o

preco da madeira podada seja 20% superior ao dairmatho podada para o

sitio | e Il, quando a taxa de desconto é 8% ad.086 a.a. Outro fato relevante

€ que o sitio Il foi inviavel economicamente quaradopc¢ao foi efetuar dois

desbastes sem poda para as taxas de desconto del®% a.a. JA com a
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ocorréncia de poda este sitio apresenta viabilidadepre¢o da madeira podada
for 20% superior a madeira ndo podada para a @xkesconto de 8% a.a., seja
em terras arrendadas ou da propria empresa. Paxa de 10% € necessario um
acréscimo de 60% no preco da madeira podada pass trendadas e 40%

para terras da propria empresa.

- Comparacao entre cendrio 2 e cenério 1 para taxae 8 e 10% a.a.

O cenario 2, apresentado na Tabela 2.30 para maxejcutado em
terras da prépria empresa, com 1 desbaste pré-ciainer 2 desbastes
comerciais para a taxa de desconto de 8% a.apeficuem todas as situacdes
ao cenario 1 apresentado na Tabela 2.20 com 1stega@-comercial e outro
comercial. Esta superioridade é tal que se o plecmadeira podada for 60%
superior ao da madeira ndo podada, os acréscimdg®ldepara os sitios I, Il e
lll séo respectivamente 32,1%, 33,5% e 18,7%. Aé&ania é de reducdo desta
diferenca quanto maior for o diferencial de pregamthdeira podada para a ndo
podada e quanto menos produtivo for o sitio. E®snmo comportamento pode
ser observado para regime de manejo executadoregs garendadas e para a

taxa de desconto de 10% a.a.

2.3.3 Produgéo volumétrica para os 2 cenarios emtedo

Comparando-se as Tabelas 2.17 e 2.27 que repmesestaegimes de
manejo economicamente mais rentaveis para os @erfag 2 respectivamente,
pode-se constatar que, para os atuais custos degdim e precos de venda dos
multiplos produtos da madeira &enus taeda, o Cenario 2 foi a op¢do mais
interessante do ponto de vista econdmico. Os @mi&ros apresentam volumes
de madeira para processo, serraria e laminacdo prdkimos; e o Cenario 2,

onde séo realizados o desbaste pré-comercial, t#astes comerciais e poda,
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apresenta um volume de madeira especial, em mgdi% maior do que o

Cenario 1, onde sao realizados o desbaste pré-ciamdrdesbaste comercial e
poda, ou seja, comparativamente ao Cenario 1 caapa&iv ponto de vista
econdmico, a realizacdo de um desbaste a mais ezgue o ganho em volume
de madeira especial supera o custo do desbaste.

Na Tabela 2.33 sdo apresentados o0s volumes caisenbitidos através
dos regimes de manejo mais rentaveis para cadai@eRartanto, os volumes
comerciais apresentados para o Cendrio 1 corresporad plantio de 833
arvores/ha, no indice de sitio 28,5m e com a gz do desbaste pré-
comercial seguido de poda aos 4 anos, mantend@®@bes/ha, do desbaste
comercial aos 12 anos, mantendo 200 &rvores ertlo fawal aos 20 anos. Para
o Cenario 2 os volumes comerciais apresentadossmmndem ao plantio de
833 arvores/ha, no indice de sitio 28,5m e comabizezdo do desbaste pré-
comercial seguido de poda aos 4 anos, mantend@®@des/ha, sendo o 1°
desbaste comercial aos 12 anos, mantendo 400 gyvere@ 2° desbaste

comercial aos 14 anos, mantendo 100 arvores e® fooal aos 21 anos.

TABELA 2.33. Volumes dos produtos da madeira olstidara cada cenario.

Cenario Produto Volumes (n3/ha}
Process 40
Serrarii 65
1 Laminacéa 197
Madeira Especi 547
Volume Total 857
Processo 40
Serraria 64
2 Laminacao 189
Madeira Especi 57¢
Volume Tota 892
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2.4 CONCLUSOES

Preferencialmente a empresa deve investir em ssitie alta
produtividade, no caso esse estudo indica os imdiessitio 28,5m e 25,5m na
idade de referéncia de 20 anos, Riras taeda.

O arrendamento de terras gera lucro/ha, sendoegusitios de alta
produtividade (S = 28,5 m), dependendo do regimendaejo adotado e do
preco de mercado alcancado pela madeira podadayvae R$ 1.400,00 a
R$ 10.592,76. J& para o sitio classe Il (S = 25 5%s3es lucros variam de
R$ 1,00 a R$ 8.365,50 dependendo do regime de madejado e do preco de
mercado da madeira podada. Para o sitio lll (S,5 22 esses lucros variam de
R$ 1,00 a R$ 5.948,31 dependendo do regime de madejado e do preco de
mercado da madeira podada.

O plantio em areas acidentadas, apesar de nda siuacao ideal,
também gera lucro/ha, dependendo do regime de madetado e do preco de
mercado alcancado pela madeira podada variam dedR@,00 a R$ 13.864,39
em sitios mais produtivos (S = 28,5 m). Para o sfasse Il (S = 25,5 m) esses
lucros variam de R$ 1,00 a R$ 11.237,89 dependéodregime de manejo
adotado e do preco de mercado da madeira podagaoRdtio classe Il (S =
22,5 m) esses lucros variam de R$ 1,00 a R$ 8.34f&pendendo do regime de
manejo adotado e do preco de mercado da madeisal@od

A conducéo de regimes de manejo com a realizag@wnddesbaste pré-
comercial seguido de 2 desbastes comerciais e ¢da ser adotada, por ser
esta a opgdo que gera maiores receitas liquidas qeasitios | e Il. Sendo
portanto recomendada, nesses sitios, a implantdegimes de manejo com
plantio de 833 arvores/ha e com corte final aoariis, apds a realizacdo de 3

desbastes: sendo o primeiro um pré-comercial segdé poda aos 4 anos,
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mantendo 500 arvores/ha, o segundo um comercial2@nos, mantendo de
400 arvores/ha e o terceiro um comercial aos 14 aremtendo 100 arvores/ha.
A segunda poda deve ser realizada em torno dd3 anas. Ja para o sitio lll a
melhor opcéo é a adocao de regimes de manejo @migtle 1.111 arvores/ha
e corte final aos 20 anos, apds a realizacdo dedeshaste pré-comercial
seguido de poda aos 4 anos, mantendo 500 arvoresihd desbaste comercial
aos 12 anos, mantendo 200 arvores/ha. A segundadme ser realizada em
torno dos 8 anos.

A densidade inicial de plantio ideal quando 1 desb pré-comercial
seguido de poda e de 1 desbaste comercial s@aladgtara os sitios | e Il € de
833 arvores/ha, enquanto que para o sitio lll, £.d&1 arvores/ha.

A densidade inicial de plantio ideal quando 1 degb pré-comercial
seguido de poda e de 2 desbastes comerciais stolasipara os sitios I, Il e Il
€ de 833 arvores/ha.

Para o indice de sitio 28,5m, o acréscimo de 26%raco da madeira
gue sofreu poda j& justifica com sobras o uso geética.

Para taxas de desconto de 10% a.a., consideapdeco da madeira
podada igual ao preco da madeira ndo podada, serosmiantios no indice de
sitio 28,5m dao lucro quando sujeitos ao manejgugalo desbaste/poda.
Considerando-se a mesma taxa de desconto e a nessratégia de manejo,
somente quando o preco da madeira podada for dqgu20% superior ao preco
da madeira ndo podada é que os plantios no indisétid 25,5m dao lucro. Ja
para o indice de sitio 22,5m, considerando-se anmé¢axa de desconto e a
mesma estratégia de manejo, somente quando o geegmadeira podada for
igual ou 60% superior ao preco da madeira ndo Eoéague os plantios dao

lucro.
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Para taxas de desconto de 8% a.a., considerapdeco da madeira
podada igual ao preco da madeira ndo podada, n8ggaos indices de sitio
28,5m e 25,5m d&o lucro quando sujeitos ao mar@jugado desbaste/poda.
Considerando-se a mesma taxa de desconto e ammarde 1 desbaste pré-
comercial seguido de poda e de 2 desbastes coisestimnente quando o preco
da madeira podada for igual ou 20% superior aogpdecmadeira ndo podada é
gue os plantios no indice de sitio 22,5m déo ludéopara o indice de sitio
22,5m, considerando-se a mesma taxa de descontoanm®rréncia de 1
desbaste pré-comercial seguido de poda e de 1dlesbamercial, somente
guando o pre¢o da madeira podada for igual ou 40feror ao preco da
madeira ndo podada é que os plantios ddo lucro.

Para taxas de desconto de 6% a.a., considerampdeco da madeira
podada igual ao preco da madeira ndo podada, nsgsdanos indices de sitio
28,5m, 25,5m e 22,5m dao lucro quando sujeitos amejp conjugado

desbaste/poda.
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APENDICE 2.1

TABELA 2.34. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, para uma

densidade inicial de 1.333 arvores/ha e para ursaada desconto de 8% a.a.

PRECO DA MADEIRA

ACRESCIMO DE 20%

AEBCIMO DE 40%

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIo VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.800,00) 00,00 19
00,00- 1.800,00 224 243 242 237 232 214 13y 1] 190 g5
| 1.800,00} 3.600,00 1 6 11 29 106 129 143 17 23B 226
3.600,00F 5.400,00 9 17
5.400,00F 7.200,00
- 1.350,00 00,00 242 227 181 158 47 10
00,00} 1.350,00 1 16 62 85 196 233 241 23 22D 211 61 6 3
1l 1.350,00F 2.700,00 2 10 14 32 182 207
2.700,00F 4.050,00
4.050,00 5.400,00
-2.600,00} -1.300,00 177 147 111 88
-1.300,00} 00,00 66 96 132 155 243 243 21 19 168 1%1 239 22
1] 00,00} 1.300,00 30 45 75 92 204 221
1.300,00r 2.600,00
2.600,00F 3.900,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.34. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.800,00) 00,00
00,00 1.800,00
| 1.800,00+ 3.600,00 239 232 127 103 165 139 2 24 1
3.600,00F 5.400,00 4 11 116 140 78 104 22( 214 217 242 115 98
5.400,00r 7.200,00 21 29 6 128 145
- 1.350,00 00,00
00,00} 1.350,00 44 21
] 1.350,00F 2.700,00 199 222 189 173 210| 207 8 4 53 42
2.700,00F 4.050,00 54 70 33 41 224 223 19] 198 9 71
4.050,00F 5.400,00 11 16 3 152 172
-2.600,00} -1.300,00 13 6
-1.300,00p 00,00 230 237 150 136 168| 149 12 8 3 18
1l 00,00+ 1.300,00 93 107 75 94 214 204 21 224 9 75
1.300,00r 2.600,00 17 31 1 153 168
2.600,001 3.900,00

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.35. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, para uma

densidade inicial de 1.111 arvores/ha e para uraada desconto de 8% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
00,00+ 1.500,00 243 243 213 188 1514 129 24 13 4 1
1.500,00r 3.000,00 30 55 92 118 218 224 23 23y 144 120
| 3.000,00- 4.500,00 1 3 5 99 123
4.500,00- 6.000,00
6.000,00 7.500,00
-1.400,00] 00,00 233 218 161 128 33 10
00,00} 1.400,00 10 25 82 115 210 233 23 230 22 207 95 37
I 1.400,001 2.800,00 5 13 18 36 178 206
2.800,00r 4.200,00
4.200,00F 5.600,00
-2.600,00} -1.300,00 153 111 60 29
-1.300,00F 00,00 90 132 186 214 243 243 20 191 14 121 4
1] 00,00+ 1.300,00 36 52 98 122 235 239
1.300,00F 2.600,00
2.600,00F 3.900,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.35. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
00,00 1.500,00
1.500,00- 3.000,00 151 123 7 3 13 7
| 3.000,00r 4.500,00 92 120 209 196 224 224 78 6 145 134 i 2
4.500,00r 6.000,00 27 44 6 12 161 175 98 11 16B 146
6.000,00- 7.500,00 4 6 76 95
-1.400,00) 00,00
00,00} 1.400,00 51 25
] 1.400,00f 2.800,00 192 218 184 170 210| 194 19 14 6% 3B
2.800,00F 4.200,00 59 73 33 47 216 221 17§ 210 116 96
4.200,00F 5.600,00 8 12 127 147
-2.600,00} -1.300,00
-1.300,00p 00,00 3 1
1l 00,00+ 1.300,00 240 242 121 94 150 123 4 3 8 6
1.300,00r 2.600,00 122 149 93 120 219 205 23% 238 41 31
2.600,001 3.900,00 20 35 4 202 212

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.36. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, para uma

densidade inicial de 833 arvores/ha e para umadaxkesconto de 8% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
250,00 1.700,00 243 243 212 190 130f 87 5 1
1.700,00r 3.150,00 31 53 113 156 238 238 24 241 9b 66
| 3.150,00- 4.600,00 4 2 148 177

4.600,00- 6.050,00
6.050,00- 7.500,00

-1.450,00] 00,00 197 138 39 13
00,00} 1.450,00 46 105 204 230 243 243 23 21p 195 152 2 1
Il 1.450,00F 2.900,00 13 31 48 91 241 242
2.900,00r 4.350,00
4.350,00} 5.800,00
-2.700,00} -1.350,00 59 16 3
-1.350,00F 00,00 184 227 240 243 243 243 18 14p 8ft 46
1l 00,00+ 1.350,00 60 94 159 197 243 243

1.350,00F 2.700,00
2.700,00} 4.050,00

1 - Acidentada
2 - Plana




TABELA 2.36. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
250,00 1.700,00
1.700,00r 3.150,00 105 68 2
| 3.150,00r 4.600,00 138 175 198 175 233 224 30 19 86 6B
4.600,00F 6.050,00 45 68 8 19 211 215 1571 18 101L 84
6.050,00- 7.500,00 2 13 142 159
-1.450,00) 00,00
00,00} 1.450,00 2 1
] 1.450,00F 2.900,00 241 242 127 89 178 144 2 1 1( 7]
2.900,00F 4.350,00 116 154 65 99 224 217 23 23p 5D 35
4.350,00F 5.800,00 17 25 193 208
-2.700,00} -1.350,00
-1.350,00F 00,00
1l 00,00+ 1.350,00 243 243 83 50 111 75 1
1.350,00r 2.700,00 160 193 132 168 224 213 24p 240 2B 18
2.700,001 4.050,00 19 30 3 215 225

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.37. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, para uma

densidade inicial de 1.333 arvores/ha e para ursada desconto de 10% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.000,00) 00,00 238 232 242 239 153 147 17 14
00,00r 1.000,00 5 11 1 4 90 101 73 94 21] 194 205 190
| 1.000,00F 2.000,00 32 49 38 53
2.000,00F 3.000,00
3.000,00 4.000,00
-1.740,00F -870,00 165 152 199 180
-870,001 00,00 78 91 44 63 243 243 243 24 12p 98 137 110
Il 00,00+ 870,00 118 145 106 133
870,00 1.740,00
1.740,00- 2.610,00
-2.000,00} -1.300,00 243 243 243 243 186 171 20 19 3¢ 1p 31 14
1l -1.000,00 00,00 57 72 35 50 209 224 217 229
00,00r 1.000,00
1.000,00r 2.000,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.37. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.000,00| 00,00
00,00r 1.000,00 59 46 31 25
| 1.000,00+ 2.000,00 184 197 212 218 225 211 210 208
2.000,00+ 3.000,00 18 26 33 40 243 239 234 227
3.000,00- 4.000,00 4 9 16
-1.740,00+ -870,00
-870,00F 00,00
] 00,00} 870,00 235 232 223 234 34 27 13 7
870,00 1.740,00 8 11 20 29 209 216 224 23 22p 2( 105 92
1.740,00- 2.610,00 4 6 21 34 138 151
-2.000,00} -1.000,00
1l -1.000,00 00,00 219 205 184 169 66 57 30) 6
00,00+ 1.000,00 24 38 59 74 177 186 213 237 241 29 1y0 154
1.000,00r 2.000,00 2 9 73 89

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.38. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, para uma

densidade inicial de 1.111 arvores/ha e para ursada desconto de 10% a.a.

PRECO DA MADEIRA

AEBCIMO DE 40%

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.300,00 00,00 227 210 229 223 30 22 50 39
| 00,00r 1.300,00 16 33 14 20 213 221 193 20 17 148 161 145
1.300,00r 2.600,00 70 95 82 98
2.600,00r 3.900,00
-1.740,00F -870,00 134 120 175 156
-870,00} 00,00 109 123 68 87 243 240 24] 23 6 4p 64 48
] 00,00 870,00 3 2 4 174 201 179 195
870,00 1.740,00
1.740,00- 2.610,00
-2.000,00} -1.000,00 243 243 243 243 182 16 192 17 1 g 3
1l -1.000,00 00,00 61 83 51 69 230 238 234 240
00,00F 1.000,00
1.000,00F 2.000,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.38. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.300,00) 00,00
| 00,00F 1.300,00 31 25 19 9
1.300,00- 2.600,00 212 218 227 232 221 201 209 18 8p 5 3 27
2.600,00F 3.900,00 2 22 36 41 58 161 177 208 216
-1.740,00 -870,00
-870,00¢ 00,00
] 00,00} 870,00 227 206 188 171 44 29 13 5
870,00 1.740,00 16 37 55 72 199 214 223 22 2183 201 100 75
1.740,00- 2.610,00 7 11 30 42 143 168
-2.000,00} -1.000,00
1l -1.000,00 00,00 231 223 166 152 43 25 13 8
00,00+ 1.000,00 12 20 77 91 200 218 230 23% 23P 247 120 106
1.000,00r 2.000,00 11 26 123 137

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.39. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 1, para uma

densidade inicial de 833 arvores/ha e para umadaxkesconto de 10% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.000,00 00,00 196 162 228 213 8 1 42 27|
00,00+ 1.000,00 47 81 15 30 235 242 201 21 177 144 162 131
| 1.000,00+ 2.000,00 66 99 81 112
2.000,00- 3.000,00
3.000,00r 4.000,00
- 1.800,00F -900,00 44 28 157 142
-900,00} 00,00 199 215 86 101 243 23§ 24 23f 5 260 § 32
I 00,00} 900,00 5 3 6 191 217 193] 211
900,00 1.800,00
1.800,00- 2.700,00
-2.000,00} -1.000,00 243 243 243 243 171 153 18 16| 7 3
1] -1.000,00 + 00,00 72 90 63 76 241 243 24 243
00,00F 1.000,00
1.000,00F 2.000,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.39. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SITIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.000,00 00,00
00,00 1.000,00 18 8 14 7
| 1.000,00F 2.000,00 225 233 216 209 160 141 93 7( 32 2p 3
2.000,00} 3.000,00 2 13 27 83 102 150) 171 20 216 145 150
2.000,00} 3.000,00 2 2 5 72 90

-1.800,00F -900,00
-900,00F 00,00

1l 00,00F 900,00 234 220 184 157 60 39 15 7 4 1]
900,00} 1.800,00 9 23 59 86 183 204 217 2117 20¢ 194 P 8 6
1.800,00F 2.700,00 11 19 35 48 153 175
-2.000,00t -1.000,00
1] -1.000,00 00,00 227 218 162 140 36 23 6 4
00,00} 1.000,00 16 25 81 103 207 220, 23] 239 239 231 9 1B 116
1.000,00F 2.000,00 4 12 104 127

1 - Acidentada
2 - Plana



APENDICE 2.2

TABELA 2.40. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, para uma

densidade inicial de 1.333 arvores/ha e para ursaada desconto de 8% a.a.

PRECO DA MADEIRA

ACRESCIMO DE 20%

AEBCIMO DE 40%

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
00,00r 1.900,00 288 288 254 238 205 174 80 66 49 2p
1.900,00- 3.800,00 34 50 83 113 208 220 23] 26p 209 185
| 3.800,00F 5.700,00 2 2 4 79 103
5.700,0¢ 7.600,00
7.600,0¢ 9.500,00
-1.750,00) 00,00 253 225 187 174 35 2
00,00} 1.750,00 35 63 101 114 253 284 27 27 26 2%9 66 1) 143
Il 1.750,00F 3.500,00 10 14 21 29 122 145
3.500,00F 5.250,00
5.250,00; 7.000,00
-2.800,00} -1.400,00 216 179 127 95 6 4 2 1
-1.400,00} 00,00 72 109 161 193 282 284 26 26p 23 211 66 52
1l 00,00} 1.400,00 18 25 57 77 222 236
1.400,00r 2.800,00
2.800,00F 4.200,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.40. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
00,00r 1.900,00
1.900,00- 3.800,00 223 205 57 45 86 66
| 3.800,00r 5.700,00 65 83 208 211 197 215 16 150 229 219 3 4 31
5.700,0¢ 7.600,00 23 32 5 7 123 133 59 69 198 201
7.600,0¢ 9.500,00 2 5 52 56
-1.750,00) 00,00
00,00} 1.750,00 153 123
Il 1.750,00f 3.500,00 135 165 255 244 276 264 13% 118 143 169
3.500,00F 5.250,00 33 44 12 23 151 169 109 118 231 218
5.250,00} 7.000,00 2 6 1 57 70
-2.800,00} -1.400,00
-1.400,00p 00,00 30 19 2 2 2 2
1l 00,00+ 1.400,00 258 269 223 208 245 229 32 25 61 48 2
1.400,00r 2.800,00 63 78 41 61 247 252 227 239 166 132
2.800,001 4.200,00 9 11 1 119 154

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.41. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, para uma

densidade inicial de 1.111 arvores/ha e para uraada desconto de 8% a.a.

PRECO DA MADEIRA

ACRESCIMO DE 20%

AEBCIMO DE 40%

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
300,00r 2.150,00 288 288 271 254 223 197 44 24 1 4
2.150,00F 4.000,00 17 34 65 96 244 258 273 282 207 182
| 4.000,00r 5.850,00 2 2 81 106
5.850,0¢ 7.700,00
7.700,0¢ 9.550,00
-1.800,00 00,00 228 203 137 116 41 11
00,00} 1.800,00 60 85 151 178 247 277 274 26 282 248 15 1) 100
Il 1.800,00+ 3.600,00 13 20 26 40 173 188
3.600,00F 5.400,00
5.400,00} 7.200,00
-3.000,00} -1.500,00 149 97 41 14
-1.500,00p 00,00 139 191 247 274 288 289 26 25 239 4 2 21 4
1l 00,00+ 1.500,00 22 30 59 84 267 284
1.500,00r 3.000,00
3.000,00} 4.500,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.41. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
300,00 2.150,00
2.150,00F 4.000,00 226 199 28 16 53 36
| 4.000,00r 5.850,00 62 89 239 240 230 245 15 128 224 197 6 1 11
5.850,0¢ 7.700,00 21 32 5 7 135 160 64 91 214 210
7.700,0¢ 9.550,00 3 5 58 67
-1.800,00) 00,00
00,00} 1.800,00 107 89
Il 1.800,00f 3.600,00 181 199 258 242 276 264 104 84 164 143
3.600,00F 5.400,00 30 46 12 24 182 197 124 14p 231 216
5.400,00} 7.200,00 2 3 57 72
-3.000,00} -1.500,00
-1.500,00p 00,00 1
00,00+ 1.500,00 287 288 242 228 259 247 14 3 6 38
1.500,00r 3.000,00 46 60 29 41 264 276 227 254 216 199
3.000,00r 4.500,00 7 9 1 72 89

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.42. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, para uma

densidade inicial de 833 arvores/ha e para umadaxkesconto de 8% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
550,00 2.400,00 288 288 282 272 244 214 53 24 22 [¢
2.400,00F 4.250,00 6 16 44 74 235 259 264 28 220 199
| 4.250,00r 6.100,00 2 68 89

6.100,0¢ 7.950,00
7.950,0¢ 9.800,00

-1.850,00) 00,00 198 145 25 10
00,00} 1.850,00 90 143 263 278 288 28§ 27 26B 240 242 26 8
Il 1.850,00F 3.700,00 17 25 28 46 262 280

3.700,00F 5.550,00
5.550,00} 7.400,00

-3.000,00} -1.500,00 27 10 6 3

-1.500,00p 00,00 261 278 282 285 288 284 23 214 134 7B 8 4
00,00r 1.500,00 4 58 74 164 210 280 281

1.500,00r 3.000,00 3

3.000,00F 4.500,00
1 - Acidentada
2 - Plana




TABELA 2.32. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
550,00 2.400,00
2.400,00F 4.250,00 235 214 25 10 53 37
| 4.250,00r 6.100,00 53 74 251 259 233 247 15 124 228 213 3 1 6
6.100,0¢ 7.950,00 12 19 2 4 136 162 60 75 225 216
7.950,0¢ 9.800,00 2 2 50 66
-1.850,00 00,00
00,00F 1.850,00 14 3
Il 1.850,00F 3.700,00 274 285 256 242 272 264 36 15 129 B
3.700,00F 5.550,00 32 46 16 23 250 268 154 19% 235 219
5.550,00} 7.400,00 2 5 53 69
-3.000,00} -1.500,00
-1.500,00p 00,00 4 1
1l 00,00} 1.500,00 283 284 178 137 214 171 8 6 14 8
1.500,00F 3.000,00 1 3 110 151 74 117 267 261 277 278 118 3 9
3.000,00} 4.500,00 13 15 1 2 170 195

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.43. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, para uma

densidade inicial de 1.333 arvores/ha e para ursada desconto de 10% a.a.

CLASSES
DE
SiTIO

CLASSES
DE
VPL

PRECO DA MADEIRA

IGUAL SEM PODA

ACRESCIMO DE 20%

AEBCIMO DE 40%

ARRENDA

NAO ARRENDA

ARRENDA

NAO ARRENDA

ARRENA

NAO ARRENDA

1 2 1

2

1

2

1

2

1

1

2

-1.300,00 00,00

230 196 248

235

57

37

81

63

00,00+ 1.300,00

58 92 40

53

231

251

209

222

23b

237

N

11 192

1.300,00F 2.600,00

2

3

53

61

96

2.600,00- 3.900,00

3.900,00 5.200,00

- 1.300,00 00,00

288 288 288

288

276

269

26

26

149

6 14

131

124

00,00+ 1.300,00

12

19

23

27

119

142

157

164

1.300,00r 2.600,00

2.600,00r 3.900,00

-2.200,00} -1.100,00

288 288 288

288

280

275

26

26

-1.100,00 00,00

13

19

21

247

253]

285

00,00t 1.100,00

1.100,00r 2.200,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.43. Continuagdo

PRECO DA MADEIRA
CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SITIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.300,00) 00,00
00,00} 1.300,00 110 85 79 53
| 1.300,00} 2.600,00 177 200 209 235 251 234 179 160 140 1p5 59 46
2.600,00F 3.900,00 1 3 37 53 109 123 144 15 17p 188
3.900,00F 5.200,00 5 5 50 54
-1.300,00} 00,00
1l -00,00} 1.300,00 288 285 262 249 229 214 156 136 37 3P 5 3
1.300,00- 2.600,00 3 26 39 59 74 130 150 25 25p 244 242
2.600,00- 3.900,00 2 2 38 43
-2.200,00} -1.100,00 5 1
1] -1.100,00} 00,00 283 276 242 233 136 127 51 43 1 § 4 3
00,00 1.100,00 12 45 55 152 161 237 24] 27p 273 234 30 2
1.100,00r 2.200,00 4 1 7 50 55

1 - Acidentada
2 - Plana



TABELA 2.44. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, para uma

densidade inicial de 1.111 arvores/ha e para ursada desconto de 10% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.350,00] 00,00 187 149 228 203 1 18 8
00,00} 1.350,00 101 139 60 85 287 287 26 278 227 206 88 1) 167
| 1.350,00F 2.700,00 1 2 7 61 82 100 121
2.700,00- 4.050,00
4.050,00- 5.400,00
-1.380,00] 00,00 288 288 288 288 265 254 261 25[L 199 P 95 82
Il 00,00+ 1.380,00 23 34 27 37 179 195 19 206
1.380,00F 2.760,00
2.760,00r 4.140,00
-2.200,00} -1.100,00 288 288 288 288 278] 274 26 25[7 39 3B 1
1l -1.100,00} 00,00 10 14 26 31 249 255 28] 282
00,00} 1.100,00 6
1.100,00F 2.200,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.44. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERNA NAO ARRENDA
SITIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.350,00) 00,00
00,00 1.350,00
| 1.350,00F 2.700,00 288 285 267 254 233 224 159 138 108 9o 33 22
2.700,00 4.050,00 3 21 34 55 62 126 144 18 19 206 208
4.050,00} 5.400,00 3 4 5 49 58
- 1.380,00) 00,00
I 00,00} 1.380,00 286 277 233 225 223 204 134 10 44 3 1
1.380,00r 2.760,00 2 11 55 63 65 82 1514 171 244 25 239 0 23
2.760,00F 4.140,00 3 3 45 57
-2.200,00} -1.100,00
1l -1.100,00 00,00 288 273 237 224 133 117 2] 13
00,00 1.100,00 15 51 64 155 171 262 261 28p 27] 189 85 1
1.100,00r 2.200,00 5 8 8 12 99 103

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.45. Agrupamento em classes de VPL dosmegide manejo simulados para o Cenario 2, para uma

densidade inicial de 833 arvores/ha e para umadaxkesconto de 10% a.a.

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES IGUAL SEM PODA ACRESCIMO DE 20% AESCIMO DE 40%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRENA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.380,00 00,00 110 63 191 159 2
00,00+ 1.380,00 178 225 97 129 288 284 28 28D 197 168 153 129
| 1.380,00F 2.760,00 2 6 8 91 120 135 159
2.760,00- 4.140,00
4.140,00- 5.520,00
- 1.350,00 00,00 288 288 288 288 256 234 244 228 1p ] 2
Il 00,00f 1.350,00 32 54 44 60 276 287 27 284
1.350,00r 2.700,00 1 2
2.700,00r 4.050,00
-2.200,00} -1.100,00 288 288 288 288 115 104 14 13p . 1
1l -1.100,00} 00,00 173 188 141 156 288 288 25 253
00,00t 1.100,00 3 4
1.100,00r 2.200,00

1 - Acidentada

2 - Plana



TABELA 2.45. Continuagéo

PRECO DA MADEIRA

CLASSES CLASSES ACRESCIMO DE 60% ACRESCIMO DE 80% CRESCIMO DE 100%
DE DE ARRENDA NAO ARRENDA ARRENDA NAO ARRENDA ARRERA NAO ARRENDA
SiTIO VPL 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
-1.380,00) 00,00
00,00F 1.380,00 25 10 8 1 74 66
| 1.380,00F 2.760,00 261 274 254 252 225 211 129 114 213 217 14 10
2.760,00F 4.140,00 2 4 26 35 63 77 157 170 1 5 224 212
4.140,00r 5.520,00 2 4 50 66
- 1.350,00 00,00
] 00,00} 1.350,00 279 276 246 235 175 134 48 33 8 7B
1.350,00F 2.700,00 9 12 42 53 113 152 23§ 25 20p 210 245 233
2.700,00F 4.050,00 2 4 43 55
-2.200,00} -1.100,00
1] -1.100,00} 00,00 257 244 171 134 26 16 6 3
00,00} 1.100,00 31 44 117 154 262 272 274 274 216 271 7 1p 138
1.100,00F 2.200,00 8 11 12 17 121 150

1 - Acidentada

2 - Plana
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