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1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil existem 220 empresas florestais operammo 225 unidades
industriais, distribuidas em 16 estados brasilei(BBTCP, 2000). Estas
empresas destacaram-se no ranking global (mercéeimacional), alcancando
0 7° lugar como produtor de celulose e ¢ &@mo produtor papel.

Entre os anos de 1995 a 1999 (Bracelpa, 1997; 189®pducdo de
celulose cresceu cerca de 21,45%, enquanto quepasgagdes aumentaram de
US$ 1,05 milhdes para US$ 1,24 milhdes no peri@d398 para 1999 (Gazeta
Mercantil, 2000). Estes resultados levaram as esaprde celulose projetarem
lucros recordes para o ano de 2000, assim contoraaeem seus investimentos
em projetos de expansao.

O caso atual das empresas de celulose, é de audesta planta. Isto
significa um aumento pela demanda de madeira queseenpre o mercado tem
condi¢bes de suprir, seja no quesito quantidadeoaoonde qualidade. Neste
caso, 0 peso da aquisicdo de madeira de terceirds per tdo elevado na
estrutura de custos da empresa que esta fara fioqae®Imente a opcdo pela
rotacdo que lhe propicie a maior quantidade demvelu

No entanto, sabe-se que, a rotacdo ou idade 6teneode de uma
floresta pode ser influenciada por fatores técniegsor fatores econdémicos.
Segundo Lima Juanior et al. (1999), os fatores tdmigque se destacam sao a
escolha da espécie, o espacamento utilizado, autprioidde do local, a
finalidade da madeira e a qualidade da madeirageaatidade de fertilizante
utilizado. Ja& em termos econdmicos, destacam-s&ipohte de planejamento,
0s custos envolvidos na producdo, o preco da nza@em taxa de desconto
usada.



A influéncia de alguns destes fatores ja € bemeaxdh e estudada (veja
por exemplo os trabalhos de Pearse (1967); Mc Ki{(lt971); Lopes (1990);
Rezende e Oliveira (1994); Rodriguez et al. (19Q#j1a Janior et al. (1999),
entre outros) mas existem outras questdes quesitaresser investigadas. Por
exemplo, analisar se um melhor aproveitamento dtefdas arvores, por meio
da reducdo do didmetro minimo, altera a idade otlenaorte e a lucratividade
da atividade florestal? Se o comprimento das tafets a idade 6tima de corte?
Se o0 seccionamento do fuste em toras normalmeitiadid pela empresa é a
melhor alternativa ou existem outros comprimentos germitem obter maior
lucratividade? Se cortar a floresta em idade diterela idade 6étima acarreta
prejuizos a empresa?

Conhecer a estrutura de custos, precos, taxasate producao presente
e futura (que cada sitio e espécies podem propamatongo do tempo) é
importante para que as decisfes gerenciais possaionsadas de maneira mais
eficiente. Integrando-se as informacdes sobre agnpses de producdo de
madeira e os critérios de andlise de investimensas decisbes podem ser
tomadas, tais como: 0 momento de efetuar desbastdsfinicdo da rotacéo
econdmica Otima por sitio, a deteccdo de excedamtescassez do produto
considerado, o estudo de casos sobre aquisici@dmdenterras em funcao da
distancia de transporte do produto consideraddegéincias sobre a utilizacédo
dos mudltiplos produtos da madeira, dentre outresl{@o e Maestri, 1997).

Com base nestas consideracfes, este estudo teveobietivos:

» Analisar a viabilidade econdmica de plantiosHigalyptus grandis
para a producdo de celulose, considerando divemadicdes de sitio e dois
espagamentos;

> Analisar as implicacdes econémicas relacionadasc@atividade da
atividade florestal decorrente da realizagdo detipla situados a diferentes

distancias da industria consumidora e de mudangasparametros taxa de



desconto, preco da terra, preco da madeira, cedi@asporte, didmetro minimo
aproveitavel do fuste e comprimento das toras ezroduste é seccionado;

> Determinar o impacto do aproveitamento da arvossp@ado ao
comprimento das toras em que o fuste é seccionadoa® didmetro minimo
aproveitavel do fuste, sobre a rotacdo econdmichueratividade de plantios de
eucalipto para a producao de celulose;

» Analisar as relagfes entre as idades otimas de dod plantios de
eucalipto, determinadas com base na maximiza¢daao e na maximizacao
da produtividade volumétrica;

» Determinar o prejuizo econdmico decorrente do adboteplantios de
eucalipto em idade diferente da 6tima;

> Analisar as implicacdes econdmicas relacionadasagdo decorrente
de mudancas nos parametros taxa de desconto, espdaQae nivel de

produtividade dos plantios.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Rotacao Florestal

2.1.1 Consideragfes gerais

A rotacéo florestal ou idade étima de corte é dgdirpor Davis (1966)
como sendo o tempo passado entre o estabelecimenttrescimento de uma
floresta até 0 momento de ser explorada. SeguneesAL966) determinar com
exatiddo a rotacéao florestal € muito importantest&rmente, fixa-se o padrédo
da floresta e estabelecem-se as bases para caphemtp em geral.

A observancia da idade 6tima de corte é de fundeahienportancia no
resultado final de um povoamento florestal, uma gee realizando o corte
antes ou depois dessa idade, o manejador ou ideesfiorestal estara
contribuindo para a elevagdo dos seus custos dkigio, deixando de obter o
maximo retorno sobre o investimento (Hoffman e Berd974; Rezende et al
1987b).

Segundo Bentley e Teenguarden (1965), uma emplessstdl pode
usar as melhores técnicas de producdo e plantioudias, usar a espécie mais
adequada, atingir uma estrutura 6tima de povoam@sjeacamento, espécie,
adubacéo etc.), adotar técnicas de protecdo (m@wvecontra fogo, doencas,
ataque de insetos etc.) e ainda ficar muito aquésnrdsultados econdémicos
potencialmente atingiveis, caso o corte final efilermediarios ndo sejam
realizados no momento adequado.

Ha diversos tipos de rotagdo, porém, de acordo ©smaton (1968),
dependendo dos propésitos do manejo, a rotacdogeoadassificada como:

> Rotacao Ecoldgica ou fisica — € a rota¢éo que i@raom o ciclo de
vida de uma espécie em um dado local. Este tiga afeconomia florestal de

mercado, porém tem efeito sobre bens intangiveis;



> Rotacdo Silvicultural — esta rotacdo € aquela em a8l espécies
mantém um vigor de crescimento e uma capacidadepteducdo satisfatéria
em um dado sitio. Neste caso, ela sé podera sgidgtiapés um longo periodo
de tempo, sendo mais usada em florestas paradisasgisticos;

> Rotacdo Técnica — é a rotacdo em que as espéaesizpm 0O
maximo de material com dimensdes ou caracteristispecificas para um
determinado uso. E considerada quando se produzimagara postes,
laminados, serraria, papel, carvéo vegetal, etc.

> Rotacdo de Mé&xima Produtividade Volumétrica — éetajem que é
considerada a maior producdo de madeira por anami rotacdo muito
utilizada, sendo determinada quando o IncrementaidM@nual (IMA) é
maximo. Florestas conduzidas através de rota¢desnggximizam o IMA
resultam na ocupacdo da menor area possivel. Maste a idade é definida
independentemente de questbes econdmicas comarodea produtos obtidos
com o corte da floresta, o custo de oportunidadeajutal imobilizado e o
tempo de ocupacdo da terra em cada rotacgao flbresta

> Rotacdo Econbmica — é a rotacdo que maximiza asnoet do
investimento, ou seja, 0 lucro sobre o investimenhtmaximo. Esta leva em
conta 0s custos e as receitas do investimentoagiac&o do capital no tempo,
incorporados ao modelo os custos de implantagaoyteacio, exploracéo, terra
e administracao.

De acordo com Alfaro (1985), entre os diverso®diple rotacao
existentes, apenas a rotacdo econdmica assegumoa diferenca entre 0s
beneficios e os custos, permitindo obter maioratshdade do investimento
florestal.Outros autores, como Scolforo e Hosokawa (199&)bé&m comentam
que a rotacdo determinada com base em critériog6stoos é a mais
conveniente, uma vez que considera a taxa de jasosustos e as dimensdes

das plantas. Comentam ainda que apesar do cridérimaximo incremento



médio anual ser uma das possibilidades para estitpeinto da rotacdo, este
nao leva em consideracdo importantes aspectos e

Rodriguez, Bueno e Rodrigues (1997) demonstrararpgua o caso de
uma uUnica rotacdo, nem sempre a idade de corteneswada por critérios
econdmicos resulta em rotacdes florestais maisazudo que a idade
recomendada pelo critério volumétrico (maximo IMA).

Segundo Lima Junior, Rezende e Silva (1999), hditeatura uma
grande e antiga polémica em relacdo a determindgéiolade econdmica de
corte de plantios florestais: “qual € o estagipeucdo em que a floresta deve
ser cortada para maximizar o lucro?”. Algumasditieras apontam que a rotacao
econdmica ocorre no estagio |, contrariando a dedai producdo classica, que
aponta o estagio Il como sendo aquele em que oaamaximiza¢do do lucro.
Contudo, estes autores comprovam que a rotacadd@mdiwm realmente cai no
estagio Il de producéo desde que, de acordo cawria teconbmica, a idade de
maximo IMA, que define o inicio do estagio I, sejeterminada via volume
equivalente.

Smith (1989) determinou a idade étima de corterds plantios de
eucalipto e o prejuizo econémico resultante de esydoracdo acima dessa
idade. Encontrou que a idade 6tima de corte cora bascritério do beneficio
(custo) periodico equivalente resultou em idadespse maiores que aquela
determinada com base na idade de maxima produiwigalumétrica. Quanto
ao prejuizo econémico decorrente da exploracacdogmento acima da idade
O0tima de corte, verificou-se que a medida que a tdg desconto e a
produtividade aumentaram, o prejuizo também auraento

Silva, Machado e Ladeira (1995) realizaram um estdd tempo e
producdo florestal em povoamentos Elealyptus grandis com o objetivo de
avaliar o efeito do custo de colheita na deternfinala idade 6tima de corte. Os

resultados mostraram que a rotacdo de maxima [wathde volumétrica foi



inferior a rotagdo econdmica e que considerar @ocds corte constante e
independente da dimenséo das arvores pode propargoejuizos as empresas
e até mesmo inviabilizar projetos florestais poeser cortando o povoamento
fora da idade 6tima.

Independente do critério utilizado para determmadade de corte ele
ndo deve ser rigido, preservando os interessesngeesa. Assim sendo, caso
ocorram mudancas nas condicdes econdmicas ou nesved da empresa,
mesmo assim possam ser feitos 0s ajustes necesddniooutro ponto € que,
mesmo quando um tratamento é considerado 6timo eacdo a uma
determinada espécie, pode ndo o ser quando selemrsa empresa como um

todo (Johnston, Grayson e Bradley, 1977 e Nauthg88).

2.1.2 Fatores que afetam a rotacéo florestal

Ao determinar a idade de corte, deve-se tomar duoidaois ela é
influenciada por diversos fatores, podendo-se dasta taxa de juros ou de
desconto, a produtividade da floresta, o valor ddeira e os custos envolvidos
em sua producédo, o espacamento utilizado, a faddidla madeira, a escolha da
espécie, a quantidade de fertilizante utilizado leoozonte de planejamento.
Além destes fatores, a ocorréncia de pragas, deengacéndios, bem como as
variacGes climaticas, podem provocar danos, exigindcorte antecipado do
povoamento (Chichorro, 1987; Davis e Johnston, 1B8@a Junior, Rezende e
Silva, 1999).

a) Taxa de juros ou de desconto
Gregory (1987) define juros como o “preco do dirdie ressaltando

gue este preco varia ndo s6 com a quantidade amén com o tempo em que



€ retido ou com a probabilidade de perda (riscojegcenta ainda que 0s juros
podem ser definidos como a taxa de crescimentapitet:

Conhecer a taxa de desconto é fundamental paraqugualsetor
interessado em melhorar sua eficiéncia econémicat&dor, 1981). No entanto,
ha sempre grande dificuldade em determina-la, wErague ela varia de acordo
com as caracteristicas do projeto, da empresapmjantura econémica, entre
outras. Dentre os fatores que podem interferiretarchinacdo da taxa de juros,
destacam-se o risco e a incerteza, a inflacdorac@o do projeto ou horizonte
de planejamento, a preferéncia por liquidez ou favederencial de tempo, a
produtividade do capital e a posi¢do particulaindestidor (Lima Jr., Rezende
e Oliveira, 1997).

A magnitude da taxa de desconto depende da pogigéirular do
investidor, merecendo as seguintes andlises: sevastimento é feito via
empréstimo, logo a taxa de juros do investiment® de ser mais elevada que a
taxa de empréstimo, em decorréncia da pretensaatiliec e do risco do
investimento. No caso do investimento ser impleasmicom capital proprio, a
taxa de juros do investimento devera se equipatakas de juros de projetos
alternativos sujeitos ao mesmo grau de risco; estmento requer capital
préprio e empréstimos, neste caso, consideram-sietesminantes anteriores
(Alves, 1966).

Rezende (1982) cita que a taxa mais apropriada atifieada no setor
privado é a taxa de mercado ou taxa minima de iadade, para
empreendimentos. No entanto, o trabalho realizamtoLpma Jr., Rezende e
Oliveira (1997) mostra, através de modelos ecomienét considerando como
variaveis determinantes da taxa de desconto odmtkcrisco, o horizonte de
planejamento, a taxa de inflacdo, a preferéncidigoidez, a produtividade do
capital e a posicdo particular do investidor (vglatrimonial da empresa), que

as taxas de desconto determinadas com base naotogiadproposta neste



trabalho sédo mais condizentes com a natureza digs florestais que as taxas
vigentes no mercado.

Estes autores comentam ainda que as empresagdi®resnhecem os
fatores que afetam a taxa de juros, mas ndo utlieste conhecimento
geralmente porque adotam as taxas de juros em@egadmercado financeiro
ou taxas oriundas do custo de oportunidade do atapjilicado em outros
investimentos.

Para as empresas que visam o reflorestamentoaaléjuros pode ter
duas interpretacdes: a do detentor do capitaluahajjuros representa a taxa de
multiplicacéo do capital, e a de quem necessiteagiital, representando o custo
do capital. Entdo, esta empresa podera buscarheichnno mercado, a taxas
nem sempre compativeis com o empreendimento fldyestomprar a terra, ou
podera pagar determinada taxa de juros sobre o dalterra, como forma de
arrendamento/parceria, tornando estas modalidade®ressantes aos
proprietarios de terra. Muitas vezes, pagam-se #dbeas de juros aos bancos
para se obter dinheiro e adquirir terras, as vdistantes das fabricas, quando
taxas menores poderiam satisfazer aos proprietadies terra vizinhos,
possibilitando um arrendamento, sendo esta, portantnente uma questao de
troca de credores (Klein, Schneider e Finger, 1992)

Nos investimentos florestais caracterizados pelgdoprazo e grandeza
dos investimentos, os efeitos das taxas de dessobi@ os itens de custos e
receitas necessitam de criteriosa analise, poisudemagnitude dependera a
duracao da rotacédo (Gaffney, 1960).

Segundo Gomes (1999), o retorno econdmico de upresmdimento
florestal depende do objetivo da producdo de madeig influenciado pelas
condi¢Bes de produtividade do local, pela distadoigpovoamento ao mercado
consumidor, pelo pre¢co da madeira, custo da texa, de juros desejada para

remunerar o capital investido na floresta, cus®sntplantacdo e manutencéo



do povoamento e custos de colheita, além de ouwispectos de ordem
operacional ou econdmica. E fundamental que o megis manejo escolhido
maximize a eficiéncia do processo, considerandotegiacdo de todos esses
aspectos. Nesse contexto, o efeito da taxa de utibzada na analise de
investimento tem forte impacto sobre a escolhaldde 6tima de corte.

Diversos autores estudaram os efeitos da taxa deod® sobre a
rotacdo florestal, podendo-se destacar Pachecd)1B8rger (1985), Rezende,
Minette e Torquato (1987), Davis e Johnson (19B@pes (1990); Rodriguez,
Bueno e Rodrigues (1997); Gomes, Maestri e Sara(&998). Os resultados
destes trabalhos indicam uma relagéo inversa arittede de corte da floresta e
a taxa de desconto.

Segundo Rodriguez, Bueno e Rodrigues (1997), ceatorda taxa de
juros eleva o custo do capital, onerando o empiemmo com o passar do

tempo e, portanto, pressionando a reducédo da ootgmomicamente étima.

b) Produtividade da Floresta

A produtividade florestal estd relacionada a cajz® fisica de
producdo de madeira de um dado local (Davis, 1966hhecer a capacidade
produtiva de um dado local é importante para aigiedda producdo presente e
futura, bem como contribui para a definicdo do tipananejo a ser aplicado em
determinada area (Lopes, 1990).

Segundo Scolforo (1997), da maior ou menor proil#ide dos sitios
dependem: a dimensédo dos produtos advindos dathoras varias idades; a
viabilidade ou ndo de projetos florestais; a respake certas culturas que
frequentemente diferem em funcdo da qualidade to; sdentificacdo do
potencial de produtividade da propriedade florestaito presente como futura;
e fornecimento de referéncias para diagnéstico escpcdo do manejo e

conservacao do solo.



Ao efetuar estudos na area de economia floreswle-de dedicar
especial atencéo a produtividade da floresta ral km questdo, uma vez que a
sua influéncia sobre os resultados econdmicosréfisafiva e suas variacdes
provocam mudancas nas alternativas de manejo (Lp8e).

Em geral, ha uma relacdo inversa entre a idadeadtm corte e a
produtividade florestal, ou seja, quanto mais ptiwduo sitio, menor a idade
6tima de corte da floresta, e vice versa. Este oormmento da idade de corte
foi comprovado nos estudos de Garlipp (1979); RézeMinette e Torquato
(1987); Lopes (1990); Silva, Machado e Ladeira B)990mes, Maestri e
Sanquetta (1998).

Alvarenga (1976), estudando a idade econdmica de de eucalipto
para condi¢cdes da zona da mata de Minas Geraificoerque 0s resultados
apresentavam significativa variacdo entre os nigdeiprodutividade, para uma
mesma taxa de empréstimo. Observou ainda que, de gaval, quando o nivel
de produtividade diminuia, ocorria um aumento @alédde corte para o plantio
original; para a primeira brotacéo, foi observadoverso.

Klein, Schneider e Finger (1992) avaliaram a infkié da distancia, da
produtividade da floresta e do numero de rotacdbseso valor esperado da
terra e encontraram que maiores distancias comsgadm sitios menos
produtivos e um menor nimero de rotacdes resultammenores valores da
terra, sendo as terras mais produtivas, mais paxienfabrica e com maior

namero de rotagBes as que fornecem maiores valaresra.

¢) Preco da madeira
Segundo Palda (1976), a politica de determinac¢dpreigps € um dos
pontos-chave de estratégia da empresa, e o0 esfateo de precos torna-se,

as vezes, uma decisdo crucial para a alta adnaigésir



As decisdes sobre o pre¢co da madeira sdo impcstamtemuito
complexas, em decorréncia das varia¢des irregulamao consequéncia do
préprio processo de formacéo do preco no mercadonteibuem para revelar o
grau de concorréncia existente no mercado (Du@g)19

Lopes (1990) analisou os fatores que afetam a idiaecorte de
povoamentos de eucaliptos. No caso do preco dairagdeonclusédo foi de que
variagBes proporcionais nesse fator implicam emiagées diretamente
proporcionais nas idades 6timas de corte dos poxotms, para taxas de juros
inferiores as taxas de crescimento da floresta Raas de juros superiores as
taxas de crescimento da floresta, as variacesg soldiade 6tima de corte foram
inversamente proporcionais, e quando estas taxagusdéaram, ndo houve
influéncias nas idades de corte dos povoamentos.

Rodriguez, Bueno e Rodrigues (1997) analisaram,nmio de analise
gréfica, a influéncia de diversas variaveis sobreotacdo economicamente
otima. De acordo com os resultados encontradosc@@s no preco da madeira
mostram comportamento inversamente proporcionatatdo economicamente
otima (REO), mantidas as demais variaveis constafleaumento do preco da
madeira torna a atividade mais atraente, fazendo q@e a reducdo da REO
permita uma aceleracdo dos ciclos e a possibiliddde periodos de

reinvestimento mais curtos.

d) Espacamento

O espacamento é a Unica variavel, dentre as quematobre o
crescimento em diametro, que pode ser controladeiekEmente pelo
silvicultor, passando a desempenhar um dos papéis importantes na
qualidade da matéria-prima produzida nos povoaraest estiver sob manejo

adequado (Coelho, Mello e Simbes, 1970).



Hoffman (1974), trabalhando com povoamento$deal yptus saligna,

E. grandis, E. Alba e E. propinqua, concluiu que para uma determinada taxa de
juros, a idade 6tima de corte varia conforme a@sm@o espacamento. Por este
motivo, a escolha destes fatores é de grande iémmiat para o setor.

Na definicAo da densidade inicial de plantio, angipal fator a ser
considerado é o objetivo final a que se prestadeirea(Ownes et al., 1975). De
modo geral, o crescimento em altura é menor nascaspentos mais abertos, e
a diferenca de altura de espacamentos distintosevacentuando com a idade.
De modo similar a altura, o crescimento em diamé&ironbém € menor nos
espacamentos mais fechados. Tal fato é conseqidnciaa maior competicédo
entre as arvores. Deve-se também considerar qesgsgamentos mais abertos,
0s custos de implantagéo e de exploragdo sdo nedorgue em espagamentos
mais fechados (Kilpatrick et al., 1981).

Um fato que deve ser analisado ao comparar plaetiosdiferentes
condicBes de espacamento é em relagdo ao nUmediovaies existentes em
cada densidade de plantio e o volume destas arvpms espacamentos
extremamente abertos produzem maior volume ind&idEntretanto, o
povoamento como um todo proporciona um baixo volporehectare, uma vez
gue o nimero de arvores é extremamente reduzidpacEsientos mais
fechados, mesmo que produzam um volume menor pdadm no total do
plantio, produzem um volume muito maior em decaicéio elevado ndamero
de arvores por hectare. Todavia, existe um lind&ali entre os espagamentos
abertos e fechados, pois aqueles extremamentedfeslogasionam alta taxa de
mortalidade. Na pratica, o espacamento que confarer producdo em volume
tem sido o intermediario, variando de uma espéaia putra e de uma regido
para outra (Mitchell, 1977).

Ao estudar a influéncia de cinco espacamentos swlorescimento de

Eucalyptus urophylla, Couto et al. (1977) verificaram que 0 espacamexeoce



grande influéncia na altura média, no didametro méuh area basal média e no
volume médio por hectare. Outros autores, comooBiakk Simbes (1980) e
Leles et al. (1998), também observaram que exidiierminadas situacfes em
gue a altura média das plantas aumenta com o espata

Segundo Pereira et al. (1983) e Bernardo (1995),espacamentos
muito fechados, a forte competic&o por luz, emcoak@iaumento de densidade
populacional, promove estimulo ao crescimento eturaaldas plantas de
eucalipto. Ainda quanto aos espagamentos muitaigal) autores como Vale
et al. (1982) e Leite et al. (1997) observaramsyuseadocao acarreta a produgéo
de toras de pequenos didmetros e muitas domineaiaprometendo o volume
final produzido.

Rezende, Pereira e Oliveira (1983) realizaram disenécondmica de
espacamentos de eucaliptos para fins energéticarifiearam que dentre os trés
espacamentos avaliados (3,0 x 2,0 m; 3,0 x 1,%»%,3,0 x 1,0 x 1,0 m), o
espacamento mais denso foi o mais econémico.

Vital e Della Lucia (1987), estudando o efeito dgpagamento na
producdo de biomassa eEucalyptus grandis e E. urophylla no cerrado,
concluiram que o principal fator que influenciopraducéo por unidade de area
foi 0 niUmero de arvores por hectare.

Assis et al. (1999) avaliaram plantios &ecalyptus urophylla em
diferentes densidades populacionais e verificarasmajaumento da densidade
populacional promoveu um estimulo ao cresciment® mlantas e que este
crescimento varia de acordo com a época de avaleg®m os espacamentos
adotados.

e) Custo da terra
A terra é o capital basico de qualquer projetceital, representando um

alto investimento e de relativa permanéncia (Dal@§6). O investimento em



terra é um dos fatores de reconhecida importarecicomposicédo dos custos de
formac&o do povoamento florestal (Pereira e Rezet8i3).

Richardson (1973), Valle (1975) e Holanda (1983pentam que entre
0s principais fatores a serem considerados naizacab de qualquer atividade
econdmica, 0 custo da terra € um dos mais impegar8egundo Rezende,
Neves e Oliveira (1993), este custo constitui uam\driaveis que compdem as
forcas locacionais, assim como o custo de trarspartestrutura fundiaria, a
politica de desenvolvimento regional, a produtidelada terra, a criacdo de
novas industrias, entre outros fatores.

O custo da terra para o horizonte finito, admitisdoque o investidor
possui a terra, pode ser computado na determindgg&otacdo, na forma de
aluguel ou juros sobre o seu valor de investimesgado, portanto, um custo
anual (Resende, 1984). Este critério € o mesmbuédié ao arrendamento da
terra, justificavel apenas quando o reflorestadar possui recursos financeiros
para a aquisicdo da terra, e esta é uma situagioaoaetor (Lopes, 1990).

Uma outra forma de se computar este custo seifmiata terra um custo
de investimento e um valor de venda apés o térndoohorizonte de
planejamento (McKillop, 1971). Um dos problemas telemétodo para o
planejamento é a especulacdo do mercado do fatar, @ecorrente de sua
valorizacao real.

Segundo Gaffney (1960), o custo da terra é um fatprescindivel para
determinacédo da rotacéo florestal.

Lopes (1990) analisou as relacdes entre a idadeadte corte de
povoamentos de eucalipto, juntamente com os fatpuesa determinam. No
caso do custo da terra, os resultados mostraramayisggdes proporcionais no
valor deste fator implicaram em varia¢des inversameproporcionais nas

idades 6timas de corte dos povoamentos.



f) Custos envolvidos na producédo de madeira

Segundo Tanaka (1986), a colheita compde-se dativddades basicas:
corte, extracdo e transporte. Ela é um dos itensudéo mais elevados da
atividade florestal, podendo atingir até 80% ddads formacao da floresta.

Silva, Machado e Ladeira (1995) estudaram a infliZéido custo de
corte, do didmetro da &rvore e do volume por heatarrotacdo econdmica de
povoamentos de eucalipto. Os resultados mostrauano ggusto de corte, sendo
variavel em funcdo do didmetro das &arvores, tendaumentar a idade
econdmica 6tima de corte.

Lopes (1990) analisou o efeito sobre a rotagéo igergbs custos
relacionados as atividades florestais. Os resutadostraram que 0 custo de
reforma, ou substituicdo, afetou moderadamentelades 6timas de corte dos
povoamentos. Os custos anuais de conservagao exgwptde capina, rocada,
batecdo pré-corte e de condugdo das brotacdesaafietwuperficialmente as
idades 6timas de corte dos povoamentos, enquantie @xploracdo afetaram
superficialmente e moderadamente, de acordo coamizohte de planejamento,
as idades 6timas de corte dos povoamentos.

Rodriguez, Bueno e Rodrigues (1997) estudaramnmmo de analise
gréfica, o efeito de um aumento nos investimentisais (por exemplo, custos
de implantacdo) sobre a rotacdo econdmica. Ostadssl mostraram que,
mantidas as demais varidveis constantes, aumentausto de implantacéo
resultam em rotacdes economicamente 6timas magsdonsto significa que a
medida que o valor do investimento inicial aumestdjnanceiramente mais
interessante prolongar a rotacdo para que um malame futuro compense
investimentos iniciais maiores.

g) Horizonte de planejamento

Horizonte de planejamento é o periodo de tempard@ro qual se

estima que um empreendimento ird operar. Paraoo fbetestal, este horizonte



serd finito quando a avaliacdo do empreendimentdiXada em certo periodo
de tempo; e sera infinito quando existir contindilado empreendimento
durante um periodo indefinido (Alfaro, 1985)

Rezende e Oliveira (1994) desenvolveram um estadoo objetivo de
determinar, para o0 caso de povoamentos de euclipbono as rotacbes das
brotac6es (primeira e segunda) se interrelaciondre si e com as do alto fuste,
nos varios horizontes de planejamento. Os resdtatitidos evidenciaram que
guanto mais curto o horizonte de planejamento, toaga tende a ser a rotacao.
A rotacdo do regime de alto fuste para o horizalgteum Unico corte é mais
longa que sua rotagdo para o planejamento de manejoés cortes. Para o
horizonte de planejamento de trés cortes, a idadmde da segunda brotacao é
determinada independentemente; a idade Gtima de darprimeira brotacdo é
influenciada pelo comportamento do povoamento game de alto fuste; e a
idade 6tima de corte do alto fuste é influenciadig regimes da primeira e
segunda talhadias. Concluiram também que a prd¢iempresas florestais de
realizar os cortes das talhadias e alto fuste sem@rmesma idade (ciclo) é
incorreta, podendo acarretar relevantes prejuizos.

2.2 Analise econ6mica de projetos florestais

Um projeto se traduz no investimento de recursoande algum tempo,
na expectativa de obtencdo de produtos nos perfutieequentes. Desta forma,
guase sempre se olvida o fato de que s6 faz semtidisar um, ou uma
seqiiéncia de investimentos, dentro de um periodtempeo ou horizonte de
planejamento determinado ou preestabelecido (Reze@iveira, 2000).

Segundo Lima Jr. (1995), os projetos de investiogefibrestais exigem
uma grande soma de capital para serem implantadodp caracterizados pelo

longo prazo e, portanto, muito suscetiveis a riseferentes tanto ao aspecto



produtivo quanto a prépria instabilidade econdnioagpais. Neste sentido, um
bom planejamento e uma boa avaliacdo econémicangdiescindiveis para
minimizar certos problemas da atividade florestal.

A avaliacdo econdmica de uma alternativa de investio consiste na
determinacdo (identificacdo e quantificacdo) deaso@ds suas vantagens e
desvantagens, na comparagdo e na posterior esdallaelhor alternativa,
mediante a aplicacdo dos métodos ou critérios disdite os quais permitem
representar cada alternativa por um nudmero quecdndi solucdo mais
econbmica (Hess et al., 1985).

Os critérios classicos de avaliacdo e selegcdo ternativas de
investimento (ou critérios de alocacéo de recursms)siderados dentro do caso
deterministico, tém como ponto de partida a seqéésstimada de receitas e
despesas que ocorrerdo ao longo do tempo de opettagrojeto em andlise,
intitulada sequiéncia dos fluxos de caixa, concdogram diferentes pontos no
tempo (Faro, 1979).

Ha varios métodos usuais de selecdo e avaliacdmpdées de
investimentos, cada um deles partindo de certamigsas, ndo havendo um
consenso geral quanto ao mais indicado. Os mdizadtis sdo aqueles que
consideram a variacdo do valor do capital ao lodgdempo, como o Valor
Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retoi®), a Razdo Beneficio-
Custo (B/C), o Beneficio (custo) Peridédico Equinade(BPE), o Custo Médio
de Producdo (CMPr) e o Valor Esperado da Terra MiEirschleifer 1970;
Faro, 1971; Rezende e Oliveira,1999).

O VPL de um projeto é a soma algébrica dos valbessontados, a uma
determinada taxa de juros, dos fluxos de caixa asdociado (Faro, 1979). Esse
critério € muito conhecido e utilizado na avaliad@&oprojetos de investimentos

florestais devido a simplicidade de aplicacdo ersisténcia de seus resultados



(Smith, 1989). A viabilidade econémica de um pmjeinalisado por este
método é indicada pela diferencga positiva receitasstos.

O VPL apresenta as seguintes vantagens: é criignooso, isento de
falhas técnicas e fornece um valor atual facil elerelacionado com um valor
monetario no presente. Como desvantagem, podetae aidificuldade de
escolha da taxa de desconto a ser consideradardesrminacédo (Faro, 1979;
Contador, 1981). Para projetos com horizonteslateefamento diferentes, nao
se podem comparar diretamente os valores de VRidoseecomendada a
equiparacdo dos horizontes através do minimo nllipmum ou através da
transformacéo dos horizontes em infinitos (Rezen@diveira, 2000).

A Taxa Interna de Retorno (TIR) de um projeto, thmbchamada de
eficiéncia marginal do capital, é a taxa de descgnt iguala o valor atual das
receitas futuras ao valor atual dos custos futdm$rojeto, ou seja, é a taxa
média de crescimento de um investimento, constituirma medida relativa que
reflete 0 aumento no valor do investimento, ao todg tempo, tendo em vista
0s recursos requeridos para produzir os fluxosrelesitas. A aceitacdo de um
projeto avaliado por esse critério, no sentido efeesonomicamente desejavel,
ocorrera se sua TIR for superior a uma taxa deodésEorrespondente a taxa
de remuneracao alternativa do capital, usualmesrerdinada taxa minima de
atratividade (Hirschleifer, 1970; Faro, 1971; Misha976; Faro, 1979; Rezende
e Oliveira, 1993).

Na comparacao da viabilidade econdmica de projeiiilizando Taxa
Interna de Retorno (TIR), deve-se tomar cuidaddotaom duragdes quanto
com custos de investimentos diferentes. O caldaoiples da TIR podera trazer
inconsisténcia no resultado, sendo que outrosriostéleverao ser utilizados
para auxiliar na tomada de decisao (Lima Junid@®519

O Beneficio Periédico Equivalente (BPE) é a parcatmiddica e

constante necessaria ao pagamento de uma quamiaaig VPL da opc¢éo de



investimento em andlise, ao longo de sua vidaAltielevancia da aplicacao do
método do BPE encontra-se na selecdo de projetoapresentam duracdes ou
vidas (teis diferentes, visto que os valores edpivas obtidos por periodo
corrigem, implicitamente, as diferencas de horied@unter e Haney Jr., 1984;
Rezende e Oliveira, 1993).

O BPE é muito utilizado quando da escolha dos eguimtos
alternativos com a mesma finalidade de uso. Nonémta relevancia de sua
aplicacdo encontra-se na escolha do projetos queseagem horizontes de
planejamento diferentes, visto que os valores edprites obtidos por periodo,
corrigem, implicitamente, as diferencas de hotiedRilgueiras, 1989). Quanto
maior o BPE mais viavel economicamente sera o forojpie esta sendo
avaliado. Em se tratando de custos, um investimss® economicamente mais
atrativo quanto menor o custo periédico equivaleste valor absoluto (Smith,
1989).

A Razao Beneficio-Custo de um projeto de investimen a relacao
entre o valor presente dos beneficios e o valsepte dos custos, para uma
dada taxa de desconto. Se esta relacdo excedeidadeno valor presente
liquido do investimento sera positivo, indicand@ gualternativa em analise é
economicamente viavel, sendo tanto mais interessgmanto mais a relacao
exceder a unidade (Faro, 1971; Mishan, 1976; FB®@9; Contador, 1981;
Rezende, 1981).

Segundo Contador (1981) o critério da razédo beonéficsto € um dos
métodos que mais apresenta problemas, sendo messim bastante usado,
principalmente, pelo governo.

O Custo Médio de Producédo (CMPr) é utilizado quaseldeseja operar
com o custo médio minimo, independente da quargigadduzida e do tempo
de durac@o do investimento. O CMPr resulta da delagntre o custo total

atualizado e a producdo equivalente. E necess#&do egses valores sejam



convertidos num mesmo periodo de tempo (Rezendéiveir®, 1993). Este

método de avaliacdo € bastante simples e de mitilidade, uma vez que

expressa o custo real de producdo de modo basibwie. Além disso, com

base na pressuposicao de repeticdo perpétua dasmtltas de investimento em
analise, pode-se usar esse método para comparfornae coerente, projetos
gue tenham duracdes diferentes (Rezende, 1984).

O Valor Esperado da Terra (VET) é o valor presdinigido de um
projeto de reflorestamento, considerando a ocaaéde rotacdes idénticas,
repetidas perpetuamente (Pearse, 1967). Esseiccété@usado principalmente
para propésitos de avaliagdo econdmica, quandoesejal estimar o preco
maximo de compra de uma area de terra a ser ocygaaddins florestais. No
céalculo desse parametro, o preco da terra ndo ®dewado e o valor esperado
do solo sera a quantia maxima que podera ser gd@agora envolvida, supondo
uma determinada taxa de retorno, ou crescimentov@stimento, representada
pela taxa minima de atratividade empregada no dasclo projeto em analise
(Gunter e Haney Jr., 1984; Leuschner, 1984; Be@arlipp e Pereira, 1983;
Fraser, 1985). O VET pode ser utilizado, tambémdei@rminacédo da idade
Otima de corte de povoamentos florestais em siksa@dn que é necessaria a
comparacédo entre projetos de investimento de difeseduracdes (Leuschner,
1984).

O conceito de valor esperado da terra ou valorxgecatativa da terra,
introduzido pela primeira vez por Martin Faustmamem 1849, pode ser
traduzido pelo preco maximo a ser pago pela tarea a fim de plantar arvores
para fins produtivos (Smith, 1989).

Berger (1985), citado por Oliveira (1995), aplicandritérios de
avaliacdo econbmica para determinacdo da idadetalgdo de povoamentos de
eucalipto, tendo por base modelo de taxa de juens modelos que maximizam

o valor liguido presente e modelos que maximizataxa de retorno, obteve



diferentes idades otimas de rotacdo em funcdo dementes critérios. Esse
autor destaca que ndo existe um consenso clam @ economistas sobre qual
critério é o ideal; e que uma posicdo bastantaessante € a de Bentley e
Teenguarden (1965), que consideram que o modeker aitdizado deve ser
determinado em funcdo da habilidade da firma owpnetario florestal em
variar seus fatores de producéo, e da acessit#ligad os mesmos possuem em
relacéo aos fatores de mercado.

Fensterseifer e Saul (1993), citado por Olivei@9g), em pesquisa por
meio de questiondrios, realizada em 1990, sobemportamento das grandes
empresas brasileiras, dos setores industrial emécss, quanto a utilizacdo de
técnicas analiticas para avaliacdo e selecao dstimento de capital, obtiveram
0s seguintes resultados: como “critério principal”Taxa Interna de Retorno
(TIR), ou outra semelhante, é a mais utilizada6%9das empresas), seguida
pelo Tempo de Recuperagdo do Capital “Payback”1¢4D,e pelo Valor
Presente Liquido (VPL) ou outro critério semelhafit@ 9%). Como “critério
secundario”, destaca-se o Payback (31,5%), seqétio VPL (20,4%) e TIR
(16,2%).

Foi constatado, ainda nesse trabalho, que 46% rdpsesas utilizam
mais de dois critérios de analise, sendo 31,7%npativos de seguranca e
confiabilidade na tomada de decisdes e 13,5% plenoestratégica.

Lima (1988), para comparar regimes de manejo gsitam em fluxos
de caixa de horizonte irregular, utilizou-se docpdimento descrito por Clutter
et al. (1983), considerando que apds o Ultimo aspecificado pelo regime de
manejo dentro do horizonte de planejamento, a deiflarestal serda manejada
para propiciar a conducdo de uma série infinita citdos de rotacdes
economicamente 6timas, somando-se o VPL destes @ol Gltimo ano de corte

do horizonte de planejamento.



Chichorro (1987) utilizou, na avaliacdo econdndeaexperimentos de
adubacéo dé&ucalyptus grandis, no cerrado de Minas Gerais, 0os métodos do
Valor Presente Liquido (VPL), da Renda Periddicaiigdlente (RPE) e do
Custo Médio (CME). A escolha do melhor tratamerio dobre aquele que
apresentou maior VPL e menor CME, para igual hatzale planejamento.
Para o caso de diferentes idades econdmicas esttetamentos, a decisao
baseou-se no método da Renda Periddica EquivdRREE), com escolha sobre
aguele que apresentou maior RPE por periodo, indepé& da idade, pois esse
método corrige o0s horizontes. Assume-se, entretaqie a atividade sera
repetida indefinidamente.

Resende (1991) trabalhou com os critérios Valasé@&mte Liquido
(VPL), Beneficio Periddico Equivalente (BPE) e @ude Producéo Atualizado
(CPA) para determinacdo da rotacdo econfmica ernapoento de eucalipto.
As analises econdbmicas para o Valor Presente ldq(MPL) e Custo de
Producdo Atualizado (CPA) foram efetuadas tomamd@smo critério de
equiparacdo os horizontes no infinito. No caso denddicio Periddico
Equivalente (BPE), ndo houve a necessidade dedmyasio horizonte infinito
por ser o préprio critério um método para igualarzontes, pois os beneficios
sdo analisados em um Unico periodo de tempo.

Neves e Rezende (1996) esclareceram que em ardwmatie projetos
mutuamente exclusivos, de diferentes niveis destimento e com fluxos de
caixa diferenciados em termos da ocorréncia terhgeraeceitas e custos, nem
sempre o de maior Taxa Interna de Retorno ser&ahédo, uma vez que esse
critério ndo considera a diferenca no nivel do stimeento. Resolveram esse
problema por meio de ajustamento nos fluxos deacanginais, de modo a
obterem caracteristicas iguais. Esses ajustamdotam feitos utilizando as
Taxas Internas de Retorno dos projetos e a Taxardide Atratividade, sendo

gue os ajustamentos feitos com as Taxas InternaReferno produziram



resultados inconsistentes, ao passo que 0s ajudtzsrEm a Taxa Minima de
Atratividade levaram a resultados consistentes,cemparacdo com aqueles
obtidos pelo critério do Valor Presente Liquido.

Segundo Ribeiro e Graca (1996), a adocao puranples do Valor
Presente Liquido como parametro para avaliacdoatenpial de retorno de
reflorestamentos com diferentes rotagBes econdndiqaessivel de conduzir a
escolha de alternativa inadequada. Deve-se, pmidamentar tal deciséo, tendo
por base o Valor Esperado do Solo (VES) associadwla op¢cdo de manejo, ou
entdo normatiza-las.

Ainda segundo os autores, a normatizacdo de psofeequivalente ao
uso do VES, que possibilita, de forma inteiramemi&oga, comparar opcdes de
investimentos que possuam fluxos de caixa e pesiddoretorno distintos. A
alternativa de adotar o VES para avaliar econongcaenum plantio torna-se
particularmente mais vantajosa ao se aumentar oemirde opc¢les de
investimento a serem analisadas, por ser seu gdtwaik simples.

O Valor Esperado da Terra (VET), teoria de Faustmau método de
Faustmann é, segundo Davis e Johnson (1987), umo tBorestal usado para
representar o Valor Presente Liquido de uma areerde nua, a ser utilizada
para a producdo de madeira, calculado com base séneznfinita de rotacdes.

Em estudo realizado por Scolforo e Hosokawa (19%8#jre varios
procedimentos de definicho da rotacdo de uma eultilorestal e de
implementacéo o uso do Valor Esperado da Terra [V&Ppartir de diferentes
taxas de juros, em locais de diferentes produtilédapara diferentes regimes de
manejo, 0s autores concluiram que, do ponto da wsbndmico, é possivel
utilizar varios critérios. Porém, o procedimentalid® e superior € comparar o
fluxo de caixa para uma série continua de rotagdeagjal é definido como
Valor Esperado da Terra. Apos o célculo do ValgreEado da Terra, a rotagéo

econbmica 6tima é definida pelo maior valor deles.



Ainda segundo os autores, desde que a propriefiadstal va ser
continuamente utilizada para produzir madeira, gg@rmeonveniente o0 uso do
Valor Esperado da Terra, pela sua grande versatiid

Rodriguez, Bueno e Rodrigues (1997) aplicaram rceito do Valor
Esperado da Terra (VET) para a determinacéo d& iééeha de corte em ciclos
envolvendo uma Unica rotacdo em povoamentos ddigoeaja que, segundo
0s autores, o VET ndo apresenta restricbes quantea uso na analise de
alternativas com diferentes escalas temporais, pogssupfe a repeticdo
perpétua da alternativa a ser analisada, ou sej#jnito € utilizado como o
horizonte que uniformiza a escala temporal de tadamnalises.

Segundo Rezende, Silva e Lima Janior (1996), eatmde Faustmann
€ muito utilizado nos paises desenvolvidos, praloiente onde ha uma maior
estabilidade econémica, as taxas de juros séadvestante baixas, os projetos
sdo normalmente de longo prazo, devido as rotdigiestais serem longas, e a
maior parcela do valor de mercado da terra repr@sewalor produtivo. Porém,
segundo Uys e Kotze (1992), citado pelos autoreplieacdo deste critério em
paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento anrBoasil é arriscada,
devido a uma série de razdes, tais como:

> as florestas apresentam rapido crescimento, o @mede analise a
curto e médio prazo;

» 0 mercado de terra € um dos mais especulativossefa; seus
proprietarios se alteram com frequéncia, fazendon qae o horizonte infinito
seja inadequado;

» a economia € instavel, com taxas de juros reaiewadas, 0 que
subestima o valor presente da terra;

> a terra é tida como reserva de valor, “status” wwoofator cultural

qualquer.



Diante deste quadro, Resende, Silva e Lima Jun(it®96)
recomendaram que se utilizem, para o calculo dm agterra, outros métodos
alternativos além do VET, como aquele que consideeaa terra se valoriza a
uma determinada taxa (x), na avaliacdo de profetesstais

Klein, Schneider e Finger (1992) estudaram a \iddile econémica das
alternativas de compra, arrendamento ou parcemasreflorestamento de
Eucalyptus sp., na regido de Guaiba - RS, em funcdo do Valpefado da
Terra (VET). Ainda neste estudo, avaliaram a imfti@ da distancia e da
produtividade da floresta e o nimero de rotagdbsos¥ET, utilizando uma
taxa pré-determinada de 8% ao ano. Encontraram ajudistincia e a
produtividade possuem significativa influéncia n&T™ e os ciclos de uma
rotacdo revelaram ser extremamente mais caros guéeo2 e 3 rotagdes,
inviabilizando, na maioria dos casos, a producamaleira.

No calculo do VET, o preco da terra ndo é consitera o valor
esperado do solo serd a quantia maxima que podgrpaga pela terra
envolvida, supondo uma determinada taxa de retoowo,crescimento do
investimento, representada pela taxa minima dedivadie@de empregada no
desconto do projeto em andlise (Fraser, 1985). 0 Bde ser utilizado,
também, na determinacéo da idade étima de com@wEamentos florestais em
situacdes em que € necessaria a comparacao eojEprde investimento de
diferentes duracdes (Leuschner, 1984).

Newman (1988) relatou que Valor Esperado da Tersaup&rior aos
demais, pelas seguintes razfes: assume que paitimnecera para a producao
florestal, infinitamente; e considera o uso de $ods valores envolvidos no
fluxo de caixa, de acordo com os precos de mercpdssibilitando que

qualquer receita em excesso seja considerada comoando para o sitio.



CAPITULO 1

ROTACAO FLORESTAL DE PLANTIOS DE EUCALIPTO PARA A
PRODUCAO DE CELULOSE



RESUMO

FERREIRA, T.C.Rotacao florestal de plantios de eucalipto para arpducao
de celuloselavras: UFLA, 2001. Cap.1, p.109. (Dissertacao stvalo em
Engenharia Florestal)

Este estudo teve os objetivos de: determinar o dtopdo aproveitamento da
arvore, associado ao comprimento das toras em fuseé seccionado e/ou ao
didmetro minimo aproveitavel do fuste, na rotagdmémica e na lucratividade
de plantios deEucalyptus grandis para a producdo de celulose; analisar as
relacdes entre a idade 6tima de corte determinamiebase na maximizagdo do
lucro e na maximizacdo da produtividade volumétribgterminar o prejuizo
econdmico decorrente do corte da floresta em idéddeente da 6tima; analisar
as implicacdes econdmicas relacionadas a rotagdoeatividade da atividade
florestal decorrente de mudangas nos parametrasd&xiesconto, espacamento
e nivel de produtividade dos plantios. A base diosldoi obtida em projetos da
Votorantim Celulose e Papel - VCP, situados nadregle Tamoio. Para os
estudos de prognose, foi utilizado o software “V&Pr que permite
prognosticar o volume de cada sortimento previamestipulado. Foram entédo
realizadas prognoses para a idade minima de 36mesdxima de 120 meses,
em intervalos de 12 meses. Os indices de sitiaadids foram 30 m, 28 m, 26
m, e 24 m, respectivamente na classe de sitig ljl1e IV. Para a analise
econdmica e para determinar a idade econOmicartie, csou-se o critério do
Valor Presente Liquido, considerando um horizorgeptinejamento infinito
(VPL,), levando-se em conta o preco da madeira colosagsitio da industria
e os custos de reforma, manutencéo, colheita epimate. Ja a idade 6tima de
corte definida com base na produtividade de madeirdeterminada usando o
critério do maximo Incremento Médio Anual (IMA) lastaneo ou corrente e 0
Incremento Médio Anual (IMA) equivalente. Os readlis obtidos permitiram
inferir que: variacbes proporcionais no diametrmimd aproveitavel do fuste
e/ou no comprimento das toras em que o fuste dosecto implicaram em
variacGes diretamente proporcionais na idade 6titeacorte dos plantios;
aumentos em fatores como taxa de desconto e rdvetadiutividade causaram
reducdo na idade 6tima de corte dos plantios; pagasnento 3x2 m, a idade
6tima de corte ocorre mais cedo que no espagcandafto; a idade 6tima de
corte dos plantios em sitios de alta produtividgdio 1) € muito precoce (3
anos), podendo levar a obtencdo de madeira de fadlmade para a producéo
de celulose; a idade 6tima de corte determinadaqguiério da maximizacéo do
lucro foi sempre superior ou igual a determinada p&ritério da maximizacdo
da produtividade volumétrica, independente de sasiderar o volume
equivalente ou o volume corrente; os plantios gagsmento 3x2 m foram mais
lucrativos que os de espagamento 3x3 m, sugerindgd & empresa deve



considerar a possibilidade de adotar apenas o @seato mais reduzido em
seus futuros plantios; ha grandes prejuizos ecamdntuando os plantios séo
cortados em idades diferentes da idade 6tima, ipalmente se eles estiverem
em sitios mais produtivos; 0s prejuizos por codar plantios em idades
anteriores a idade 6tima tendem a ser maiores quedes incorridos quando o
corte é feito apos a idade 6tima; a empresa deweiderar a possibilidade de
reduzir o diametro minimo aproveitavel do fusteimmscomo o comprimento
das toras em que este é seccionado, uma vez dquepdsinite aumentar
significativamente a lucratividade dos plantios.nftido, antes de qualquer
tomada de decisdo, é necessario realizar novodoaspara detectar possiveis
restricBes técnicas associadas a tais mudancaschem avaliar o impacto
dessas mudancas sobre os custos de colheita pamande madeira, ja que estes
tém efeito direto sobre a lucratividade da ativielfidrestal.

! Comité Orientador: Antonio Donizette de Olivei@rientador), José Roberto
Soares Scolforo (Co-orientador).



ABSTRACT

FERREIRA, T.C. Forest cycle of eucalyptus plantations for cellulas
production. Lavras: UFLA, 2001. Cap.l, p.109. (Dissertation astér in
Forest Engineering)

This study objectived to determine the impact & of the tree associated to the
length of the logs in which the trunk is sectiomed/or the minimum profitable
diameter of the trunk on the economic cycle andhenprofitability of planting
of eucalyptus for the cellulose production; to gmalthe relation between the
best age of cutting of the eucalyptus plantaticemeined by the maximization
of the volumetric productivity; to determine theoaomic loss due to cutting of
the eucalyptus plantation in others ages than #& bme, to analyze the
economic effect regarding the cycle due to changorg discount rate
parameters, spacing and productivity level of tleation. The prognosis of
the volume was made by software developed forhipose, using as data basis
a rectangular part with an area equal to 400 m2thachge of measurements
varying from 19 to 103 months referring to plantiofeucalyptus located in
four distinct regions belonging to Empresa Celuledeapel Votorantim - VCP
Florestal S.A, located at Luiz Antbnio city in SBaulo state. For the economic
analysis and to determine the economic age ofngutthe net present value
criterion was used, considering a horizon of infug planning (VPL)
observing the price of the wood placed at the itrgusite and costs of
replanting, maintenance, harvest, transportatiahlamd. The best age of cutting
of maximum volumetric productivity was determinedsbd on the annual
medium increment (IMA) instantaneous or current aachual medium
increment (IMA) equivalent. The economic loss doectitting the forest in
others ages than the best was given through tferatite between VRLin best
age of cutting and VPRLin effective age of cutting. The main conclusiovere:
proportional variations at the minimum profitabiardeter of the trunk and/or at
the length of the logs in which the trunk is semtid, implicate in proportional
variations directly to the best age of cuttinglad plantation; increase in factors
such a discount rate and level of productivity ealuseduction in the best age of
cutting of the plantation; on spacing 3x2 m thetlag®e of cutting occurs earlier
than on spacing 3x3 m; the best age of cuttinghefplantations in site of high
productivity (site 1) is very early (3 years), @rc get woods of low quality to the
cellulose production; the best age of cutting, wheiteed by criterion of the
maximization of profit was always superior or eqt@lthe one determined by
the maximization of the volumetric productivitydiependent of considering the
equivalent volume or current volume; the plantatiaf spacing 3x2 m were



more profitable to adopt only more reduced spadings future plantations;
there are big economic losses, when the plantirggsigt in others ages than the
best age mainly if they were in small more produgctsite; the losses due to
cutting the plantation in an earlier then to thetlzge tend to be larger that those
incurred when the cutting is made after the best g company must consider
the possibility of reducing the minimum profitald&@meter of the trunk as well
as the length of the logs, in which it is sectiormtte, it lets to increase
significantly the profitability of the plantationslowever, before any decision, it
is necessary to carry out studies to detect passibthnical restrictions
associated to such modifications as well as touaalthe impact between these
modifications on costs of harvest and transpomatibwood, since those relate
direct on the profitability of the forest activity.

! Guidance Committee: Anténio Donizette de Oliveidalviser), José Roberto
Soares Scolforo (Co- Adviser).



1 INTRODUCAO

Rotacdo florestal é definida como sendo o tempcgutis entre o
estabelecimento e o crescimento da floresta atéroemto de seu corte (Dauvis,
1966).

E importante determinar com exatiddo a idade de cona vez que, ao
antecipar ou adiar o corte do povoamento, a emgssaa saindo da idade que
permitird alcancar o maximo do fator que objetsgja ele a maximizacdo do
volume ou do lucro. Os métodos mais comumente gsadadeterminacéo da
idade 6tima de corte sdo o silvicultural e 0 ecandm

No método silvicultural, a idade de corte é alcdacao momento em
que o povoamento atinge o maximo incremento médimla(IMA), podendo
este ser definido pelo volume corrente ou pelomelequivalente. No método
econdmico, a idade de corte é alcancada no monemtgue se obtém, do
povoamento, o lucro maximo por unidade de area.

E natural que os empreendimentos florestais optmyso dos critérios
econdmicos, ja que estes permitem maximizar a rpadacada povoamento a
ser colhido. Entretanto, estes empreendimentos téna administracédo
dindmica, ou seja, estdo em constantes processoadincas e de crescimento.
O caso atual das empresas de celulose é de audeestm planta. Isto significa
um aumento pela demanda de madeira, que nem sempnercado tem
condicBes de suprir seja 0 quesito quantidade alidgile. Neste caso, 0 peso
da aquisicdo de madeira de terceiros pode seldéiad® na estrutura de custos
da empresa que esta fard inquestionavelmente @ qma rotacdo que lhe
propicie a maior quantidade de volume.

A idade 6tima de corte de uma floresta pode skrantiada por fatores
técnicos e por fatores econémicos. Segundo Limeénhal (1999), os fatores

técnicos que se destacam séo a escolha da espé&spacamento utilizado, a



produtividade do local, a finalidade da madeira gualidade da madeira e a
quantidade de fertilizante utilizado. Ja em termmosn6micos, destacam-se o
horizonte de planejamento, os custos envolvidospmaucdo, o preco da
madeira e a taxa de desconto usada.

A influéncia de alguns destes fatores ja é bem exdh e estudada
[veja, por exemplo, os trabalhos de Pearse (194¢)Killop (1971); Lopes
(1990); Rezende e Oliveira (1994); Rodriguez e(¥97); Lima Junior et al.
(1999), entre outros], mas existem outras quesiaes necessitam ser
investigadas. Por exemplo, analisar se um melhavajamento do fuste das
arvores, por meio da reducdo do didmetro minimeraah idade 6tima de corte
e a lucratividade da atividade florestal; se o camgnto das toras afeta a idade
Gtima de corte; se o seccionamento do fuste era tamanalmente utilizado pela
empresa € a melhor alternativa ou existem outrogpdmentos que permitem
obter maior lucratividade; se cortar a florestaidatde diferente da idade 6tima
acarreta prejuizos a empresa.

Com base nestas consideracdes, este estudo tegguistes objetivos:

> Determinar o impacto do aproveitamento da arvossp@ado ao
comprimento das toras em que o fuste é seccionadoa® didmetro minimo
aproveitavel do fuste, sobre a rotacdo econdmichueratividade de plantios de
eucalipto para a producao de celulose;

> Analisar as relacdes entre as idades 6timas de, aeterminadas
com base na maximizacdo do lucro e na maximizagoprddutividade
volumétrica;

> Determinar o prejuizo econémico decorrente do atatéloresta em
idade diferente da 6tima;

> Analisar as implicagBes econdmicas relacionadaotacdo e a
lucratividade da atividade florestal decorrentemdeglancas nos parametros taxa

de desconto, espagamento e nivel de produtividasielentios.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e Caracteristicas da Area de Estudo

As areas em estudo sdo de propriedade da Emprésaitim Celulose
e Papel — VCP, com sede industrial no municipid.aie Antdnio, Estado de
Sao Paulo. Os dados foram provenientes do propemlizado no distrito de
Tamoio. Nestas regides, a precipitacdo meédia asduale 1.571 mm. A
temperatura média anual é de’Z} Tamoio. A altitude média é de 650 m acima
do nivel do mar. Os solos predominantes do distde® Tamoio sao
caracterizados como areia quartzosa alica, texdueta/areia franca (<15%
argila) e latossolo vermelho escuro, textura métia - 35% argila), relevo
suave ondulado e ondulado.

2.2 Base de dados para desenvolvimento do estudo

2.2.1 Modelo Biométrico

Os dados do inventario florestal foram provenierdes plantios de
Eucalyptus grandis, contendo parcelas retangulares de m2, com idades de
medi¢do variando de 19 a 103 meses, e instaladasspacamentos 3x2 e 3x3
metros.

A modelagem para prognose precoce do volume psseldiamétrica
foi desenvolvida com dados deucalyptus grandis. Utilizou-se, para tal, o
“software” VCProg, desenvolvido por Scolforo (2000) desenvolvimento do
modelo foi composto por cinco fases.

Na fase 1 foi feita a classificagdo de sitio wifido o método da
diferenca algébrica, avaliando o desempenho doselo®dem sua forma

anamorfica e polimorfica. A equacao de sitio seleila foi:
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cujo coeficiente de determinacdo (R2?) foi de 88,32% erro padrdo dos
residuos (g%) de 5,5%. A idade de referéncia adotada foi de@des.

A fase dois constituiu no desenvolvimento e selad@® modelos dos
atributos do povoamento, tais como: sobrevivenaaadvores; area basal;
didmetro maximo; média aritmética dos diametro8maitro minimo; variancia
dos diametros. De forma complementar, foi tambétidoto didmetro médio

quadratico através da seguinte expressao:

G,
Dg,=
0000785398 N,

em que:
Dg, = didmetro médio quadratico na idade de progngse |
G, = &rea basal na idade de progngse |

N, = nimero de arvores sobreviventes na idade de prednos

Na fase trés, modelos hipsométricos e o polinbméo pbténcias
fracionarias e inteiras foram ajustados, constaiido selecionados para
estimativa da altura e do volume, respectivamente.

Na fase quatro, foi feito o ajuste e sele¢do dstsiloliicbes diamétricas,
nas quais a distribuicdo de Weibull com ajuste pg#todo dos momentos foi a
mais precisa (Tabela 1.1).

A fase cinco constituiu da obtencdo da prognoserdscimento e da
producdo do volume. Para a avaliagdo da sua poecigflizaram-se as
informacdes de cada parcela em sua primeira medicéigartir destas, efetuou-
se a prognose para as idades nas quais estas femsedidas. Pdde-se entdo
confrontd-las com o0s volumes de cada parcela obtida ocasido do

processamento do inventario. Observou-se que dslupss obtidos destes



confrontos ndo apresentaram tendenciosidade pagati@os que compuseram

este estudo.

TABELA 1.1 Distribuicdo de Weibull.

(g el (252

Faixe asd<w,a=20,b>0,c>0

Método de Estimativa — Momentos

Estimativa de b ou dep (escala) — ~d = br {1+ %)

Estimativa de ¢ ou dg(forma) oS [F@+2c)-r(1+vc) V2
d ri+ye)

Parametros estimados da distribu 5 »  além do parametro “a’ ser
vinculado ao Ry,

2.2.2 Cenérios para prognose do volume

Foram realizadas, a partir da idade zero, prognpses plantios de
Eucalyptus grandis nos espacamentos 3x2 m (1667 plantas/ha) e 3x3Lid (1
plantas/ha). A primeira idade de prognose foi 38enee, a partir desta, a cada
12 meses, até 120 meses. Os indices de sitio faitrados foram: 30m, 28m,
26m e 24m, correspondentes as classes de sitjdll, d IV, respectivamente.
Para cada situacédo, foi prognosticado o volumeiderando o seccionamento
do fuste em toras com 2,8 m de comprimento até idmetro minimo
aproveitavel de 8 cm, que é o padrédo adotado pghaesa. Também foi feita a
prognose do volume para toras com comprimentos,8e40 e 6,0 metros,
conjugados com diametros minimos de 4 a 10 cmntervalos de 2 cm.



2.2.3 Custos e receitas envolvidos no processo deducédo de madeira

Os custos utilizados neste estudo referem-se asissgaom reforma,
manutencao, colheita e transporte de madeira padugio de celulose (Tabela
1.2). Considerou-se também o custo anual da tataylado com base nos juros
sobre o valor da terra, o qual equivale ao custoptetunidade do uso deste
fator. O valor da terra para a regido de Tamoie B#4.166,67/ha.

As receitas foram obtidas através da multiplicadd@greco da madeira
colocada no patio da fabrica de celulose pela gledd produzida, para cada
situacdo analisada. O pre¢o da madeira para celyosto fabrica é de R$
31,50/m3.

TABELA 1.2 Custos das operacdes florestais.

Atividades Operacde: Custos por espacamen
3x3 3x2
Rebaixament  89,7: 134,6¢
Plantic 175,3. 263,0¢
Reforma (ano ( Replantic 6,4 9,6(
(R$/ha Diversa: 550,0: 550,0:
Total 821,48 957,33
Adubacéa 95,5t 95,5¢
Manutencéo (ano Diversa: 416,6! 416,6!
(R$/ha Total 512,18 512,18
Manutenca (anos 2 a m*
(R$/ha) Diversas 59,21 59,21
Rocada (2 anos antes da colhe -
(R$/ha) 56,00 56,00
Rocada pr-corte (anos de corte -
(R$/ha) 56,00 56,00
Transporte (R$/m - 5,42 5,42
Colheita ** (R$/m3 Mecanizad 5,€ 5,8

*m é a idade de corte
** A colheita é feita com Feller Buncher, SkiddeTracadeira.



2.3 Determinacéo da Rotacédo Florestal

A idade 6tima de corte (IOC) de maxima produtivielalumétrica foi
determinada com base no volume de madeira cor(@&imo Incremento
Médio Anual — IMA) e com base no volume de mademaivalente (Maximo
IMAe). Para calcular o IMA, basta dividir o voluroerrente ou instantaneo pela
respectiva idade. No calculo do IMAe, o procedimaentste também, devendo-

se, contudo, usar o volume equivalente dado peglarge formula:

VC;
VEJ' = -
@+i)!

em que:
VE; = volume equivalente para a idgqm?®/ha);

VC; = volume corrente ou instantaneo na idadm®/ha);

i = taxa anual de desconto;

A idade 6tima econdmica de corte ou rotagdo ecar®ini definida pelo
maximo Valor Presente Liquido, considerando umzoote de planejamento
infinito (VPL.). Este critério foi escolhido por permitir compagdternativas
gue apresentam duracdes diferentes entre si, comocéso deste estudo.
Segundo Rezende e Oliveira (2000), o Vbde ser determinado pela seguinte
formula:
vpL = VPL{L+i)"

" (i) -1

em que:
VPL = _Eo Rj(+i)! - _EOCj (1+i)!
1= 1=

n = duragdo do projeto em anos ou em nimero de peartbeleempo, que neste

estudo indica a idade de corte do povoamento;



i = taxa anual de desconto ou taxa minima de atratieéidexpressa na forma
unitaria;
j = periodo de tempo considerado;
Cj = Custos no final do anjoou do periodo de tempo considerado; e
Rj = Receitas no final do arjaou do periodo de tempo considerado.
Foram utilizadas taxas de desconto iguais a 3%,98%e 12% ao ano

para testar seu efeito nas diversas situacoesadadi.

2.4 Determinacdo do prejuizo decorrente do corte entade diferente da

idade 6tima

O prejuizo (P) por cortar a floresta em idade difez da idade 6tima foi
determinado com base na diferenca entre 0 MRLIOC (VPL, oc) € 0 VPL,
na idade efetiva de corte (VPlec), ou seja:

P=VPL, . -VPL

c |OC o |EC

Assim, considera-se como prejuizo o valor que aresapesta deixando
de ganhar (custo de oportunidade) ao cortar asterfora da 10C, conforme
mostra a Figura 1. Cortando a floresta em idadesianes (IEG) ou superiores
(IEC,) a idade étima de corte (IOC), havera prejuizpsasentados por,é P,

respectivamente.



VPL., (R$/ha)
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VPL., ioc P
P
VPI—oo 10C2
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FIGURA 1 Prejuizo Econdmico decorrente do corte da floresta idade
diferente da IOC.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise econdmica da Idade Otima de Corte

As Tabelas 1.3 e 1.4 mostram os resultados dasnpaslano diametro
minimo aproveitavel do fuste, conjugados com alfa no comprimento das
toras, considerando taxa de desconto de 6% aosdmms I, Il, Il e IV e
espacamentos de 3x2 e 3x3 m, respectivamente. |@ey@&m negrito indicam
as idades 6timas de corte em cada situacdo. Obacdkesi para as taxas de
desconto de 3%, 9% e 12% ao ano, de ambos 0s esg#0a, encontram-se no
Anexo A.

A situacdo que permitiu obter o maior retorno ecaigd foi o plantio
no espagamento 3x2 metros, seccionando o fusteoers te 2,5 metros de
comprimento até um didmetro minimo de 4 centimetoss3 anos de idade.

A produtividade do local tem efeito direto tanto made 6tima
econbmica de corte como na rentabilidade dos pkntConsiderando o
espacamento 3 x 2 m, o comprimento das toras da 2,8 didametro minimo de
8 cm, os investimentos realizados nos sitios de pibdutividade, sitio I,
propiciaram lucros, na idade 6&tima econbmica detecowariando de
R$8.158,07/ha a R$ 4.781,89/ha. Os lucros propoadios nestas mesmas
condi¢Bes pelo sitio Il ocorreram em menor eseaadando de R$ 2.050,61/ha
a R$ 247,00/ha. J& os plantios nos sitios Il ex#@ se mostraram lucrativos.
Assim, nestes sitios a empresa devera decidipisgnoa a plantar eucalipto
para a producédo de celulose ou se redefine o mdesjes plantios para outros
usos que agreguem mais valor a madeira.



TABELA 1.3 VPL, (R$/ha) para diversas idades e sitios, no espagarBg2 m, combinando diferentes comprimentos

de tora e diametros minimos aproveitaveis, corsittlkr uma taxa de desconto de 6% a.a..

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 12426,07 11098,95882,03 3805,14 3911,31 2562,96 -324,84 -4019,53 -2819,82-3892,12-6588,82-9561,56 -7565,58-8499,86 -11058,54 -12958,97
4 9406,14 8664,40 6562,88619,07 4407,16 3665,43 1687,47 -1140,39  -35,51 -808,15-2415,24-4679,08 -3566,47-4215,49 -5753,04 -7978,24

2,5 5 6590,77 6189,03 4618,082423,55 3418,88 3161,06 1458,19 -124,75 570,78 -82,78 -1018,16-2984,84 -1983,51-2463,19 -3506,50 -5197,37
6 4357,73  4125,13 3020,33266,20 2235,33 2070,58 757,40 -434,63 321,29 -231,11967,65 -2363,20 -1553,97-1961,01 -2712,09 -3967,11
7 2741,87 2504,29 1791,55358,03 124391 1123,11 96,29 -841,95 -153,37-556,05 -1152,01-2190,91 -1510,39-1832,53 -2364,07 -3366,73
8 1434,49 125350 597,81 -450,60 358,76 256,31 -559,881321,42 -693,06 -993,58 -1485,35-2298,12 -1697,08-1953,20 -2400,57 -3175,78
3  12192,50 11003,4®B158,07 3943,16 3667,12 2594,81 -324,84 -5208,62 -2522,54-3711,64-6684,37-9306,75 -7427,56-9136,88 -10814,35 -12874,03
4 9251,61 8563,96 6771,44013,12 4244,91 3649,98 2050,61 -1565,34 103,56 -537,73-2824,74-4864,51 -3566,47-4671,35 -5961,66 -7684,64

2,8 5 6494,83 6045,13 4857,92855,26 3502,83 3023,15 1949,86 -1126,08 588,77 205,03 -1659,73-3320,62 -2007,50-2553,13 -3872,25 -5341,27
6 4289,89 4018,53 3160,84731,38 2293,48 1963,97 1241,97 -1214,78 238,92 -56,67 -1098,48765,39 -1524,90-1781,72 -3060,97 -4253,01
7 2689,52 2516,37 1860,01780,84  1288,21 1042,58 515,07 -1458,04 -217,80 -455,38 -1007,05-2585,54 -1510,39-1715,76 -2710,37 -3688,87
8 1400,34 1178,37 76856 -71,53 386,08 188,01 -337,901809,77 -747,70 -795,51 -1270,20-2649,87 -1717,57-1888,32 -2670,36 -3486,54
3 11428,08 10430,09692,94 556,36  3253,06 2138,28 -1471,47-8011,49 -3393,13-5006,90-8032,72-11419,5 -8117,66-9975,61 -12587,38 -13776,47
4 8687,58 8154,46 5821,094710,65 3750,42 2892,79 675,31 -2500,23 -530,00 -1248,56-3187,88-6031,19 -4030,06-4748,61 -6618,40 -8913,14
5 6051,13 5781,31 4060,43026,48 2831,28 2411,56 966,52 -1623,75 294,97 -232,68-1629,75-4052,13 -2373,25-2667,06 -4034,14 -6204,69

4,0 6 396523 3824,70 2627,83418,21  1697,46 1527,86 505,43 -1355,30 -66,36 -328,02-1287,46-3051,28 -1941,63-2067,61 -2997,98 -4718,19
7 2435,84 2347,25 1509,68173,51 772,78 676,14 -60,76 -1425,83 -499,67 -644,64 -1329,19-2649,97 -1848,64-1913,07 -2573,46 -3962,69
8 1188,61 1137,39 276,80 -792,10 -47,62 -105,68 -648,67 -1700,49 -990,17 -1075,54-1601,46-2605,47 -1997,60-2021,50 -2523,51 -3677,79
9 181,62 149,26 -547,841371,42 -762,56 -800,80-1239,06-2047,93 -1471,42-1527,31-1947,92-2730,32 -2195,00-2253,82 -2650,91 -3627,43
3 9230,38 9102,98 4781,8®59,09 1692,37 1618,05 -3202,03-7034,73 -5102,45-5367,88-7831,00-10899,2 -9200,58-9678,34 -12183,93 -13776,47
4 7142,31 7088,22 4329,90162,08 2104,70 1525,22 64,93 -2732,02 -1364,45-2028,92-3543,30-5946,20 -5011,31-5142,66 -6657,03 -8665,89
5 4809,95 4809,95 2855,26420,88  1338,27 1134,41 247,00 -1989,51 -862,26 -1138,08-2145,40-4166,05 -3242,67-3260,66 -4357,93 -6138,74

6,0 6 3059,09 3059,09 1624,78202,04 452,13 452,13 -129,351815,64 -1108,17-1239,01-1801,10-3361,40 -2755,70-2760,54 -3400,17 -4839,33
7 1751,29 1751,29 688,22 -761,41 -241,96 -241,96 -568,13 -1905,01 -1393,62-1454,02-1784,21-3020,43 -2513,06-2593,59 -2968,08 -4115,71
8 659,28 659,28 -156,901328,25 -870,64 -870,64-1068,71-2158,10 -1741,47-1775,62-1973,69-2987,95 -2605,47-2646,45 -2875,26 -3814,39
9 -244,88  -244,88 -874,331847,92 -1442,01-1442,01-1562,61-2471,48 -2097,93-2118,52-2245,00-3097,99 -2777,38-2800,92 -2942,10 -3736,26

42



TABELA 1.4 VPL, (R$/ha) para diversas idades e sitios, no espagarBg3 m, combinando diferentes comprimentos

de tora e diametros minimos aproveitaveis, corsittlr uma taxa de desconto de 6% a.a..

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio Il Sitio IV

(m) Anos 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10 cm
3 8293,78 7571,83 5650,18452,47 1148,60 426,65 -804,91-3236,18 -3958,13-4563,30-6007,20-8396,00 -7886,39-8661,42 -10179,64 -11581,07
4 5810,04 5354,18 4148,82711,76 164552 1181,93 378,39 -1135,99 -2117,24-2441,75-3283,92-4921,92 -5014,63-5308,24 -6049,97 -7626,15

2,5 5 3536,67 3218,88 2367,43354,12 958,39 640,60 29,01 -978,32 -1380,05-1571,92-2129,55-3058,93 -3352,73-3580,58 -4072,25 -5565,26
6 1663,65 1532,82 927,11 166,34 25,82 -172,85-642,88 -1374,58 -1631,40-1733,15-2140,19-2813,74 -3051,17-3211,08 -3545,43 -4519,41
7 437,45 348,86 -102,14-694,07 -718,23 -843,06-1213,52-1773,24 -1918,21-1974,58-2280,61-2808,12 -2965,16-3029,59 -3335,63 -3830,92
8 -533,35  -598,24 -939,741417,84 -1366,61-1451,99-1752,51-2196,46 -2237,44-2302,33-2541,38-2964,84 -3057,05-3094,61 -3354,15 -3760,54
3 8134,53 7688,62 6053,62316,46 1233,54 670,84 -1537,483607,77 -3968,75-5009,21-6272,62-8024,41 -8130,58-8841,91 -9946,07 -11453,67
4 5578,25 5400,54 4380,64954,57 1668,70 1328,73 -85,20 -1545,48 -2186,77-2696,72-3585,25-4836,93 -5060,99-5501,40 -6266,31 -7340,28

2,8 5 3344,80 3308,82 2607,29730,54 916,42 688,57 -318,761446,01 -1469,99-1661,86-2429,35-3430,68 -3412,69-3724,49 -4336,08 -5229,48
6 1605,50 1595,81 1053,16279,46 -12,95 -168,01 -875,47 -1742,85 -1704,08-1800,99-2363,09-3143,24 -3109,32-3274,07 -3744,10 -4451,57
7 393,16 389,13 -37,71 -1024,26 -746,42 -855,14-1382,65-2067,20 -1885,99-2034,98-2449,74-3069,86 -3013,49-3106,10 -3476,56 -4044,34
8 -564,09 -567,50 -912,421670,55 -1390,52-1465,65-1872,04-2425,27 -2251,10-2319,40-2667,74-3176,57 -3098,03-3142,42 -3442,94  -3914,22
3 7444,43 7072,84 5193,69859,94 437,27 -19,26 -1686,114584,53 -4393,43-4998,59-6845,93-9277,20 -8119,96-9171,04 -10997,14 -12780,79
4 514557 4867,42 3700,74854,13 1205,11 988,77 -46,56 -2109,51 -2495,83-2719,90-3909,76-5393,23 -5400,95-5679,10 -6567,64 -7935,21
5 2985,04 2919,08 2241,53988,37 550,66 532,67 -102,901691,84 -1715,83-1751,80-2645,21-3676,52 -3586,58-3916,36 -4479,98 -5523,29

4,0 6 1343,84 1319,61 81566 -12,95 -269,77 -279,46 -739,80 -1975,44 -1946,36-1956,05-2222,57-3327,38 -3288,61-3307,99 -3923,39  -4616,32
7 187,79 175,71 -202,80-810,85 -939,70 -943,73-1294,06-2280,61 -2204,11-2208,13-2353,10-3251,06 -3194,69-3202,74 -3661,79 -4185,27
8 -731,42 -738,25 -1031,941503,22 -1547,61-1547,61-1820,81-2623,34 -2517,47-2517,47-2602,85-3354,15 -3268,78-3272,19 -3630,77 -4057,65
3 5586,47 5533,39 4110,72222,92 -1080,95-1144,65-2408,06-4648,23 -5359,56-5444,50-6952,10-9022,40 -9266,59-9362,14 -10476,92 -12727,70
4 3862,99 3677,56 3159,89282,38 123,42 100,24 -486,972179,05 -3461,63-3492,54-4164,73-5462,77 -5833,63-5879,99 -6652,63 -7912,03

6,0 5 1911,75 1893,76 1743,86280,84 -336,75 -366,73 -576,59 -1871,72 -2615,23-2615,23-2921,02-3874,39 -4240,14-4240,14 -4647,87 -5661,19
6 573,38 568,53 505,54 -604,12 -938,47 -953,00-1049,92-2052,97 -2784,66-2784,66-2910,65-3516,36 -3947,62-3952,47 -4131,75 -4766,54
7 -384,01 -384,01 -416,221261,84 -1459,15-1463,18-1507,48-2296,72 -2924,90-2924,90-2989,33-3452,40 -3814,81-3814,81 -3903,40 -4338,29
8 -1175,37 -1175,37-1192,45-1851,55 -1957,41-1957,41-1981,32-2602,85 -3125,35-3125,35-3159,50-3565,88 -3818,60-3818,60 -3862,99 -4218,15
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Quanto a idade 6tima econbmica de corte, os reedtalo Sitio |
indicaram que economicamente os plantios devencawtados com 3 anos de
idade. Mesmo que este fato seja desejado, exigHosgdnconvenientes, como a
baixa qualidade da madeira que sera produzida laosigs jovens, ou ainda a
retirada de fatores do meio, em especial dos sekrs, que haja tempo das
plantas iniciarem um processo de ciclagem de miéseque permita retorno ao
solo de pelo menos parte do que foi retirado, pemglo.

Esta idade de corte precoce revela que o manejoequesendo aplicado
ndo estqd adequado as condi¢Bes de produtividadmtesdas neste sitio, e
modificacdes quanto ao manejo adotado deverdoeséizadas. Uma opcéo é
abrir 0 espacamento para reduzir a competicdo edrelantas nas idades
iniciais da floresta. Com o retardamento da com@etiaumenta-se a idade de
corte.

Na idade Otima de corte, os plantios no espacam@&x@ m
proporcionaram maior rentabilidade que os plantiosespacamento 3x3 m.
Comparando as Tabelas 1.3 e 1.4, pode-se obsequeda de rentabilidade ao
passar do espagcamento 3x2 m para 3x3 m, em qualgsisituacdes analisadas.

O aumento do diametro minimo aproveitavel do fystea um mesmo
comprimento de tora propicia 0 atraso na idade alte cdos plantios. Por
exemplo, no espagamento 3 x 2, para toras com 4rtbsitio Ill, a idade de
corte é de 5 anos nos didmetros minimos de 4 ¢ @efanos no diametro de 8
cm e de 7 anos no didmetro de 10 cm. De forma bame, o aumento do
comprimento das toras para um mesmo diametro mitiambém causa o0 atraso
na idade de corte dos plantios, conforme se obsemvadiversas situacdes
contempladas nas tabelas 1.3 e 1.4.

Quanto menor o didmetro minimo aproveitavel do efushaior a
lucratividade dos plantios. Isto era esperado, ya& ceducdes no didmetro

minimo proporcionam um aumento do aproveitamentdudte, uma vez que
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elevam o nimero de toras a serem extraidas e,qu@rgemente, o volume de
madeira produzida, como mostram as tabelas 1.5,1176e 1.8. Por exemplo,
nas tabelas 1.5 e 1.7, para toras com 2,5 metr@®merimento, no sitio | e
idade de 3 anos, adotando-se o diametro minimo de,4obtém-se 6.522,5
toras e 81,20 fha mais, por hectare, em relacdo & adocéo do didménimo
de 10 cm. Assim, a lucratividade obtida para o dion de 4 cm é
R$8.620,93/ha superior a do diametro de 10 cm.

Contudo, deve-se ressaltar que a lucratividadesiiascbes em que o
didametro minimo aproveitadvel do fuste é pequeno epabtar sendo
superestimada, uma vez que nesta anélise adomuwaler de R$ 5,80/frpara
0 custo de colheita de toras de 2,8 metros de dompto até um didmetro
minimo de 8 cm (padrdo da empresa), ndo sendodewada, por exemplo, a
possibilidade de aumento deste valor devido a diigéo do didmetro minimo.
Segundo Silva, Machado e Ladeira (1995), o custecalte decresce com o
aumento do diametro médio, do volume por hectareom a idade do
povoamento, sendo o didmetro médio a principalavati a influenciar este
custo.

Existem situacdes em que as mudancas nos diamefingsos para um
mesmo comprimento de tora ndo propiciaram altegag@enimero de toras
obtidas e, consequentemente, no volume e na rkdéale dos plantios. Por
exemplo, no espacamento 3x2 m, sitio |, para tooas 6,0 m de comprimento
na idade de 6 anos, o nimero de toras/ha é des31i®@ependente do didametro
minimo ser de 4 ou 6 cm. Este fato ocorreu porqdeaéscimo do diametro
minimo de 6 para 4 cm nao propiciou que as arvdessdiferentes classes
diamétricas do povoamento produzissem pelo menasnava tora com 6,0 m
de comprimento. Ou seja, o percentual de aproveiteandas arvores néo foi
alterado com a mudanca do didmetro minimo, resigtaportanto, no mesmo

volume aproveitavel da arvore, como mostra a Tahé&la
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TABELA 1.5 Numero de toras obtidas por hectare para divédsaes e sitios, no espacamento 3x2 m, combinando
diferentes comprimentos de tora e didmetros minapogveitaveis do fuste

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1 Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6.cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 10998,1 9124,1 6567,0 4475,6 9317,2 72853 4887,1 29454 6428,3 4952,7 2785,088,6 4979,3 3500,2 1286,0 291,7
4 10752,9 9324,7 7049,6 5001,6 9209,3 7764,2 5571,8 3648,1 7297,2 5968,8 4251,881,2 6112,3 48559  3116,2 1564,4

2,5 5 10627,7 9624,1 7439,6 5488,1 9249,3 8570,8 6143,3 47255 7962,9 6579,8 5319,3463 6772,7 5696,4  4236,8 2697,4
6 10180,4 9446,4 7523,1 5583,6 9038,9 8538,2 62714 4978,7 8256,0 6786,5 5611,0827 71339 6067,3  4810,8 3412,6
7 9769,9 8989,4 7497,1 55854 8829,6 84058 6307,6 51058 8109,8 6877,9 5765,809,6 7248,3 62724 52153 3866,9
8 9426,2 8731,4 7184,1 5570,2 8637,3 8240,1 6300,9 51659 79534 69105 5846,811,8 7321,1 63989 53822 4165,1
3 9462,9 8053,6 6006,6 4051,4 7880,6 6521,8 4382,0 21804 6256,5 4610,4 2437,843,8 4747,4 2507,5 1284,4 291,7
4 9290,3 8196,8 6437,1 46737 78883 6882,6 5269,3 3053,6 6853,7 5699,2 3501,398,2 5523,0 37814 26169 1542,5

2,8 5 92443 8348,8 6864,1 5196,0 84444 74000 5980,5 35785 7180,3 6355,2 4155,84538 6029,5 4987,3  3435,2 2311,0
6 8889,7 8209,0 6864,8 5378,7 82485 7387,6 61952 38392 71242 6422,2 4892,326,3 6528,6 5816,9 38954 2811,1
7 8552,9 8026,4 67749 54158 8034,1 72930 6250,4 3993,0 7016,8 6398,1 5386,970,3 6521,5 5904,4  4185,6 3141,1
8 8269,3 7593,7 6684,9 54284 78315 7159,8 6023,0 4086,1 6898,1 6713,6 5618,831,9 6479,4 59245  4379,0 3369,1
3 6054,9 5339,2 3704,7 2026,6 5141,1 4318,9 26855 9104 3538,3 2437,8 1243,82,139 2505,8 1284,4 291,7 1,6
4 5957,9 54445 4054,4 2510,7 50744 42438 2997,3 18514 4126,3 3391,4 2286,042,2 3260,2 2595,0 1520,5 688,8
5 5901,2 5597,9 4299,1 2843,6 50726 4580,2 3539,2 2307,5 4641,1 3975,8 2931,367,2 3706,6 33585  2308,2 1262,0

4,0 6 5720,1 5519,2 4384,7 3051,3 4911,1 46644 37333 26235 4554,4 41545 3264,292,2 3854,3 36779 27854 1734,4
7 5524,7 5379,7 4406,5 3161,1 4771,7 46014 3813,5 28231 4466,9 4202,9 3445,368,2 3935,7 3825,7 3066,9 2037,3
8 5357,6 5256,9 4140,3 3234,5 4656,9 45345 3860,5 2948,1 4391,3 4211,1 3539,656,2 3960,1 3907,3  3235,0 2231,8
9 5201,7 5125,8 4081,0 3266,3 4561,1 4472,8 38513 3033,0 4331,2 4200,7 3581,980,3 4091,1 39425 3334,1 2356,3
3 3221,5 3161,9 2073,9 1331,2 27381 2706,6 14142 766,3 1668,1 15412 896,6 ,2347 1224,7 994,3 290,1 1,6
4 3241,0 3203,1 2286,8 15849 2620,6 2328,3 1848,0 12055 2320,8 19654 1438,%0,08 1663,8 1573,7 1021,3 521,2
5 3231,2 3230,6 2448,3 1764,5 26058 2480,6 21151 14635 23935 2211,2 1778,367,0 1938,6 1925,8 1432,7 875,5

6,0 6 3186,5 3186,4 2489,0 1857,1 25385 2538,0 2221,1 1618,0 2348,5 22454 1950,376,1 2029,2 20254 1678,2 1132,4
7 3121,8 3121,8 2501,8 1900,7 24941 24940 22818 17111 23209 22614 2057,313,2 2149,4 2070,3 1829,6 1311,5
8 3061,1 3061,1 2503,3 1928,4 2466,2 2466,2 2317,4 1768,1 2307,6 22719 2127,6041 2147,4 21014 1933,3 1435,7
9 2995,4 29954 2496,5 19412 24436 24436 2339,4 1807,1 23056 2282,3 2175,865,6 2156,7 2128,7 2008,2 1523,3




TABELA 1.6 Numero de toras obtidas por hectare para divédsaes e sitios, no espacamento 3x3 m, combinando
diferentes comprimentos de tora e didmetros minapogveitaveis do fuste

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio Il Sitio IV

(m) Anos 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6 cm 8cm 10cm  4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 7183,7 6255,7 4768,9 36735 55455 4644,3 3663,1 2404,0 44852 3629,3 2440,241,0 3468,4 2376,3 1179,1 461,8
4 6968,4 6195,2 4942,7 3966,5 5763,7 5016,8 4167,0 3099,2 4766,7 4166,9 3226,099,2 3866,0 32719 2416,4 1316,4

2,5 5 6810,0 61859 5088,9 4228,7 59255 52812 44858 3585,6 5042,9 4623,1 3846,978,3 4501,9 3955,6 3228,8 1928,7
6 6278,5 5967,6 5020,9 42232 5768,3 5279,5 4530,7 37254 4999,0 4732,1 4036,264,3 4551,5 41246 3527,2 24715
7 6030,2 5784,3 4938,6 4186,8 5623,3 5247,7 45353 3798,7 49295 4752,7 4134,8138 45575 4337,6 3689,8 2998,7
8 5833,2 5623,6 4864,5 41476 5494,4 51978 4513,7 38253 49534 47390 4178,899,2 4545,9 4395,9 3772,2 3120,6
3 6203,6 5667,2 4496,5 28756 5120,3 4393,7 2877,7 2010,1 4026,9 2846,9 2023,241,0 2706,3 1941,2 1179,1 461,8
4 5885,2 5574,1 4604,0 3175,7 52250 46713 33825 2560,5 4172,0 3420,1 2652,905,5 3327,1 2686,1 1985,1 1316,4

2,8 5 5730,4 5658,8 4799,9 3389,5 5221,0 4817,1 3693,7 2900,2 4346,0 4011,7 3149,809,2 3888,0 3303,7 2615,6 1928,7
6 5484,3 5449,4 4656,1 3432,7 50712 47458 37856 3037,2 4311,2 4111,7 3349,646,2 3922,4 3557,1 2907,3 2248,4
7 5279,9 5259,5 4519,6 3438,0 4938,3 4673,1 3829,1 3116,8 4498,4 41250 3460,889,2 3933,1 37015 3094,4 2458,3
8 5116,9 5105,1 4408,8 3432,2 4827,7 46120 3844,6 31604 44185 42104 3527,884,2 3932,6 3810,5 3218,3 2599,7
3 3926,6 3646,1 2838,4 1919,7 2977,3 26716 19725 11871 2412,2 2005,9 1223,82,05 1914,5 1179,1 461,8 26,7
4 3793,5 3530,9 28885 2201,9 3209,7 2999,0 2399,5 1621,0 2619,0 24039 1711,161,% 2024,1 1754,3 1247,8 730,7
5 3667,9 3596,4 3119,2 2489,2 32352 32144 27314 1939,7 2787,9 2744,8 2089,991,2 2488,1 21544 1750,1 1228,5

4,0 6 3534,3 3499,3 3070,5 2549,1 3201,7 31924 2766,0 2020,8 27519 2736,4 2469,367,4 2513,2 2483,2 1915,7 1492,4
7 3417,4 3397,0 3009,9 2549,7 31585 3155,2 2770,9 2064,8 2709,0 2702,2 2525,851,% 2506,8 24951 2013,1 1639,9
8 3320,1 3308,4 2956,8 2537,6 3106,5 31049 2756,1 2087,2 2678,2 26751 2552,000,6 2498,8 2493,6 2071,8 1725,2
3 2067,7 20459 1673,1 1198,0 1523,8 14924 11793 7932 1240,8 1199,6 806,3 ,7434 788,8 744,0 435,1 26,7
4 2045,1 1955,7 1786,0 1361,8 1691,7 1675,7 1478,2 1076,2 13415 1320,5 1083,48,17 1132,2 1099,9 816,5 499,9

6,0 5 1978,2 1968,0 1906,7 1481,1 17543 17353 1646,0 1254,0 1442,3 1442,1 1308,016,9 1301,3 1300,6 11125 791,2
6 1949,5 19459 1914,6 1513,6 1764,7 17558 17045 13299 1415,1 1415,1 1345,324% 1297,0 1296,9 1195,3 952,6
7 1918,2 1916,6 1897,8 15279 17643 17611 1733,9 1376,9 1400,9 1400,9 1360,667,8 1290,4 1290,4 1234,6 1041,4
8 1887,8 1887,1 1876,0 15349 17574 17558 1738,2 1407,0 1400,1 1400,1 1375,1857% 1295,0 1295,0 1261,7 1085,5




TABELA 1.7 Volume () obtido por hectare para diversas idades e sitiosespacamento
diferentes comprimentos de tora e didmetros minapogveitaveis do fuste.

3x2 m, combinando

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 11l Sitio IV

(m) (anos) 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10
3 246,9 2344 204,1 165,7 166,7 154,0 126,8 92,0 103,3 93,2 67,8 39,8 58,6 49,8 25,7 7,8
4 2774 267,8 240,6 202,55 212,7 203,1 1775 140,9 1552 1452 1244 95,1 109,5 1011 81,2 52,4

2,5 5 290,0 283,3 257,1 2205 237,14 2328 2044 178,0 1896 178,7 163,1 130,3 147,0 139,0 1216 93,4
6 299,0 2942 2714 2352 2552 251,8 224,7 200,1 215,7 204,3 189,1 160,3 177,0 168,6 153,1 127,2
7 3046 298,7 2810 2454 2674 264,4 2389 215,6 232,7 222,7 2079 182,1 1990 1910 1778 1529
8 307,6 302,3 283,1 2524 276,1 273,1 249,2 226,9 2453 2365 222,1 198,3 2159 2084 1953 172,6
3 2447 2335 2067 1670 1644 1543 1268 80,8 1061 949 669 422 599 438 280 86
4 2754 2665 2433 2076 2106 2029 1822 1354 157,0 1487 1191 92,7 1095 952 785 56,2

2,8 5 2884 2809 261,1 227,7 2385 2305 2126 161,3 189,9 1835 1524 1247 146,6 137,5 1155 91,0
6 2976 2920 2743 2448 2564 2496 2347 1840 2140 2079 1864 1520 177,6 1723 1459 1213
7 303,3 2990 2827 2559 2685 2624 2493 200,3 231,1 2252 2115 1723 199,0 1939 1692 1449
8 3066 3001 2881 2635 2769 271,1 2557 212,6 243,7 2423 2284 1880 2153 2103 1874 1635
3 2375 228,1 1929 135,1 160,5 150,0 116,0 544 97,9 82,7 54,2 22,3 53,4 35,9 11,3 0,1
4 268,1 261,2 231,0 177,8 2042 193,1 1644 1233 148,8 1395 1144 77,6 1035 94,2 70,0 40,3
5 281,0 276,55 2478 197,2 227,3 220,3 196,2 153,0 1850 176,2 1529 1125 1405 1356 112,8 76,6

4,0 6 290,9 288,0 263,3 217,7 2441 240,6 2195 181,12 207,7 202,3 1825 146,1 1690 166,4 147,2 111,7
7 297,0 2948 274,0 232,2 255,7 253,3 2350 201,1 224,1 2205 2035 170,7 190,6 189,0 172,6 138,1
8 300,4 298,99 273,7 2424 264,2 2625 246,6 2158 236,6 234,121 218,7 189,3 207,14 206,4 191,7 157,9
9 302,6 3015 277,8 249,8 270,5 269,2 2543 226,8 246,4 2445 230,2 203,6 221,8 219,8 206,3 173,1
3 216,8 2156 1749 132,3 1458 145,1 99,7 63,6 81,8 79,3 56,1 27,2 43,2 38,7 15,1 0,1
4 248,1 2474 211,7 170,7 1829 1754 1565 120,3 138,0 1294 109,8 78,7 90,8 89,1 69,5 43,5
5 260,3 260,3 227,7 187,1 202,4 199,0 184,2 146,9 165,7 161,1 1443 110,6 126,0 125,7 107,4 77,7

6,0 6 272,2 272,2 242,6 204,99 2184 2184 2064 1716 186,2 183,55 1719 139,7 152,2 152,1 138,99 109,2
7 280,0 280,0 2536 217,6 230,5 2305 2224 189,2 2019 2004 192,2 1615 1741 172,1 162,8 134,3
8 2849 2849 261,0 226,7 240,1 240,1 2343 2024 2146 2136 2078 178,1 189,3 188,1 1814 1539
9 288,1 288,1 266,7 233,6 2474 247,4 243,3 212,4 2251 2244 220,1 191,1 202,0 201,2 1964 169,4




TABELA 1.8 Volume (i) obtido por hectare para diversas idades e sitiosgspacamento
diferentes comprimentos de tora e didmetros minapogveitaveis do fuste.

3x3 m, combinando

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 11l Sitio IV

(m) (anos) 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10
3 200,0 193,2 1751 1544 132,7 1259 1143 91,4 84,6 78,9 65,3 428 47,6 40,3 26,0 12,8
4 222,4 216,55 2009 182,3 168,55 1625 152,1 132,5 1198 1156 104,7 835 82,3 78,5 68,9 48,5

2,5 5 230,1 2248 210,6 193,7 187,14 1818 1716 154,8 1481 1449 1356 120,12 1152 1114 103,22 78,3
6 2339 231,2 218,7 203,0 200,1 196,0 1863 171,2 1659 163,8 1554 1415 136,6 133,3 1264 106,3
7 237,3 2351 2239 209,2 2086 2055 196,3 1824 1788 1774 169,8 156,7 152,8 151,2 1436 131,3
8 239,3 2374 2274 213,44 2149 2124 2036 190,6 1894 1875 180,55 168,1 1654 164,3 156,7 144,8
3 1985 194,3 178,9 143,7 1335 1282 1074 879 845 747 62,8 463 453 386 282 140
4 2194 2171 2039 1725 1688 1644 1461 127,2 1189 112,3 1008 84,6 81,7 760 66,1 522

2,8 5 2269 2263 2146 1833 1864 1826 1658 1470 146,6 143,4 1306 1139 1142 109,0 988 83,9
6 232,7 2325 221,3 1938 1993 1961 1815 1636 1644 1624 1508 1347 1354 132,0 1223 107,7
7 236,2 2361 2255 2010 2079 2052 1921 1751 179,6 1759 1656 1502 151,6 149,3 140,1 126,0
8 2384 2383 2282 2060 2142 2120 2001 1839 1890 1870 1768 1619 1642 1629 1541 1403
3 192,0 1885 1708 1394 126,0 121,7 106,0 78,7 80,5 74,8 57,4 34,5 45,4 355 18,3 1,5
4 213,8 210,2 1951 171,2 162,8 160,0 146,6 1199 1149 1120 96,6 74 77,3 73,7 62,2 445

4,0 5 220,9 219,8 208,55 187,6 180,3 180,0 1694 1429 1425 1419 127,0 109,8 111,3 105,8 96,4 79,0
6 227,3 226,8 216,4 199,3 1940 193,8 184,3 158,8 1594 159,2 153,7 130,9 131,7 131,3 118,6 104,3
7 231,12 230,8 221,4 206,3 203,1 203,0 1943 169,8 171,7 1716 168,0 1457 1471 146,9 1355 1225
8 2335 233,3 224,7 210,9 2096 2096 2016 178,1 181,2 181,2 178,7 156,7 159,2 159,1 148,6 136,1
3 1745 1740 1606 1334 1117 1111 992 781 714 706 564 369 346 337 232 2,0
4 197,2 1948 188,1 163,8 148,8 1485 1409 119,0 1024 102,0 93,3 76,5 71,7 71,1 61,1 44.8

6,0 5 203,0 202,7 200,2 175,8 1655 1650 1615 139,9 1275 1275 1224 106,5 1004 1004 93,6 76,7
6 211,4 211,3 210,0 187,1 180,2 1799 1779 157,2 142,12 1421 1395 127,0 118,12 118,0 1143 101,2
7 216,9 216,99 216,10 1951 190,2 190,10 189,0 169,4 153,8 153,8 152,2 140,7 131,7 131,7 1295 118,7
8 2205 220,5 220,0 200,7 1976 1976 1969 178,7 1634 1634 1624 1505 143,17 143,1 1418 131,44







Para um mesmo diametro minimo aproveitavel, a tendé
predominante foi de queda na lucratividade a meglidacomprimento das toras
aumentou. Isto ocorre porque o volume do fustendie &rvore esta associado ao
namero de toras que se pode obter dela. Assimeaiomar o fuste em toras de
menor comprimento, obtém-se um melhor aproveitameam termos
volumétricos, contribuindo para aumentar o retofin@nceiro. No caso do
espacamento 3x2 m, sitio | e didmetro minimo dem4aortar o fuste em toras
com 2,5 m aos 3 anos de idade significa um retenamdmico 34% superior
aquele que se obteria caso o fuste fosse cortadaoesms de 6,0 m de
comprimento. J4& o ganho volumétrico proporcionado esta reducdo no
comprimento das toras é de 30, f0ma.

Combinando-se redugdes no didmetro minimo apraxitio fuste com
reducdes no comprimento das toras em que o fusee@onado, consegue-se
aumentar bastante a lucratividade dos plantioseRemplo, no espacamento 3
X 2 m e sitio I, para toras com 6 m de comprimenthametro minimo de 10
cm, na idade 6tima de corte (4 anos), obtém-se @rh,\e R$ 1.162,08.
Reduzindo-se o comprimento das toras e o diamemono para 2,5 m e 4 cm,
respectivamente, o VRLna idade otima de corte (3 anos) passa para
R$12.426,07.

Vale ressaltar que nas andlises econdmicas nacestio considerada
qualquer alteracdo nos custos de tragcamento, eansgo e empilhamento das
toras de diferentes dimensdes pela inexisténcisadesormagdo no momento

em que este estudo foi realizado.

3.2 Andlise volumétrica da idade 6tima de corte

As Tabelas 1.9 e 1.10 mostram o incremento médialaalculado com

base no volume corrente ou instantaneo (IMA), ceimento médio anual



TABELA 1.9 Incremento médio anual instantaneo (IMA), incretnemédio
anual equivalente (IMAe) e VRLpara diversas idades, sitios e
taxas de desconto, no espagamento 3x2 metros*.

Sitio  IC IMA IMAe (m3) VPL (R$/ha)

(m) (anos) (md) 3% 6% 9% 12% 3% 6% 9% 12%

68,9 63,05 57,85 532019,04 2260231 815807 3357,46 967,31

60,8 54,02 48,16 43,0738,64 20197,80 677144 2319,02 109,34

52,2 4503 39,01 33,939,62 1658451 485792 980,48  -935,76

457 3827 32,22 2725315 13334,70 3160,85 -190,41 -1837,53

404 32,85 26,87 22,1018,27 1082323 1860,01 -1079,68 -2515,45

36,0 2842 2259 18071454 8694,33 768,56 -1817,65 -3071,47

423 38,71 35523266 30,11 5127,66 -324,84 -2134,79 -3034,32

456 40,52 36,1232,30 28,98 1032512 2050,61 -691,58 -2051,20

425 3666 31,76 27,624,12 10409,11 194986 -84562 -222597

39,1 32,75 27,56 23,3119,81 9196,18 124197 -137648 -2662,21

356 2895 23,68 19471610 787661 515,07 -1897,70 -3074,93

32,0 2526 20,08 16,0612,92 623126 -337,90 -2479,64 -3516,65

223 2041 18,72 17,221587 -7972,86 -6684,37 -6252,26 -6034,29

298 26,48 23,60 21,1118,94 129,28 -2824,74 -3800,73 -4282,45

305 26,31 22,79 19,8217,31  2743,99 -1659,73 -311224 -3827,43

31,1 26,05 21,92 18541576 414845 -1098,48 -2823,13 -3668,06

30,2 2456 20,08 165213,66 4541,80 -1007,05 -2823,48 -3708,11

28,6 22,58 17,94 14,3511,55 415590 -1270,20 -3037,44 -3891,76

9,3 851 7,81 7,18 6,62 -16480,54 -10814,35 -8926,20 -7982,52

19,6 17,41 1553 13,8912,46 -6430,96 -5961,66 -5801,23 -5718,09

231 19,93 17,26 15,01 13,11 -1954,40 -3872,25 -4501,58 -4809,05

243 20,35 17,13 14491231  -84,12 -3060,97 -4036,15 -4511,48

242 19,68 16,09 13,2410,95 810,00 -2710,37 -3859,47 -4416,67

234 18,47 14,68 11,749,45 1039,06 -2670,36 -3875,15 -4455,11

22,4 1717 13,26 10,318,08 934,48 -2780,33 -3979,59 -4551,80

* Os valores em negrito indicam a idade étima déecem cada situacao
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TABELA 1.10 Incremento médio anual instantaneo (IMA), incretnamédio
anual equivalente (IMAe) e VBLpara diversas idades, sitios e
taxas de desconto, no espacamento 3x3 metros*.

Sitio IC IMA IMA e (m3) VPL, (R$/ha)

(m) (anos) (md) 3% 6% 9% 12% 3% 6% 9% 12%
3 59,6 54,54 50,04 46,02 42,42 18123,18 6053,62 2042,83 46,35
4 51,0 45,31 40,40 36,13 32,41 15049,70 4380,66 843,57 -911,15

| 5 429 37,01 32,06 27,88 24,34 1165255 2607,29 -382,25 -1858,71
6 36,9 30,90 26,01 22,00 18,69 8631,70 1053,10 -1441,34 -2665,91
7 32,2 26,18 2141 17,61 14,57 6503,74 -37,71 -2180,68 -3225,54
8 285 2250 17,88 14,30 11,51 4785,79 -912,42 -2768,80 -3666,62
3 358 32,76 30,06 27,64 2548 248566 -1537,48 -2872,01 -3534,59
4 36,5 3243 2891 2586 23,20 5710,25 -85,20 -2004,43  -2955,00

1 5 33,2 28,64 2481 2158 18,84 5438,96 -318,76 -2219,64  -3156,90
6 30,2 2529 21,29 18,01 1530 4472,28 -875,47 -2633,40 -3494,75
7 27,4 22,28 18,22 1499 12,39 3557,12 -1382,65 -2998,70 -3785,02
8 25,0 19,74 15,69 1255 10,10 2649,61 -1872,04 -3342,94 -4052,72
3 20,9 19,13 17,55 16,14 14,88 -7268,65 -6272,62 -5937,77 -5768,29
4 25,2 22,39 19,96 17,85 16,02 -1609,43 -3585,25 -4236,51 -4556,83

1] 5 26,1 2251 19,50 16,96 14,81 957,03 -2429,35 -3544,97 -4093,30
6 25,1 21,02 17,69 1497 12,72 1263,89 -2363,09 -3552,91 -4134,08
7 23,7 19,27 15,76 1296 10,72 1219,23  -2449,74 -3647,73 -4228,92
8 22,1 17,45 13,87 11,09 8,93 878,33 -2667,74 -3819,01 -4372,86
3 9,4 8,60 7,89 7,26 6,69 -14835,90 -9946,07 -8316,14 -7501,16
4 16,5 14,66 13,07 11,69 10,49 -7216,34 -6266,31 -5946,30 -5783,84

\Y 5 19,8 17,08 14,80 12,87 11,24 -3091,99 -4336,08 -4742,29 -4939,25
6 20,4 17,08 14,38 12,16 10,34 -1714,59 -3744,10 -4406,52 -4727,60
7 20,0 16,26 13,30 10,94 9,05 -1030,44 -3476,56 -4272,27 -4656,07
8 19,3 15,24 12,11 9,69 7,79 -847,33 -3442,94 -4282,81 -4684,77
9 18,4 14,10 10,89 8,47 6,64 -919,34 -3523,98 -4361,20 -4757,95

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déeoem cada situagao.



calculado com base no volume equivalente (IMAe)\éator Presente Liquido
infinito (VPL.,) para quatro sitios, em diversas idades e taxakesieonto, nos
espacamentos 3x2 m e 3x3 m, respectivamente. Omeolde madeira foi
determinado usando o diametro minimo aproveitaveloemprimento de tora
adotado como padréo pela empresa, que sdo 8 @me 2,

A idade 6tima de corte definida pelo maximo IMAnsmerando a
instantaneidade da producgdo, apresentou-se, adexdecsitio I, menor que a
idade 6tima de corte definida pelo volume equii@efmaximo IMAe),
independente da taxa de desconto usada. Emborada iitima de corte de
maxima produtividade volumétrica possa ser deteadantanto pela producao
instantdnea como pelo volume equivalente, a utéi@aado volume equivalente
se justifica pelo fato de a producdo de madeiraremtn fungcdo da varidvel
tempo, fazendo com que a instantaneidade da prodde&e de existir,
surgindo entdo a teoria da preferéncia temporamdLiJr. et al., 1999).
Especificamente para o sitio |, a analise ficouugieada, uma vez que o
maximo IMA pode ter ocorrido antes da idade minadatada para realizar a
prognose.

Aumentos na taxa de desconto reduzem o IMAe, tettdanprovocar
um deslocamento da idade de corte que limita @gjiestde producdo. Assim,
em algumas situa¢fes, quanto maior a taxa de desaeoanor sera a idade de
maximo IMAe. Por exemplo, no espacamento 3x2 mesiti® IV, a uma taxa
de 3% a.a., 0 maximo IMAe (limite entre os estagiegproducéo | e 1) é aos 6
anos, enquanto, para as taxas de 6%, 9% e 12%xiomm&vAe ocorre aos 5
anos. Em ambos os espacamentos avaliados, e eminmentias situacdes
analisadas, a rotacdo econémica determinada pelmma/PL., ocorreu antes
gue a rotacdo de maxima produtividade volumétimtiependente desta ter sido
definida pelo maximo IMA instantdneo ou pelo maxiiA equivalente.

Assim, a idade de rotacdo econbmica sempre saisituestagio Il.



Com relagéo a préatica de manejo adotada para coraupovoamentos
sob analise, pode-se observar que ha uma nitidi&érteia da rotacdo ocorrer
mais cedo nos sitios mais produtivos. Este fatoemsa que, ou 0s povoamentos
nos sitios mais produtivos devem sofrer adubacdooblertura, ou devem ter
seu espacamento inicial ampliado. Neste Ultimo ,cadeve-se avaliar
cuidadosamente o efeito do maior espagamento limeialensidade basica da

madeira.

3.3 Analise econémica do prejuizo decorrente do derem idades diferentes

da idade 6tima econbmica.

As Tabelas 1.11 e 1.12 mostram o prejuizo econdmémmrrente do
corte em idades diferentes da idade 6tima, cormidertoras com 2,8 metros de
comprimento e didmetro minimo aproveitavel de 8nas espacamentos 3x2 e
3x3 m, respectivamente.

De forma geral, o prejuizo (ou custo de oporturgdlagor cortar o
povoamento fora da idade 6tima é maior nas taxaleseonto mais baixas. Por
exemplo, no espacamento 3x2 e sitio |, a idadeadsienmantém fixa aos 3 anos
independente da taxa, mas o prejuizo por cortioresta com 4 anos cai de
R$ 2.404,51/ha se a taxa for de 3% a.a. para RPBba se a taxa for de 12%
a.a.. Isto ocorre porque taxas de desconto alt@mleéd obtencdo de menores
lucros, representados pelos \{PSe o lucro é pequeno em cada idade de corte,
0 prejuizo por cortar fora da idade 6tima tambéra pequeno.

Os prejuizos tendem a ser maiores quando o copevaamento é feito
em idades anteriores a idade 6tima econ6mica de derque quando eles sao
realizados ap0s esta idade. No espacamento ® x&0 do sitio Ill e taxa de
desconto de 3% a.a. ilustra esta situacdo. O peepdr cortar aos 5 anos (um

ano antes da idade 6tima econdmica de corte) & @&86/ha e por cortar aos



TABELA 1.11 Prejuizo (R$/ha) decorrente do corte em idadegetifes da

idade 6tima econdmica, considerando toras com domptos
de 2,8 m e didmetro minimo aproveitavel de 8 cm, no
espacamento 3x2 m, para diversos sitios e taxdesbento.

Sitio  ldade Prejuizo Econémico (R$/ha)

(m) (anos) 3% 6% 9% 12%
3 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2404,51 1386,63 1038,44 857,97
5 6017,81 3300,15 2376,98 1903,07

[ 6 9267,62 4997,22 3547,87 2804,84
7 11779,08 6298,06 4437,13 3482,76
8 13907,99 7389,51 5175,11 4038,78
3 5281,45 2375,45 1443,21 983,12
4 83,99 0,00 0,00 0,00
5 0,00 100,75 154,04 174,77

1] 6 1212,93 808,64 684,90 611,01
7 2532,51 1535,54 1206,11 1023,73
8 4177,85 2388,51 1788,06 1465,46
3 12514,66 5677,33 3429,13 2366,23
4 4412,52 1817,70 977,60 614,39
5 1797,82 652,68 289,11 159,37

1} 6 393,35 91,44 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,35 40,05
8 385,90 263,15 214,31 223,70
3 17519,60 8144,00 5066,73 3565,84
4 7470,02 3291,30 1941,76 1301,42
5 2993,47 1201,90 642,11 392,37

[\ 6 1123,18 390,62 176,68 94,80
7 229,06 40,01 0,00 0,00
8 0,00 0,00 15,67 38,44
9 104,58 109,97 120,12 135,13

* As idades em que o prejuizo é zero correspondemidades otimas
econdmicas de corte.



TABELA 1.12 Prejuizo (R$/ha) decorrente do corte em idadegetifes da
idade 6tima econbmica considerando toras com comeptbs

de 2,8 m e didmetro minimo aproveitavel de 8 cm, no
espacamento 3x3 m, para diversos sitios e taxdesdento.

Sitio  ldade Prejuizo Econémico (R$/ha)

(m) (anos) 3% 6% 9% 12%
3 0,00 0,00 0,00 0,00
4 3073,47 1672,96 1199,26 957,50
5 6470,62 3446,33 2425,07 1905,06

[ 6 9491,48 5000,52 3484,17 2712,26
7 11619,44 6091,32 4223,51 3271,88
8 13337,39 6966,03 4811,63 3712,96
3 3224,59 1452,28 867,58 579,59
4 0,00 0,00 0,00 0,00
5 271,29 233,56 215,21 201,91

1] 6 1237,96 790,28 628,97 539,76
7 2153,13 1297,45 994,27 830,02
8 3060,63 1786,84 1338,51 1097,72
3 8532,54 3909,53 2392,80 1674,98
4 2873,32 1222,16 691,54 463,53
5 306,86 66,26 0,00 0,00

1} 6 0,00 0,00 7,93 40,78
7 44,66 86,65 102,76 135,61
8 385,56 304,65 274,03 279,56
3 13988,57 6503,13 4043,88 2845,09
4 6369,01 2823,37 1674,03 1127,78
5 2244,66 893,13 470,03 283,19

\Y} 6 867,25 301,16 134,25 71,53
7 183,11 33,62 0,00 0,00
8 0,00 0,00 10,55 28,70
9 72,01 81,03 88,93 101,89

* As idades em que o prejuizo é zero correspondemidades otimas
econdmicas de corte.



7 anos (um ano apos esta idade) é de R$ 44,66/heedida que se distancia
para cima ou para baixo desta, o valor do prejaimoenta, mas estes valores
aumentam mais para as idades inferiores a idada @condmica de corte do
gue para as superiores a idade 6tima econémicartie c

Rezende, Minette e Torquato (1987), estudando @eiddma de corte
para plantios d&ucalyptus spp, verificaram que 0s maiores prejuizos ocorrem
ao se realizarem cortes no povoamento um ano dataade 6tima econémica
de corte.

A Tabela 1.13 apresenta um resumo da lucrativide&d...) obtida no
sitio | pelas diversas combina¢gbes de comprimemtaodas com didmetro
minimo aproveitavel, levando em consideracdo quep@amentos serdo
cortados na idade 6tima econdmica. Ela mostra tamdbéliferenca entre as
lucratividades obtidas quando se considera queusted serdo cortados de
acordo com o padrdo da empresa (toras com compgongden2,8 m e diametro
minimo aproveitavel igual a 8 cm) e as obtidasaudsas situacdes.

No espacamento 3x2 m, a melhor situacdo €é tora2¢em de comprimento e
didmetro minimo de 4 cm, gerando um lucro de R®&0¥/ha, enquanto, para
as mesmas dimensbes no espacamento 3x3 m, a idadé é de R$
8.293,78/ha. Por outro lado, o lucro obtido comebaas dimensdes adotadas
pela empresa é de apenas R$ 8.158,07/ha para gcasgspeao 3x2 m e de R$
6.053,62/ha para o espacamento 3x3 m.

Para cada espacamento analisado, a diferencaasntueratividades da
dimensdo adotada pela empresa e a dimensdo oOtidigada na analise
econbmica é de R$ 4.268,00/ha e de R$ 2.240,16dspectivamente nos
espacamentos 3x2 m e 3x3 m. Estas diferencas pedegonsideradas como
prejuizo, uma vez que a empresa esta deixandondegasta quantia (custo de

oportunidade) por ndo adotar a condicdo 6tima.



TABELA 1.13 Lucratividade (VPL) obtida na idade 6tima de corte para diversas owmbes de comprimento de tora
e didmetro minimo aproveitavel do fuste e prejutamrrentes do seccionamento do fuste em toras com
2,8 metros de comprimento e 8 cm de diametro mingam o sitio | e taxa de desconto de a 6% a.a.

Esp Tora VPL ,, (R$/ha)/didametro minimo (cm) Prejuizo Econdmico (R$/ha)/d. minimo(cn

(m) (m) 4 6 8 10 4 6 8 10
2,5 12426,00 11098,9! 7882,0: 3805,1- 4268,0( 2940,8t -276,0: -4352,9:

3x2 2,8 12192,5( 11003,4( 8158,00 4013,1. 4034,4: 2845,3: 0,0c -4144,9

4,0 114288 10430,00 6692,9: 1710,6!  3270,0.  2272,0. -14651 -64474
6,0  9230,3t 9102,9¢ 47818 1162,00 10723, 9449  -3376,1¢ -6995,9
2,5  82937¢ 7571,80 5650,1 34524 2240,  1518,2.  -403,4  -2601,1
3x3 2,8 81345 76886, 60536 23164(  2080,9:  1635,0( 0,0C  -3737,1!
40 744440 7072,8 51936 1859,9:  1390,8; 1019,2;  -859,97  -4193,6(
6,0 55864 5533,3¢ 4110,7. 1282,3(  -467,1«+  -520,2  -1942.8¢ -4771,2




Em alguns casos, o padrdo adotado pela empresés &ramajoso que
determinadas situacdes simuladas. Para represesits casos, os valores do
prejuizo aparecem com sinal negativo na Tabela. 1Pk8 exemplo, no
espacamento 3x3 m, cortar toras com 6 m de comptimeonsiderando
gualquer diametro minimo aproveitavel, sera semmros lucrativo que se for

adotado o padrdo da empresa.



4 CONCLUSOES

As principais conclusdes deste estudo foram:

> VariacOes proporcionais no diametro minimo apréweit do fuste
e/ou no comprimento das toras em que o fuste dosecto implicaram em
varia¢cBes diretamente proporcionais na idade dieneorte dos plantios;

» Aumentos em fatores como taxa de desconto e névptatutividade
causaram reducdo na idade 6tima de corte dosgdanti

> No espacamento 3x2 m, a idade 6tima de corte ooegie cedo do
que no espacamento 3x3 m;

» A idade 6tima de corte dos plantios em sitios de jptodutividade
(sitio 1) € muito precoce (3 anos), podendo levabt&ncédo de madeira de baixa
gualidade para a producéo de celulose;

> A idade 6tima de corte determinada pelo critériardimizacédo do
lucro foi sempre superior ou igual a determinada p&tério da maximizacao
da produtividade volumétrica, independente de sasiderar o volume
equivalente ou o volume corrente;

» Os plantios de espacamento 3x2 m foram mais lwosatio que os de
espacamento 3x3 m, sugerindo que a empresa desiele@n a possibilidade de
adotar apenas o espacamento mais reduzido emuserssfplantios;

» Ha grandes prejuizos econdmicos quando os plesiimsortados em
idades diferentes da idade 6tima, principalmenteseestiverem em sitios mais
produtivos;

» Os prejuizos por cortar os plantios em idades iantsra idade 6tima
tendem a ser maiores que aqueles incorridos quaedae é feito apos a idade

6tima;



» A empresa deve considerar a possibilidade de iredudiametro
minimo aproveitavel do fuste, assim como o compnimelas toras em que este
€ seccionado, uma vez que isto permite aumentamifisagfivamente a
lucratividade dos plantios. Contudo, antes de aqualdqomada de decisdo, é
necessario realizar novos estudos para detectaivpiss restricdes técnicas
associadas a tais mudancas, bem como avaliar atongassas mudancgas sobre
0s custos de colheita e transporte de madeiraigé&stes tém efeito direto sobre

a lucratividade da atividade florestal;



Tabela 1A

Tabela 2A

Tabela 3A

Tabela 4A

Tabela 5A

Tabela 6A

ANEXO A

Pagina

VPL, para diversas idades e sitios no espacamento 3x2
m, combinando diferentes comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis, considerando @xea t

de desconto de 3% @.a.. ....cvvvveviriiiiiee e 062

VPL, para diversas idades e sitios no espacamento 3x3
m, combinando diferentes comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis, considerando @xa t

de desconto de 3% @.@.. ..eeveeeieereiiieeeemeeeeiee e 064

VPL, para diversas idades e sitios no espacamento 3x2
m, combinando diferentes comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis, considerando @xa t

de desconto de 9% @.a.. ..ecvveeiveriiiimeeremeee e 066

VPL, para diversas idades e sitios no espacamento 3x3
m, combinando diferentes comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis, considerando @xe t

de desconto de 9% a.a.. ......coccuveieiieieeeeeeee e 068

VPL, para diversas idades e sitios no espacamento 3x2
m, combinando diferentes comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis, considerando @xe t

de desconto de 12% a.a.. ....ccccvveeeeeeiieeceeeeiee e 070

VPL, para diversas idades e sitios no espacamento 3x3
m, combinando diferentes comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis, considerando @xe t

de desconto de 12% @.8. ....coovcveveeiiiieeerereeee e 072



TABELA 1A VPL., (R$/ha) para diversas idades e sitios no espa¢arBe2 m combinando-se diferentes comprimentos
de tora e diametros minimos aproveitaveis, coraittkr uma taxa de desconto de 3% a.a.*.

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 31394,32 28660,4822033,6 13635,3 13854,0 11076,4 5127,66 -2483,32  -11,94 -2220,887776,02-13899,8 -9788,12-11712,7 -16983,57 -20898,41
4 25707,76 24156,5719761,5 13605,2 15253,3 13702,1 9565,69 3651,77 5962,40 4346,58 985,67 -3748,69 -1421,91-2779,20 -5994,69 -10648,26
5 20264,28 19411,1816075,2 11415,0 13528,6 12981,1 9365,03 6003,58 7480,58 6092,71 4106,39 -69,95 2056,42 1037,80 -1177,71 -4768,35

2,5 6  15916,04 15414,4113031,6 9248,44 11338,6 10983,2 8151,11 5580,21 7210,53 6019,14 4430,62 1420,80 3166,08 2288,21 668,34 -2038,42
7  12755,30 12234,7910673,2 7532,54 9473,43 9208,76 6959,09 4903,51 6412,11 5529,89 4224,20 1948,07 3439,02 2733,25 1568,71 -628,02
8 10176,73 9773,82 8314,23980,40 7782,08 7554,02 5737,13 4041,87 5440,65 4771,67 3676,97 1867,69 3205,65 263549 1639,62 -86,04
9 8107,63 7768,27 6590,491647,48 6291,05 6084,78 4594,25 3163,61 4461,17 4115,15 3017,22 1686,40 2731,09 2278,61 1420,23 9,56
10 6409,53 6126,48 4799,7B502,41 5011,99 4611,01 3579,07 2352,54 3543,69 3266,54 2334,85 1184,98 2211,02 1821,83 1072,94 -124,11
3 30913,16 28463,622602,3 13919,6 13351,0 11142,0 5127,66 -4932,84 600,44 -1849,087972,86-13374,9 -9503,80-13024,9 -16480,54 -20723,45
4 25384,59 23946,5120197,8 14429,3 14914,0 13669,8 10325,1 2763,07 6253,25 4912,12 129,28 -4136,49 -1421,91-3732,54 -6430,96 -10034,25
5 20060,55 19105,6016584,5 12331,7 13706,9 12688,2 10409,1 3877,20 7518,78 6703,88 2743,99 -782,99 2005,49 846,80 -1954,40 -5073,93

2,8 6 15769,73 15184,4913334,7 10251,7 11464,0 10753,3 9196,18 3897,63 7032,87 6395,37 4148,45 553,38 3228,78 2674,89 -84,12 -2655,01
7 12640,61 12261,2510823,2 8458,87 9570,47 9032,32 7876,61 3553,71 6270,96 5750,45 4541,80 1083,49 3439,02 2989,09 810,00 -1333,80
8 10100,71 9606,57 8694,38824,22 7842,90 7401,98 6231,26 2954,78 5319,02 5212,59 4155,90 1084,67 3160,03 2779,93 1039,06 -777,83
9 8047,74 7635,19 6916,541434,55 6204,55 5965,00 4966,88 2271,96  4354,70 4294,81 3383,20 834,67 2677,86 2358,46 934,48  -629,24
10 6362,35 6014,44 5424,78319,61 4941,23 4723,05 3856,22 1603,65 3455,24 3413,96 2617,89 465,57 2128,46 1857,21 913,72 -696,10
3 29338,48 27282,639584,1 6942,93 12498,0 10201,6 2765,63 -10706,6 -1192,96-4517,29-10750,4-17727,1 -10925,4-14752,7 -20132,94 -22582,45
4 24205,04 23090,1218210,3 9614,16 13879,9 12086,3 7448,96 807,93  4928,27 3425,56 -630,16 -6576,38 -2391,40-3894,12 -7804,41 -12603,40
5 19118,33 18545,3514891,0 8448,27 12280,8 11389,5 8320,94 2820,38 6894,87 5774,39 2807,65 -2336,39 1228,79 604,88 -2298,19 -6907,45

4,0 6 15069,53 14766,4612185,1 7419,55 10178,5 9812,78 7607,66 3594,56 6374,47 5810,13 3740,87 -63,22 2330,01 2058,29 51,74 -3658,29
7 12084,81 11890,7210055,7 6368,00 8441,23 8229,49 6615,03 3624,29 5653,40 5335,80 3836,02 942,33  2697,96 2556,80 1109,96 -1933,71
8 9629,38 9515,35 7599,6%220,19 6877,44 6748,20 5539,48 3198,04 4779,27 4589,22 3418,50 1183,50 2536,67 2483,45 1365,95 -1203,54
9 763519 7561,99 5984,961121,81 5499,21 5412,71 4421,24 2591,36  3895,57 3769,14 2817,60 1047,60 2258,65 2125,57 1227,26 -981,91
10 5996,75 5949,58 4628,7(B119,12 4316,17 4257,20 3419,86 1933,87 3048,36 2971,70 2169,74 730,92  1756,96 1674,41 913,72 -1020,42
11 4639,95 4603,00 3484,0@227,89 3294,05 3251,83 2528,74 1288,40 2270,11 2222,61 1531,19 338,35  1240,89 1182,84 528,36 -643,36
12 3490,32 3461,74 2504,33442,13 2390,01 2366,20 1732,69 699,06 1580,261542,16 941,99 -77,34 741,93 699,06 122,71 -877,57

“..continua...”



“TABELA 1A, Cont.”

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1 Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6.cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 24811,25 24548,805647,4 6330,55 9283,09 9129,99 -799,28 -8694,59 -4714,13-5260,90-10334,8-16655,5 -13156,2-14140,3 -19301,86 -22582,45
4 20973,39 20860,2915091,8 8466,93 10438,2 9226,36 6172,46 323,18  3183,18 1793,58 -1373,44-6398,64 -4443,50-4718,19 -7885,20 -12086,34
5 16482,64 16482,6412331,7 7162,26 9110,37 8677,46 6793,01 2043,68 4437,45 3851,74 1712,63 -2578,31 -617,46 -655,66 -2985,76 -6767,39

6,0 6 13115,23 13115,2310021,8 6081,85 7492,71 7492,71 6238,61 2601,74 4127,55 3845,38 2633,09 -732,07 574,28 563,83 -815,67 -3919,56
7 10585,03 10585,03255,96 5079,96 6218,03 6218,03 5503,43 2574,45 3694,87 3562,53 2839,11 130,69  1242,29 1065,84 245,38 -2268,96
8 8451,06 8451,06 6634,17026,67 5045,34 5045,34 4604,42 2179,37 3106,82 3030,80 2589,88 332,07 1183,50 1092,28 582,94 -1507,63
9 6670,34 6670,34 5246,38043,84 3962,11 3962,11 3689,29 1633,16 2478,24 2431,66 214553 215,83 941,13 887,90 568,50 -1228,11
10 5177,10 5177,10 4044,92163,84 3030,67 3030,67 2841,97 1067,04 1833,62 1810,03 1615,44 -53,35 618,88 589,40 377,12 -1197,32
11 3932,69 3932,69 3009,04378,12 2190,94 2190,94 2058,99 512,53 1219,781203,95 1077,28 -395,30 243,35 227,51 79,73 -1308,40

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déecem cada situacao






TABELA 2A VPL., (R$/ha) para diversas idades e sitios no espatan®x3 m combinando-se diferentes

comprimentos de tora e dimetros minimos aprow@gaeonsiderando uma taxa de desconto de 3% a.a.*
Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm g8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 22737,88 21250,68.7292,0 12764,8 8018,93 6531,73 3994,73 -1013,64 -2500,85-3747,48-6721,89-11642,7 -10592,9-12189,5 -15317,05 -18203,98

4  18038,97 17085,6414564,9 11559,5 9329,69 8360,19 6679,74 3512,73  1460,63 781,99 -979,26-4404,81 -4598,70-5212,72 -6763,91 -10060,19
5 13626,13 12951,2911143,2 8991,40 8151,04 7476,20 6177,46 4038,36 3185,26 2777,81 1593,66 -379,92 -1003,82-1487,67 -2531,75 -5702,21
25 6 9948,50 9666,33 8359,9%719,20 6416,13 5987,65 4973,92 3395,85 2841,96 2622,49 1744,63 291,97 -220,12 -565,00 -1286,10 -3386,71
7 7544,76  7350,67 6362,5%065,72 5012,78 4739,29 3927,65 2701,36  2383,76 2260,25 1589,76 434,05 89,98 -51,18 -721,67 -1806,80
8 5629,62 5485,18 4724,9B660,69 3774,72 3584,66 2915,68 1927,42 1836,19 1691,75 1159,61 216,96 11,70  -71,92 -649,68 -1554,32
9 4097,87 3971,44 3379,22487,57 2700,51 2567,42 1995,17 1196,67 1296,48 1076,90 644,38 -147,46 -233,97 -293,85 -699,75 -1438,36
10 2871,60 2777,26 2281,93521,24 1780,70 1680,45 1191,02 512,89 683,90 489,30 13550 -560,32-554,43 -595,70 -931,82  -1580,47
3 22409,82 21491,2618123,1 10424,7 8193,90 7034,76 2485,66 -1779,12 -2522,72-4666,04-7268,65-10877,3 -11096,0-12561,3 -14835,90 -17941,53
4 17554,23 17182,5915049,7 9976,02 9378,16 8667,20 5710,25 2656,34 1315,21 248,76 -1609,434227,06 -4695,65-5616,67 -7216,34 -9462,33
5 13218,68 13142,2911652,5 7667,19 8061,91 7578,07 5438,96 3045,20 2994,27 2586,82 957,03 -1169,35 -1131,15-1793,25 -3091,99 -4989,18
2,8 6 9823,09 9802,19 8631,7G757,73 6332,52 5998,10 4472,28 2601,59 2685,20 2476,18 1263,89 -418,69  -345,53 -700,86 -1714,59 -3240,40
7 7447,72 7438,90 6503,741342,29 4951,03 4712,83 3557,12 2057,34  2454,34 2127,91 1219,23 -139,40 -15,89 -218,80 -1030,44 -2274,38
8 5561,20 5553,60 4785,78098,13 3721,50 3554,26 2649,61 1418,08 1805,78 1653,74 878,33 -254,37 -79,52 -178,35 -847,33 -1896,41
9 4044,64 3924,87 3399,12041,75 2653,93 2527,50 1875,39 764,15 1150,091030,32 424,79 -526,75 -313,81 -373,70 -919,34 -1824,30
10 2824,43 273598 2287,82149,74 1739,42 1645,07 1090,78 147,29 542,38 448,03 -47,30 -861,06 -625,19 -666,47 -1114,62 -1881,20
20988,23 20222,76.6351,6 9484,27 6553,60 5613,16 2179,47 -3791,22 -3397,55-4644,17-8449,67-13458,0 -11074,1-13239,3 -17001,09 -20675,36
16649,37 16067,6713627,7 9765,96 8408,67 7956,24 5791,04 1476,79 668,88 200,29 -2288,06390,46 -5406,62-5988,31 -7846,51 -10706,51
12454,72 12314,6610875,8 8214,70  7285,21 7247,01 5897,34 2523,16 2472,23 2395,83 498,65 -1691,39 -1500,40-2200,70 -3397,58 -5613,08
4,0 9258,74 9206,49 8119,6B6332,52 5778,63 5757,73 4764,90 2099,95 2162,66 2141,76 1566,96 -815,82  -732,21 -774,01 -2101,26 -3595,73

6997,79 6971,32 6142,034809,87 4527,56 4518,74 3751,21 1589,76 1757,38 1748,56 1430,96 -536,40 -412,89 -430,53 -1436,27 -2583,16
5188,70 5173,49 4519,78470,63 3371,81 3371,81 2763,64 977,16 1212,821212,82 1022,77 -649,68  -459,63 -467,23 -1265,44 -2215,70
3725,24 3718,59 3199,52341,18 2354,49 2354,49 1862,09 371,56 644,38 644,38 524,61 -919,34 -659,83 -666,48 -806,22  -2137,05
10 2535,49 253549 2116,82385,62 1479,96 1479,96 1073,09 -200,62 106,01 106,01 23,46 -1244,35-937,72 -937,72 -1032,07 -2205,53

© 0 N o AW
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“TABELA 2A, Cont”

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1 Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6.cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 17160,87 17051,5114120,8 8172,03 3426,10 3294,87 692,27 -3922,44 -5387,78-5562,74-8668,37-12933,1 -13436,1-13633,0 -15929,43 -20566,01
4 13967,10 13579,3012496,7 8570,25 6146,52 6098,04 4870,02 1331,37 -1350,90-1415,53-2821,30-5535,88 -6311,48-6408,43 -8024,25 -10658,04

6,0 5 10175,55 10137,3%9819,03 6712,24 5400,76 5337,10 4891,45 2141,17 562,31 562,31 -87,06 -2111,57 -2888,27-2888,27 -3754,10 -5905,94
6 7597,07 7586,62 7450,76057,53 4336,42 4305,07 4096,05 1932,74 354,67 354,67 82,95 -1223,40 -2153,52-2163,97 -2550,65 -3919,70
7 5745,03 5745,03 5674,48821,78 3389,49 3380,67 3283,63 1554,47 178,20 178,20 37,05 -977,51 -1771,51-1771,51 -1965,60 -2918,40
8 4200,43 4200,43 4162,42695,22 2459,56 2459,56 2406,35 1022,77 -140,34 -140,34 -216,36 -1121,01 -1683,56-1683,56 -1782,38 -2573,00
9 2926,75 2926,75 2906,78722,35 1602,57 1602,57 1575,96 451,41 -533,40 -533,40 -573,33 -1398,44 -1737,80-1737,80 -1791,03 -2522,99
10 1863,25 1863,25 1851,46896,18 843,11 843,11 825,42 -106,27 -902,3902,34 -925,92 -1716,09 -1887,10-1887,10 -1922,48 -2606,51

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déegem cada situagéo



TABELA 3A VPL,, para diversas idades e sitios no espacamentm &nbinando-se diferentes comprimentos de tora

e didmetros minimos aproveitaveis, considerandotarsde desconto de 9% a.a.*.

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10 cm
3 6120,77 5261,53 3178,74639,16 607,90 -265,09-2134,79-4526,91 -3750,16-4444,42-6190,39-8115,08 -6822,79-7427,69 -9084,30 -10314,73
4 3999,24 3526,22 2185,98308,67 811,25 338,23 -923,172726,57 -2021,96-2514,70-3539,58-4983,29 -4273,75-4687,65 -5668,19 -7087,26
5 2068,61 1816,34 829,87 -548,17 76,84 -85,06 -1154,362148,36 -1711,60-2122,00-2709,37-3944,34 -3315,56-3616,77 -4271,90 -5333,68

2,5 6 549,38 405,62 -277,271361,51 -762,48 -864,31-1675,99-2412,79 -1945,56-2287,00-2742,26-3604,85 -3104,67-3356,26 -3820,50 -4596,24
7 -543,31 -687,81 -1121,311993,21 -1454,40-1527,87-2152,41-2723,06 -2304,26-2549,17-2911,65-3543,53 -3129,62-3325,56 -3648,84 -4258,69
8  -1419,22 -1527,51-1919,81-2547,07 -2062,83-2124,13-2612,45-3068,08 -2692,14-2871,94-3166,16-3652,44 -3292,84-3446,08 -3713,73 -4177,54
9  -2114,08 -2202,34-2508,64-3013,96 -2586,51-2640,16-3027,80-3399,87 -3062,41-3152,40-3437,94-3784,04 -3512,35-3630,03 -3853,27 -4220,14
3 5969,54 5199,66 3357,46528,52 449,80 -244,47-2134,79-5296,78 -3557,69-4327,56-6252,26-7950,11 -6733,43-7840,13 -8926,20 -10259,74
4 3900,69 3462,16 2319,02559,96 707,78 328,38 -691,582997,57 -1933,27-2342,24-3800,73-5101,55 -4273,75-4978,36 -5801,23 -6900,02
5 2008,37 172598 980,48 -277,08 129,56 -171,66 -845,62 -2777,14 -1700,31-1941,28-3112,24-4155,18 -3330,62-3673,25 -4501,58 -5424,04

2,8 6 507,45 339,73 -190,4%1073,97 -726,54 -930,21-1376,48-2895,01 -1996,47-2179,18-2823,13-3853,45 -3086,70-3245,44 -4036,15 -4772,95
7 -575,15 -680,46 -1079,68.736,05 -1427,46-1576,86-1897,70-3097,78 -2343,44-2487,94-2823,48-3783,55 -3129,62-3254,53 -3859,47 -4454,62
8  -1439,66 -1572,46-1817,65-2320,27 -2046,49-2164,99-2479,64-3360,26 -2724,83-2753,43-3037,44-3862,89 -3305,09-3407,25 -3875,15 -4363,47
9  -2129,65 -2236,952423,84-3069,33 -2609,01-2671,31-2930,89-3631,76 -3090,10-3105,67-3342,76-4005,55 -3526,19-3609,26 -3979,59  -4386,27
3 5474,62 4828,47 2408,861564,25 181,72 -540,04-2877,17-7111,49 -4121,35-5166,18-7125,24-9318,01 -7180,23-8383,16 -10074,14 -10844,02
4 3541,00 3201,01 1712,96908,38 392,43 -154,50-1568,65-3593,78 -2337,31-2795,55-4032,31-5845,57 -4569,39-5027,64 -6220,05 -7683,47
5 1729,74 1560,31 479,72 -1425,45-292,14 -555,70-1463,10-3089,65 -1884,80-2216,13-3093,41-4614,53 -3560,29-3744,78 -4603,24 -5966,22

4,0 6 306,78 219,92 -519,881885,65 -1094,94-1199,77-1831,74-2981,87 -2185,17-2346,90-2939,94-4030,16 -3344,28-3422,15 -3997,22 -5060,49
7 -729,45 -783,33 -1292,782316,50 -1740,95-1799,73-2247,92-3078,19 -2514,88-2603,05-3019,41-3822,73 -3335,35-3374,54 -3776,20 -4621,16
8 -1566,33 -1596,982111,87-2751,39 -2305,97-2340,71-2665,57-3294,88 -2869,89-2920,97-3235,63-3836,33 -3472,64-3486,94 -3787,29 -4477,89
9  -2236,95 -2255,98-2666,12-3150,67 -2792,45-2814,95-3072,79-3548,69 -3209,51-3242,39-3489,85-3950,17 -3635,22-3669,83 -3903,45 -4477,99

“..continua...”



“TABELA 3A, Cont.”

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1 Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6.cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 4051,72 3969,24 1171,561756,72 -828,75 -876,86-3997,62-6479,09 -5228,04-5399,89-6994,64-8981,19 -7881,37-8190,69 -9812,94 -10844,02
4 255553 2521,04 761,981258,23 -657,09 -1026,641957,91-3741,60 -2869,46-3293,21-4258,97-5791,37 -5195,17-5278,93 -6244,69 -7525,79
5 950,36 950,36 -277,081805,73 -1229,66-1357,68-1914,92-3319,32 -2611,47-2784,67-3417,22-4686,07 -4106,24-4117,53 -4806,56 -5924,81

6,0 6 -253,31  -253,31 -1139,872269,03 -1864,69-1864,69-2224,10-3266,41 -2829,12-2909,99-3257,42-4221,85 -3847,46-3850,46 -4245,81 -5135,36
7  -1145,80 -1145,80-1792,38-2674,08 -2358,14-2358,14-2556,52-3369,64 -3058,60-3095,33-3296,17-4048,06 -3739,46-3788,45 -4016,22 -4714,23
8  -1883,03 -1883,03-2371,35-3072,17 -2798,38-2798,38-2916,89-3568,67 -3319,40-3339,83-3458,33-4065,16 -3836,33-3860,84 -3997,74 -4559,62
9  -2487,87 -2487,87-2858,21-3431,02 -3192,20-3192,20-3263,15-3797,89 -3578,11-3590,22-3664,64-4166,49 -3977,86-3991,71 -4074,77 -4542,02
10 -2987,03 -2987,03-3271,79-3744,92 -3526,89-3526,89-3574,35-4020,78 -3827,97-3833,91-3882,85-4302,58 -4133,50-4140,92 -4194,31 -4590,31

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déeoem cada situagéo



TABELA 4A VPL., (R$/ha) para diversas idades e sitios no espa¢ared m combinando-se diferentes comprimentos

de tora e diametros minimos aproveitaveis, coraitthkr uma taxa de desconto de 9% a.a.*.

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 3493,22 3025,79 1781,62358,72 -1132,92-1600,34-2397,71-3971,84 -4439,26-4831,07-5765,92-7312,55 -6982,60-7484,40 -8467,37 -9374,72
4 1755,12 1464,41 695,75 -220,74 -900,71 -1196,351708,79-2674,55 -3300,32-3507,27-4044,35-5088,94 -5148,07-5335,31 -5808,33 -6813,51
5 201,35 1,80 -532,851169,16 -1417,66-1617,22-2001,26-2633,81 -2886,07-3006,56-3356,72-3940,31 -4124,81-4267,88 -4576,63 -5514,15

2,5 6  -1063,96 -1144,831519,22-1989,45 -2076,31-2199,11-2489,64-2941,90 -3100,64-3163,54-3415,13-3831,45 -3978,21-4077,05 -4283,72 -4885,74
7  -1891,68 -1945,56-2219,87-2579,90 -2594,59-2670,51-2895,84-3236,27 -3324,44-3358,73-3544,86-3865,70 -3961,22-4000,41 -4186,54 -4487,79
8  -2542,01 -2580,832785,15-3071,20 -3040,55-3091,63-3271,43-3537,05 -3561,56-3600,39-3743,41-3996,77 -4051,93-4074,41 -4229,69 -4472,83
9  -3056,37 -3089,25-3243,27-3475,16 -3419,79-3454,40-3603,22-3810,89 -3784,93-3842,04-3954,52-4160,45 -4182,95-4198,53 -4304,09 -4496,18
3 3390,11 3101,41 2042,83376,79 -1077,92-1442,24-2872,01-4212,42 -4446,14-5119,78-5937,77-7071,97 -7140,70-7601,26 -8316,14 -9292,24
4 1607,30 1493,98 843,57 -703,62 -885,93 -1102,732004,43-2935,70 -3344,67-3669,87-4236,51-5034,74 -5177,63-5458,49 -5946,30 -6631,20
5 80,87 58,27 -382,251560,74 -1444,02-1587,10-2219,64-2927,49 -2942,55-3063,03-3544,97-4173,75 -4162,46-4358,25 -4742,29 -5303,30

2,8 6  -1099,90 -1105,89-1441,34-2265,00 -2100,27-2196,11-2633,40-3169,53 -3145,57-3205,47-3552,91-4035,12 -4014,16-4115,99 -4406,52 -4843,81
7  -1918,62 -1921,07-2180,68-2780,73 -2611,73-2677,86-2998,70-3415,06 -3304,85-3395,47-3647,73-4024,90 -3990,61-4046,94 -4272,27 -4617,60
8  -2560,40 -2562,44-2768,80-3222,39 -3054,85-3099,80-3342,94-3673,94 -3569,74-3610,60-3819,01-4123,44 -4076,45-4103,01 -4282,81 -4564,77
9 -3070,22 -3101,37-3238,08-3591,11 -3431,90-3464,78-3634,37-3923,37 -3823,00-3854,15-4011,63-4259,09 -4203,72-4219,29 -4361,20 -4596,55
3 2943,31 2702,72 1486,04672,36 -1593,47-1889,04-2968,25-4844,82 -4721,09-5112,90-6308,96-7883,09 -7133,83-7814,35 -8996,66 -10151,47
4 1331,37 1153,99 409,96 -767,67 -1181,57-1319,53-1979,79-3295,39 -3541,76-3684,65-4443,46-5389,51 -5394,44-5571,82 -6138,46 -7010,60
5 -145,04 -186,46 -611,921398,84 -1673,69-1684,99-2084,10-3081,86 -3096,92-3119,51-3680,52-4328,13 -4271,65-4478,73 -4832,66 -5487,79

4,0 6 -1261,64 -1276,61-1588,10-2100,27 -2259,01-2265,00-2549,54-3313,30 -3295,33-3301,32-3466,05-4148,94 -4124,98-4136,96 -4517,34  -4945,64
7  -2043,53 -2050,88-2281,10-2650,92 -2729,29-2731,74-2944,82-3544,86 -3498,33-3500,78-3588,95-4135,11 -4100,82-4105,72 -4384,93 -4703,32
8 -2660,51 -2664,60-2840,32-3122,28 -3148,84-3148,84-3312,29-3792,45 -3729,11-3729,11-3780,19-4229,69 -4178,61-4180,65 -4395,19 -4650,59
9  -3153,28 -3155,01-3290,00-3513,23 -3509,77-3509,77-3637,83-4025,47 -3954,52-3954,52-3985,67-4361,20 -4293,70-4295,44 -4331,78 -4677,88

“..continua...”



“TABELA 4A, Cont.”

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1 Sitio IV
(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6.cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 1740,38 1706,01 784,90 -1084,80-2576,43-2617,68-3435,67-4886,06 -5346,62-5401,61-6377,70-7718,11 -7876,21-7938,08 -8659,84 -10117,10
4 513,44 395,18 65,05 -1132,29-1871,39-1886,18-2260,65-3339,74 -4157,68-4177,39-4606,06-5433,86 -5670,37-5699,93 -6192,67 -6995,82
5 -819,01 -830,30 -924,431843,13 -2230,94-2249,76-2381,54-3194,82 -3661,69-3661,69-3853,72-4452,38 -4682,05-4682,05 -4938,08 -5574,39
6,0 6 -1737,86 -1740,86-1779,79-2465,68 -2672,34-2681,33-2741,23-3361,22 -3813,48-3813,48-3891,36-4265,75 -4532,31-4535,31 -4646,13 -5038,49
7  -2391,31 -2391,31-2410,90-2925,23 -3045,24-3047,69-3074,63-3554,66 -3936,73-3936,73-3975,92-4257,57 -4477,99-4477,99 -4531,88 -4796,39
8  -2926,13 -2926,132936,35-3330,68 -3394,02-3394,02-3408,32-3780,19 -4092,80-4092,80-4113,23-4356,37 -4507,56-4507,56 -4534,13 -4746,62
9 -3360,95 -3360,95-3366,14-3674,17 -3705,32-3705,32-3712,25-4004,71 -4260,82-4260,82-4271,21-4485,79 -4574,05-4574,05 -4587,90 -4778,25

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déecem cada situagao



TABELA 5A VPL., (R$/ha) para diversas idades e sitios no espa¢arBe2 m combinando-se diferentes comprimentos

de tora e diametros minimos aproveitaveis, coraittkr uma taxa de desconto de 12% a.a.*.

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 2980,65 2354,61 837,09 -1086,09-1036,01-1672,06-3034,32-4777,21 -4211,27-4717,11-5989,22-7391,54 -6449,98-6890,71 -8097,71 -8994,19
4 1315,13 975,67 13,86 -1333,38 -972,70 -1312,162217,39-3511,59 -3005,93-3359,54-4095,04-5131,11 -4621,91-4918,94 -5622,62 -6641,01
5 -166,96  -345,19 -1042,172015,81 -1574,22-1688,60-2444,11-3146,41 -2837,82-3127,79-3542,78-4415,34 -3971,08-4183,90 -4646,77 -5396,96

2,5 6  -1323,15 -1423,11-1897,92-2651,79 -2235,29-2306,10-2870,46-3382,76 -3057,88-3295,29-3611,83-4211,60 -3863,82-4038,75 -4361,54 -4900,91
7  -2148,60 -2247,43-2543,92-3140,26 -2771,74-2821,99-3249,14-3639,43 -3352,99-3520,50-3768,41-4200,59 -3917,50-4051,50 -4272,62 -4689,71
8  -2803,54 -2876,36-3140,17-3562,00 -3236,36-3277,58-3605,97-3912,37 -3659,55-3780,47-3978,32-4305,34 -4063,51-4166,57 -4346,56 -4658,46
9 -3318,81 -3377,153579,59-3913,58 -3631,06-3666,52-3922,73-4168,64 -3945,60-4005,08-4193,80-4422,56 -4242,98-4320,76 -4468,31 -4710,79
3 2870,46 2309,53 967,31 -1020,98-1151,20-1657,04-3034,32-5338,14 -4071,04-4631,97-6034,29-7271,34 -6384,87-7191,21 -7982,52 -8954,13
4 1244,41 929,70 109,34 -1153,04-1046,96-1319,23-2051,20-3706,07 -2942,29-3235,78-4282,45-5215,97 -4621,91-5127,57 -5718,09 -6506,64
5 -209,52  -409,04 -935,761824,28 -1536,97-1749,79-2225,97-3590,67 -2829,84-3000,10-3827,43-4564,31 -3981,72-4223,80 -4809,05 -5460,80

2,8 6  -1352,30 -1468,92-1837,53-2451,87 -2210,30-2351,91-2662,21-3718,04 -3093,29-3220,32-3668,06-4384,45 -3851,32-3961,69 -4511,48 -5023,78
7  -2170,38 -2242,41-2515,45-2964,37 -2753,31-2855,49-3074,93-3895,72 -3379,79-3478,62-3708,11-4364,75 -3917,50-4002,93 -4416,67 -4823,72
8  -2817,28 -2906,59-3071,47-3409,48 -3225,36-3305,06-3516,65-4108,86 -3681,54-3700,77-3891,76-4446,86 -4071,76-4140,46 -4455,11 -4783,50
9  -3329,11 -3400,02-3523,55-3950,18 -3645,93-3687,11-3858,68-4321,90 -3963,90-3974,20-4130,89-4568,96 -4252,13-4307,03 -4551,80 -4820,59
3 2509,87 2039,09 276,172618,63 -1346,52-1872,39-3575,22-6660,33 -4481,72-5242,98-6670,34-8267,99 -6710,41-7586,86 -8818,90 -9379,83
4 986,28 742,29 -325,602206,78 -1273,26-1665,77-2680,62-4133,94 -3232,24-3561,10-4448,65-5749,92 -4834,08-5162,93 -6018,66 -7068,87
5 -406,38  -526,09 -1289,572635,64 -1834,92-2021,13-2662,25-3811,46 -2960,19-3194,29-3814,12-4888,85 -4143,99-4274,34 -4880,87 -5843,88

4,0 6 -1491,83 -1552,23-2066,61-3016,23 -2466,45-2539,34-2978,75-3778,43 -3224,48-3336,94-3749,28-4507,31 -4030,42-4084,56 -4484,41 -5223,70
7  -2275,91 -2312,76-2661,18-3361,37 -2967,72-3007,92-3314,46-3882,32 -3497,05-3557,35-3842,12-4391,55 -4058,20-4085,01 -4359,72 -4937,63
8  -2902,47 -2923,08-3269,33-3699,40 -3399,86-3423,22-3641,69-4064,89 -3779,09-3813,44-4025,04-4429,00 -4184,43-4194,05 -4396,03 -4860,44
9  -3400,02 -3412,60-3683,68-4003,93 -3767,17-3782,04-3952,46-4267,00 -4042,82-4064,55-4228,11-4532,36 -4324,19-4347,07 -4501,48 -4881,21

“..continua...”



“TABELA 5A, Cont”

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1 Sitio IV
(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6.cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 1473,15 1413,05 -625,332758,86 -2082,74-2117,80-4391,57-6199,56 -5288,05-5413,26-6575,19-8022,58 -7221,26-7446,63 -8628,59 -9379,83
4 279,07 254,31 -1008,0€2457,84 -2026,45-2291,65-2959,97-4240,02 -3614,14-3918,24-4611,31-5711,02 -5283,16-5343,27 -6036,34 -6955,72
5 -957,04  -957,04 -1824,28904,33 -2497,31-2587,76-2981,47-3973,74 -3473,62-3595,99-4042,90-4939,40 -4529,72-4537,71 -5024,53 -5814,61
6,0 6 -1881,26 -1881,26-2497,69-3282,79 -3001,66-3001,66-3251,56-3976,27 -3672,23-3728,45-3970,02-4640,59 -4380,28-4382,36 -4657,25 -5275,76
7  -2560,67 -2560,67-3002,90-3605,93 -3389,84-3389,84-3525,53-4081,66 -3868,92-3894,05-4031,40-4545,66 -4334,59-4368,10 -4523,88 -5001,28
8 -3115,44 -3115,44-3443,83-3915,12 -3731,00-3731,00-3810,69-4249,01 -4081,38-4095,12-4174,81-4582,89 -4429,00-4445,49 -4537,55 -4915,41
9 -3565,87 -3565,87-3810,64-4189,23 -4031,39-4031,39-4078,28-4431,71 -4286,45-4294,45-4343,64-4675,33 -4550,66-4559,81 -4614,71 -4923,53

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déecem cada situagao



TABELA 6A VPL., (R$/ha) para diversas idades e sitios no espa¢ared m combinando-se diferentes comprimentos

de tora e diametros minimos aproveitaveis, coraittkr uma taxa de desconto de 12% a.a.*.

Tora IC Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

(m) Anos 4cm 6.cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm  10cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6 cm 8cm 10 cm
3 1103,10 762,53 -143,971180,69 -2267,49-2608,05-3189,01-4335,92 -4676,48-4961,95-5643,08-6769,95 -6529,55-6895,16 -7611,34 -8272,44
4 -256,98  -465,61 -1017,231674,94 -2162,92-2375,08-2742,83-3435,90 -3884,98-4033,49-4418,92-5168,57 -5211,00-5345,37 -5684,83 -6406,19
5 -1446,38 -1587,37-1965,12-2414,70 -2590,28-2731,27-3002,61-3449,53 -3627,76-3712,89-3960,29-4372,63 -4502,98-4604,07 -4822,20 -5484,60

2,5 6  -2403,51 -2459,74-2720,06-3047,01 -3107,40-3192,79-3394,79-3709,25 -3819,62-3863,36-4038,29-4327,76 -4429,80-4498,52 -4642,22  -5060,80
7  -3027,88 -3064,73-3252,34-3498,58 -3508,63-3560,56-3714,66-3947,50 -4007,81-4031,26-4158,56-4378,00 -4443,33-4470,13 -4597,44 -4803,47
8  -3514,10 -3540,21-3677,61-3869,97 -3849,36-3883,71-4004,63-4183,25 -4199,74-4225,84-4322,02-4492,40 -4529,50-4544,62 -4649,04 -4812,55
9  -3895,55 -3917,284019,08-4172,34 -4135,74-4158,62-4256,98-4394,24 -4377,08-4414,82-4489,17-4625,28 -4640,15-4650,44 -4720,21 -4847,17
3 1027,97 817,62 46,35 -1716,58-2227,42-2492,86-3534,59-4511,21 -4681,49-5172,30-5768,29-6594,66 -6644,74-6980,30 -7501,16 -8212,34
4 -363,06 -444,39 -911,152021,47 -2152,31-2307,90-2955,00-3623,31 -3916,80-4150,18-4556,83-5129,67 -5232,22-5433,77 -5783,84 -6275,36
5 -1531,51 -1547,47-1858,71-2691,37 -2608,90-2709,99-3156,90-3657,03 -3667,67-3752,79-4093,30-4537,56 -4529,58-4667,91 -4939,25 -5335,63

2,8 6  -2428,50 -2432,67-2665,91-3238,60 -3124,06-3190,70-3494,75-3867,52 -3850,86-3892,51-4134,08-4469,37 -4454,79-4525,60 -4727,60 -5031,65
7  -3046,30 -3047,98-3225,54-3635,94 -3520,35-3565,58-3785,02-4069,78 -3994,40-4056,38-4228,92-4486,88 -4463,43-4501,96 -4656,07 -4892,25
8  -3526,47 -3527,84-3666,62-3971,65 -3858,98-3889,21-4052,72-4275,31 -4205,23-4232,71-4372,86-4577,59 -4545,99-4563,85 -4684,77 -4874,38
9  -3904,70 -3925,29-4015,65-4248,98 -4143,75-4165,48-4277,57-4468,58 -4402,24-4422,83-4526,91-4690,47 -4653,87-4664,17 -4757,95 -4913,51
3 702,43 527,14 -359,331931,93 -2603,04-2818,40-3604,70-4971,97 -4881,82-5167,29-6038,74-7185,64 -6639,73-7135,55 -7996,98 -8838,37
4 -561,08 -688,38 -1222,32067,44 -2364,47-2463,48-2937,31-3881,44 -4058,25-4160,79-4705,35-5384,27 -5387,81-5515,10 -5921,75 -6547,63
5 -1691,12 -1720,382020,99-2576,98 -2771,17-2779,15-3061,14-3766,10 -3776,74-3792,70-4189,07-4646,63 -4606,73-4753,04 -5003,10 -5465,98

4,0 6 -2540,96 -2551,37-2767,95-3124,06 -3234,44-3238,60-3436,44-3967,48 -3954,99-3959,15-4073,69-4548,50 -4531,84-4540,17 -4804,65 -5102,45
7  -3131,73 -3136,76-3294,22-3547,16 -3600,76-3602,43-3748,17-4158,56 -4126,74-4128,41-4188,72-4562,26 -4538,81-4542,16 -4733,12 -4950,88
8  -3593,80 -3596,54-3714,71-3904,32 -3922,19-3922,19-4032,11-4355,00 -4312,41-4312,41-4346,76-4649,04 -4614,69-4616,06 -4760,34 -4932,09
9  -3959,60 -3960,754049,96-4197,51 -4195,22-4195,22-4279,86-4536,06 -4489,17-4489,17-4509,76-4757,95 -4713,35-4714,49 -4738,51 -4967,27

“..continua...”



“TABELA 6A, Cont.”

Tora IC
(m) Anos

3

4

5

6,0 6
7

8

9

Sitio | Sitio Il Sitio 1l Sitio IV

4cm 6cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm 10 cm 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10 cm
-174,02 -199,06 -870,172232,43 -3319,23-3349,28-3945,27-5002,02 -5337,57-5377,64-6088,82-7065,44 -7180,63-7225,70 -7751,57 -8813,33
-1148,07 -1232,93-1469,85-2329,11 -2859,52-2870,13-3138,87-3913,27 -4500,25-4514,40-4822,04-5416,09 -5585,83-5607,04 -5960,65 -6537,03
-2167,30 -2175,28-2241,79-2890,88 -3164,89-3178,19-3271,29-3845,90 -4175,77-4175,77-4311,44-4734,42 -4896,69-4896,69 -5077,59 -5527,16
-2872,08 -2874,16-2901,23-3378,13 -3521,82-3528,07-3569,72-4000,80 -4315,26-4315,26-4369,41-4629,72 -4815,07-4817,15 -4894,20 -5167,01
-3369,60 -3369,60-3383,00-3734,77 -3816,85-3818,52-3836,95-4165,26 -4426,58-4426,58-4453,38-4646,01 -4796,77-4796,77 -4833,62 -5014,53
-3772,42 -3772,42-3779,29-4044,47 -4087,07-4087,07-4096,69-4346,76 -4556,98-4556,98-4570,72-4734,23 -4835,91-4835,91 -4853,77 -4996,67
-4096,85 -4096,854100,29-4303,88 -4324,46-4324,46-4329,04-4522,34 -4691,62-4691,62-4698,48-4840,31 -4898,64-4898,64 -4907,79 -5033,60

* Os valores em negrito indicam a idade 6tima déeoem cada situagao.



CAPITULO 2

AVALIACAO ECONOMICA DE PLANTIOS DE EUCALIPTO PARA A
PRODUCAO DE CELULOSE



RESUMO

FERREIRA, T.C. Avaliacdo econdmica de plantios de eucalipto para
producéo de celuloselavras: UFLA, 2001. p.109. (Dissertacdo - Mestrado
em Engenharia Florestal).

Os objetivos deste estudo foram analisar a viauskdeconémica de plantios de
Eucalyptus grandis para a producdo de celulose, considerando diversas
condi¢des de sitio e dois espacamentos, bem cornmpéisacdes econdmicas
relacionadas a lucratividade da atividade flored&dorrente da realizacdo de
plantios situados a diferentes distancias da indisbnsumidora e de mudancgas
nos parametros taxa de desconto, preco da teeap mta madeira, custo de
transporte, diametro minimo aproveitavel do fustomprimento das toras em
gue o fuste é seccionado. A base de dados foieobtitprojetos da Votorantim
Celulose e Papel - VCP, situados na regido de TanRara os estudos de
prognose, foi utilizado o software “VCProg”, querpée prognosticar o volume
de cada sortimento previamente estipulado. Fora@oemalizadas prognoses
para a idade minima de 36 meses e maxima de 128spers intervalos de 12
meses. Os indices de sitio utilizados foram 30 &8,n2 26 m, e 24 m,
respectivamente na classe de sitio I, Il, Il e Pdra a analise econbmica e para
determinar a idade econdmica de corte, usou-satériardo Valor Presente
Liquido, considerando um horizonte de planejamanitoito (VPL.,), levando-
se em conta o0 preco da madeira colocada no patioddiatria e os custos de
reforma, manutencéo, colheita e transporte e tésaprincipais conclusfes
foram: considerando os plantios situados em sigomesma produtividade, os
da regido em que o preco da terra € menor sao isslucsativos; reduzir o
didmetro minimo aproveitavel do fuste e o comprimetas toras em que o
mesmo é seccionado € uma boa estratégia para aunoseaproveitamento de
madeira e o lucro, mas antes de qualquer tomaddedisdo, € necessario
realizar novos estudos para detectar possiveigcfiest técnicas associadas a
tais mudancas, bem como avaliar o impacto dessdarmas sobre os custos de
colheita e transporte de madeira, ja que estes d@faito direto sobre a
lucratividade da atividade florestal; os plantiagtualos em terras pouco
produtivas e caras sao inviaveis economicamentg guando o preco da terra é
baixo, é possivel obter lucro em alguns sitioss;uincusto de transporte tem
efeito significativo na lucratividade da atividaftterestal, devendo ser analisado
com cuidado no momento de definir regibes com pikpara novos plantios
da empresa; pequenas mudancas no preco de vendwdkira provocam
grandes alteracBes na lucratividade da atividadeedial, sugerindo que a
melhoria da qualidade da madeira, juntamente coma®unedidas que visem
aumentar o preco deste produto, sdo alternativapogdem viabilizar o plantio



em areas pouco produtivas e aumentar o lucro daogigps das &reas mais
produtivas.

! Comité Orientador: Anténio Donizette de Olivei@rigntador), José Roberto
Soares Scolforo (Co-orientador).



ABSTRACT

FERREIRA, T.C.Economic evaluation of eucalyptus plantation for daulose
production. Lavras: UFLA, 2001. Cap.2, p.109. (Dissertation astér in
Forest Engineering)

This study objectived to analyze the economic fgktsi of planting eucalyptus
for the production of cellulose, considering vadaronditions of site and two
types of spacing; to analyze the economic effesgmnding the profitability of
the forest activity due to execution of plantingdted in different distance from
the consumer industry and changes of discounpaatameters, land price, wood
price, transportation costs, minimum profitablenader of the trunk and length
of the log in which the trunk is sectioned. The gmosis of the volume was
made by software developed for this purpose, uasgdata basis a rectangular
part with an area equal to 400 m2 and the age asurements varying from 19
to 103 months referring to planting of eucalyptegated in four regions
belonging to Empresa Celulose e Papel Votoranti®iCP, located at Luiz
Antbnio city in Sdo Paulo state. For the economialysis and to determine the
economic age of cutting the net present valueraitewas used, considering a
horizon of infinitive planning (VPL) observing the price of the wood placed at
the industry site and costs of replanting, mainteeaharvest, transportation and
land. The best age of cutting of maximum volumetpimductivity was
determined based on the annual medium incremenf)IMstantaneous or
current and annual medium increment (IMA) equivaldihe economic loss due
to cutting of the forest in others ages than thset lveas given through the
difference between VRLin best age of cutting and VPRlin effective age of
cutting. The main conclusions were: consideringplaatations located in site of
the same productivity, the plantations from theioegvhere the land price is
less are more profitable; to reduce the minimunfitatule diameter of the trunk
and the length of the logs in which it is sectignadd it is a good strategy to
increase the utilization of wood and profit, butfdre any decision it is
necessary to carry out new studies to detect gessdzhnical restrictions
associated to modifications as well as to evaludie impact of these
modifications over the costs of harvest and trartation of wood since it has
direct effect on the profitability of the foresttiaity; the plantations located in
lands less productive and expensive are economiafracticable, but when
the land price is low it is possible to get prafitsome bad site; the cost of
transportation has significant effect on the pattility of the forest activity and
it must be analyzed carefully to define regionshwibtential for new plantings
of the company; small modifications of the saldseof the wood involve big
alterations on the profitability of the forest aiy suggesting that the
improvement of the quality of the wood togetherhwitther decisions that are



foreseen to increase the price of this productatternatives that can facilitate
the plantations in areas few productive and inaehs profit of the plantations
of more productive areas.

! Guidance Committee: Anténio Donizette de Oliveidalviser), José Roberto
Soares Scolforo (Co- adviser).



1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro mantém cerca de 4)8des de hectares de
florestas plantadas de rapido crescimento, sen8on#lh6es de hectares
reflorestados com eucalipto, dos quais 1,3 milltiiekectares estdo associados
a producao de celulose e papel e 1,6 milhdes dareedforam plantadas para
producdo de carvdo, apoiada fortemente pela indUsitlerdrgica e de ferro
gusa. Os Estados que tém mais area reflorestadawoatipto sdo Minas Gerais
e Sao Paulo, com 1,5 milhdes de hectares e 57hauibres, respectivamente
(Madeira e Tecnologia, 1997).

No estado de Sao Paulo, o eucalipto foi introdunidanicio do século
vinte, por Navarro de Andrade, com o objetivo ppatde produzir lenha para
as locomotivas da Companhia Paulista de Estradasedm — FEPASA
(Andrade, 1961; Kikuti e Fantini Janior, 1997). Campassar do tempo, a
madeira de eucalipto foi sendo destinada para ®ufriaalidades, mas
principalmente para producado de pasta celulésica.

Em qualquer subsetor florestal que empregue a m@adeimo matéria-
prima, é de fundamental importancia que seja feitoplanejamento florestal
minucioso de todas as atividades envolvidas noegsm de producdo para que
resultem em menor custo de risco, minimizacdo deostos operacionais,
melhoria da produtividade de trabalho e racionefipado fluxo de producéo
(Hosokawa e Mendes, 1984). E necessario tambérthescom cuidado o local
em que os povoamentos florestais serdo implant@istfincia até a industria)
uma vez que o custo de transporte tem efeito cerdsidl no custo final de
producdo de madeira. Segundo Arce (1997), est® gasponde pela maior
parte do pre¢co da madeira posto-fAbrica na madag empresas de papel e

celulose do Brasil.



Outro fator que deve ser considerado na andlisebetica da atividade
florestal é a terra, uma vez que dependendo dpreen, nivel de produtividade
e localizacdo em relacdo a fonte de consumo, adisidade pode ser mais ou
menos lucrativa. Segundo Alfaro (1985), em alguasos a aquisicdo de terras
mais caras € compensada pela alta produtividag&aepximidade dos centros
consumidores.

A existéncia de classes de produtividade e a esatéhdensidade de
plantios s&o outros fatores que devem ser consioerza andlise econdmica dos
empreendimentos florestais. Os objetivos destelestram:

» Analisar a viabilidade econbmica de plantiosHiealyptus grandis
manejados para producéo de celulose, consideravelsas condicdes de sitio e
dois espagamentos;

» Analisar as implicagfes econdmicas relacionadasciatividade da
atividade florestal decorrente da realizagdo detipla situados a diferentes
distncias da indastria consumidora e de mudangasparametros taxa de
desconto, preco da terra, preco da madeira, cedi@asporte, didmetro minimo
aproveitavel do fuste e comprimento das toras eszroduste é seccionado.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e Caracteristicas da Area de Estudo

As areas em estudo sdo de propriedade da Emprésaiim Celulose
e Papel — VCP, com sede industrial no municipid.aie Antdnio, Estado de
Sao Paulo. Os dados foram provenientes de prdptakzados nos distritos de
Altindpolis, Guatapara, Luiz Anténio e Tamoio. Nestregides, a precipitacdo
média anual é de 1.579 mm, 1.430 mm, 1.460 mm7 Irén, respectivamente.
A temperatura média anual é de 2@ em Altinépolis e Tamoio; 23C em
Guatapara Luiz Anténio. A altitude média é de 658aima do nivel do mar. Os
solos predominantes dos distritos de AltindpoligizLAnténio e Tamoio sdo
caracterizados como areia quartzosa alica, texdueta/areia franca (<15%
argila), relevo suave ondulado sendo os solos pre@dmtes de Guatapara e
Tamoio latossolo vermelho escuro, textura média @®% argila), relevo suave

ondulado e ondulado.

2.2 Base de dados para desenvolvimento do estudo
2.2.1 Modelo Biométrico

A modelagem para prognose precoce do volume psseldiamétrica
foi desenvolvida com dados deucalyptus grandis. Utilizou-se para tal o
“software” VCProg, desenvolvido por Scolforo (2000) desenvolvimento do
modelo foi composto por cinco fases.

Na fase 1 foi feita a classificacdo de sitio wiilido o modelo da
diferenca algébrica, avaliando o desempenho doselo®dem sua forma

anamorfica e polimorfica. A equacao de sitio selemila foi:



((Ln,(l— EXP’(—3,3044895’(| 20‘1342405)%

0,1842405
s=322520562 (19 (Lnl-ExP(-33044895(
32252256

cujo coeficiente de determinacao (R?) foi de 88,32&ro padrao dos residuos
(S,x%) de 5,5%.

A fase dois constituiu o desenvolvimento e a seleii® modelos dos
atributos do povoamento, tais como: sobrevivén@aadvores; area basal;
didmetro méaximo; média aritmética dos didmetro&mditro minimo; variancia
dos diametros e, de forma complementar, foi tambbtido o diametro médio

quadratico através da seguinte expressao:

G
Dg,= :
0,000785398 N,

em que:
Dg, = didmetro médio quadratico na idade de progngse |
G, = area basal na idade de progngse |

N, = nimero de arvores sobreviventes na idade de prednos

Na fase trés, modelos hipsométricos e o polinbméo pbténcias
fracionarias e inteiras foram ajustados, constslido selecionados para
estimativa da altura e do volume, respectivamente.

Na fase quatro foi feito o ajuste e selecdo daslliscoes diamétricas,
em que a distribuicdo de Weibull com ajuste peldod@ dos momentos foi a

mais precisa (Tabela 2.1).



TABELA 2.1 Distribuicdo de Weibull.

= (g5 e {5

Faixe asd<w,a=20,b>0,c>0

Método de Estimativa — Momentos

Estimativa de b ou def (escala) ~d=nbr (1+ %)

Estimativa de ¢ ou dg(forma) sd_[r@+2c)-ra+yc) )2
CcV=—=
d r({1+c)

Parametros estimados da distribu 5 »  além do parametro “a’ ser
vinculado ao Ry,

A fase cinco constituiu a obtencdo da prognose rdscimento e da
producdo do volume. Para a avaliacdo da sua poecidflizaram-se as
informacfes de cada parcela em sua primeira medicagartir destas efetuou-
se a prognose para as idades nas quais estas femadidas. Pdde-se, entao,
confronta-las com os volumes de cada parcela obtida ocasido do
processamento do inventario. Observou-se que dslupss obtidos destes
confrontos ndo apresentaram tendenciosidade pa&strasos.

2.2.2 Cenérios para prognose do volume

Os dados do inventario florestal sdo provenientes parcelas
retangulares de 400 m2 e idades de medicdo var@d@d® a 103 meses, sendo
considerados os espacamentos 3x2 e 3x3 metrogs@Eectivas classes de sitio
de cada regido analisada. Para cada situacdo dgingsticado o volume

considerando o seccionamento do fuste em toras 2Zdine 2,8 m de



comprimento, conjugadas com didmetros minimos &téxeis de 4 a 10 cm,

em intervalos de 2 cm.

2.2.3 Custos e receitas envolvidos no processo deducédo de madeira

Os custos utilizados neste estudo referem-se asiesgaom reforma,
manutencéo, colheita e transporte de madeira padagho de celulose, para as
guatro regibes jA mencionadas (Tabela 2.2). Ososude transporte, as
distancias e os precos da terra de cada regiao &stésentados na Tabela 2.3.
Considerou-se o custo anual da terra, calculadol@sa nos juros sobre o seu
valor, o qual representa o custo de oportunidadesdaleste fator.

As receitas foram obtidas por meio da multiplicagégreco da madeira
colocada no patio da fabrica de celulose pela gledd produzida, para cada
situacdo analisada. O°rde madeira para celulose posto fabrica utilizaefsten

estudo é de R$ 31,50, fornecido pela empresa.

TABELA 2.2 Custos das operacoes florestais.

Atividades Operagoes Custos por espagamento
3x3m 3x2m
Rebaixamento 89,73 134,64
Plantio 175,32 263,06
Reforma (ano 0) (R$/ha) Replantio 6,40 9,60
Diversas 550,03 550,03
Total 821,48 957,33
Adubacéo 95,55 143,77
Manutengdo (ano 1) (R$/ha) Diversas 416,63 416,63
Total 512,18 560,00
Manuteng¢do (anos 2 a m*) (R$/ha) Diversas 59,21 2159,
Rocada (2 anos antes da colheita) (R$/ha) - 56,00 56,00
Rocada pré-corte (anos de corte) (R$/ha) - 56,00 56,00
Colheita ** (R$/m3) Mecanizada 5,8 5,8

*m é a idade de corte
** A colheita é feita com Feller Buncher, SkiddeTragcadeira



TABELA 2.3 Distancias médias, custos de transporte e pregerdapara as
guatro regibes analisadas.

Regido Distancit Custo de Transpol Preco a Terri
(Km) (R$/m?3) R$/ha
Altinépolis 120 7,94 1.250,0(
Guatapar 10 2,54 4.166,6°
Luiz Anténic 75 5,94 4.000,01
Tamoic 70 5,42 4.166,6

2.4 Andlise econdbmica

A andlise econbmica sera feita usando o critérioVédor Presente
Liquido, considerando um horizonte de planejamenfmito (VPL.). Este
critério foi escolhido por permitir comparar altetivas que apresentam
duracg@es diferentes entre si, como € o caso deidoe Segundo Rezende e
Oliveira (2000), o VPL. pode ser determinado pela seguinte formula:

VPL. = VPL(L+i)"
(1+i)" -1

em que:
VPL= ¥ RiL+i) - £ cjf+i)!
j=0 j=0
n = duragdo do projeto em anos ou em nimero de peartbeleempo, que neste
estudo indica a idade de corte do povoamento;
i = taxa anual de desconto ou taxa minima de atratieéidexpressa na forma
unitaria;
j = periodo de tempo considerado;
Cj = Custos no final do anjoou do periodo de tempo considerado; e,

Rj = Receitas no final do arjaou do periodo de tempo considerado.



Foi realizada analise de sensibilidade para testafeito de alguns
parametros na lucratividade das diversas situagdaiésadas. Foram simuladas
mudancas na taxa de desconto, preco da madeita,drisransporte, preco da
terra, comprimento das toras e didmetro minimowagiidvel do fuste.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2.4 e 2.5 mostram os resultados daisesméconémicas para
diversas situacdes, considerando toras com 2,8 en&fros de comprimento
conjugadas com diametros minimos de 4, 6, 8 e diingetros.

A regido de Tamoio é a que gera o maior lucro pasmpresa, pois
possui plantios no sitio |, o qual apresenta elevadutividade. No entanto,
deve-se considerar que o percentual de area carpaitiutividade € muito
pequeno em relagdo ao total das &reas em que asmpantém seus plantios.
Em contrapartida, Luiz Antbnio € a regido que agmes 0S menores lucros,
sendo os retornos econdmicos negativos para a npaide dos plantios
realizados nesta regido. Este fato se justificaiddea baixa capacidade
produtiva dos solos da regido e do elevado preg¢erda(R$ 4.000,00/ha).

Ao comparar plantios com o mesmo nivel de prodidide, a regido de
Altindpolis é a que tem o melhor desempenho ecom@mprincipalmente
porque o custo da terra neste local é bem infamrdas demais regides,
contribuindo para aumentar a rentabilidade do imwesto. Por outro lado, a
rentabilidade poderia ser ainda maior se estagezgfivesse mais proxima do
centro consumidor.

Os plantios realizados no espagamento 3x2 m apagaen maior
rentabilidade do que os plantios no espacamentondx® explicacdo é que
apesar de o espacamento 3x3 m ter maior volumeadieira por individuo, o
espacamento 3x2 m tem maior nimero de arvores (édian0% a mais), o
que compensa esta diferenca, resultando em maiomgopor hectare e,

consequentemente, em maior lucratividade.



TABELA 2.4 Valor Presente Liquido infinito (VR Volume de madeira (V) e Nimero de toras (N), lpectare, na

idade 6tima de corte, para diversas regides, siti@snetros minimos aproveitaveis do fuste e dois

espacamentos, considerando toras com 2,8 metism@imento e taxa de desconto de 6% a.a..

Regido Esp Sitio 4cm 6 cm 8cm 10 cmr
(m) N Vv VPL,, N Vv VPL,, N Y VPL,, N v VPL,
1l 8416, 206,17 1531,8: 7370,. 198, 1196,5° 5810, 198,2 461,9: 3955, 183, -987,1¢
IV 8279,7 2185 381,18 73150 211,0 156,88 5776,0 206,7-477,95 3992,7 190,0 -1535,30
3x2 V8113, 227,01 -422,7¢ 7216,0 219,¢ -584,4¢ 5726, 213 -1072,6¢ 3893, 184,. -1871,8:
VI 7893,9 219,3 -959,59 6937,9 211,8-1107,87 5662,1 218,5-1523,41 39255 190,4 -2132,15
L VI 7701,7 2253 -1416,81 6818,6 218,4-1524,98 4954,1 218,4-1933,08 3838,8 185,7 -2336,58
Altinopolis 1l 6104,¢ 199,17 819,67 5574, 194% 657,4% 4656, 196, 87,8« 3330,¢ 167, -770,4¢
IV 5664,1 186,9 -199,26 5118,2 182,1-315,07 41414 181,3-799,33 33558 173,5-1318,82
3x3 V 5516, 179,% -850,8¢ 5060, 189,% -959,5. 4141, 1872 -1303,5° 3354,. 178,z -1693,0¢
VI 5378,9 186,5-1320,99 4972,6 194,4-142595 3954,6 179,4-1689,14 3270,0 172,6 -1987,19
VIl 51137 179,2 -1692,65 4834,8 187,7-1750,48 38459 173,7-1969,94 3184,7 167,5-2211,11
Il 8163, 175, 3485,00 6665, 164, 2479,1¢ 5633, 168¢ 767,8( 4114,( 166, -1862,3¢
3x2 Il 74525 161,3 247,39 6365,7 153,3-300,41 5458,0 179,4-1273,74 3957,7 161,44 -2775,51
[\ 6833, 174, -1499,00 6107, 168, -1761,1¢ 5081, 171,17 -2397,2. 3855/ 158, -3404,8!
Guatapara Il 5765,9 164,0 3097,30 50954 158,62620,82 4714,7 171,81503,88 3734,3 167,8 -384,63
3x3 Il 5198,0 149,3 -36,80 4887,0 167,5-401,23 4377,6 188,0-996,91 3521,0 171,1 -2032,60
[\ 4924,¢ 162,51 -1654,5. 4512, 158,57 -1820,0¢ 3767, 162, -2371,9( 2919, 153,7 -3223,1t
Il 7337,8 181,3 1795,47 6528,3 175,11328,48 5658,7 178,3-208,95 4061,0 158,1 -2495,79
3xz 6932,¢ 157,¢ -1401,3 6660, 176, -1650,2! 5436,¢ 174, -2514,8: 3825¢ 153,17 -3806,5:
IV 6230,¢ 143,« -2923,0¢ 4903,. 130, -3009,4! 5244,( 172, -3608,8( 3837, 151t -44854!
Luis V 67804 180,6 -3757,99 6073,7 164,7-3829,67 4994,2 161,5-4235,47 3852,4 157,5-4950,23
Antdnio I 5113,0 155,2 483,02 5347,8 1725 -10,46 4166,3 155,8 -986,61 2541,1 113,6 -2650,33
3x& 5104, 154,z -2219,5 5060, 166,6 -2411,5. 4460, 168,52 -2935,8¢ 2757,( 124,( -3855,3:
IV 4336,3 121,7 -3404,66 4801,9 162,8-3551,26 4255,5 163,1-3887,84 3288,7 152,6 -4603,17
V  4582¢ 143, -4113,2° 4201," 139, -4225,1( 4067,; 158, -4482,0( 2618,% 122,° -5046,8!

“..continua...”



“TABELA 2.4, Cont.”

Regido Esp Sitio 4 cm 6cm 8cm 10 cm

(m) N V VPL,, N \% VPL,, N V VPL,, N V VPL,

I 9462,9 244,7 12192,5 8053,6 233,511003,4 6006,6 206,78158,07 4673,7 207,6 4013,12

3xz 7888,: 210,6 4244,9. 6882t 202,¢ 3649,9¢ 5369, 1822 2050,6: 3578 161,: -1126,0¢

I 7180,3 189,9 588,77 62552 183,55 205,03 5386,9 211,5-1007,05 3570,5 172,3 -2585,54

_ IV 65215 199,0 -1510,39 5924,5 210,3-1715,76 4379,0 187,4-2670,36 3531,8 178,4 -3471,54

Tamoio I 6203, 198, 8134,5! 5667,. 194, 7688,6. 4496, 178,¢ 6053,6: 2875t 1437 2316,4¢

3x3 1 5225,0 168,8 1668,70 4671,3 164,41328,73 33825 146,1 -85,20 2900,2 147,0 -1446,01

1l 4346,( 146,6 -1469,9¢ 4011,7 143« -1661,8t 3349, 150, -2363,0¢ 2789, 150, -3069,8t

IV 3933,1 151,6 -3013,49 3810,5 162,9-3106,10 3218,3 154,1-3442,94 2700,1 151,7 -3914,22




TABELA 2.5 Valor Presente Liquido infinito (VR]), Volume de madeira (V) e Nimero de toras (N), lpectare, na
idade 6tima de corte, para diversas regides, siti@metros minimos aproveitaveis e dois espacasent
considerando toras com 2,5 m de comprimento edexdesconto de 6% a.a..

Regido Esp Sitio 4cm 6 cm 8cm 10 cmr
(m) N Vv VPL,, N Vv VPL,, N Y VPL,, N v VPL,
1] 9867, 208, 1629,4. 8692, 223z 1263,9: 6283,. 195¢ 283,6( 4915: 184, -632,6¢
IV 9672,4 220,7 446,97 85395 230,6 137,68 6316,4 205,0-521,74 5126,7 205,2 -1234,78
3x2 V94517 229 -375,6( 8371¢ 236,10 -623,87 6137,. 197,57 -1082,9¢ 4731:. 192, -1720,9:
VI 89374 219,3 -959,59 7369,2 208,3-1177,07 6128,4 205,6-1499,50 4615,7 187,5-2009,37
L VIl 89541 227,1-1388,59 7309,8 2155-1570,44 5970,2 199,5-1821,26 4597,3 192,4 -2251,38
Altinépolis 1] 7066, 200, 869,00 6007, 192t 586,9: 5028, 180,% 156,7C 4340, 1917 -531,4¢
IV 64339 187,8 -172,34 5685,6 181,8-351,78 4859,5 171,9-647,86 38745 166,5-1180,56
3x3 V 6266, 180,z -827,67 5531, 174, -971,9. 4847, 179, -1177,3: 3873,7 172,ft -1594,2(
VI 6122,1 187,4 -1303,19 5449,9 182,2-1406,00 4798,3 185,2-1587,38 3858,4 176,8 -1921,35
VIl 5958,8 192,0 -1683,07 5341,8 187,1-1748,80 4610,0 178,3-1897,83 3811,4 179,8 -2178,49
Il 9561,( 177,¢ 3670,3° 7768, 166, 2690,9: 6030, 164, 473,3¢ 4270 147, -1951,8:
3x2 Il 8780,3 163,4 391,19 7747,3 180,3-153,35 6273,1 194,5-1484,62 4423,6 170,7 -2888,61
[\ 7991t 176, -1407,1( 7230, 188, -1738,1: 5196, 163, -2689,7. 4149! 154, -3519,0¢
Guatapara Il 6728,4 165,6 3238,48 5364,8 155,42338,47 47542 163,81164,93 3792,4 145,1 -324,40
3x3 Il 5841,1 1498 -257 5093,1 143,8 -413,42 44145 154,4-1126,16 3715,1 155,2 -1981,01
[\ 5681, 163,z -1613,10 4911¢ 157, -1875,2! 4154,¢ 148,17 -2307,5. 3531, 149, -2871,L
Il 8140,8 181,0 1772,88 82855 199,61036,08 5318.0 152.8-351,17 4285.6 142.5 -2301,53
3xz 7859,¢ 159,( -1337,00 6546,( 149, -1909,9C 5434, 152¢ -2746,1' 4160, 140,6 -3837,7:
\Y 7578,( 165t -2860,2( 7444, 189, -3115,6¢ 5285, 154,z -3769,9C 4055,7 140t -4523,5
Luis V 72551 168,0 -3735,04 6190,2 159,2-3951,77 5118,3 154,7-4405,45 3974,1 140,44 -4951,77
Antdnio I 5207,1 122,0 633,66 4674,3 118,2 264,59 3287,0 101,3-759,78 3070,8 118,6 -2208,26
3x3 5941,( 156,( -2134,5. 5086, 132, -2354,3¢ 4336, 139,01 -2932,8 3683,¢ 145, -3711,5
IV 5647,6 1404 -3362,01 5091,0 151,1-3508,49 4251,4 140,5-3861,38 3540,8 141,3 -4432,81
VvV ~ 5380,5 145, -4061,6t 4833, 140,¢ -4179,2. 4113,7 140,z -4460,3. 3414, 138, -4878,5

“..continua...”



“TABELA 2.5, Cont.”

Regido Esp Sitio 4 cm 6 cm 8cm 10cm
(m) N Vv VPL, N \% VPL,, N \% VPL,, N V VPL,
I 10988,1 246,9 12426,0 9124,1 234,411098,9 6567,0 204,17882,03 4475,6 165,73805,14
33Xz 1l 9209,. 212,57 4407,1¢ 7764,. 203,17 36654 5571,¢ 177t 1687,4 4725% 1780 -124,7¢
I 7962,9 189,6 570,78 6579,8 178,7 -82,78 5611,0 189,1 -967,65 4409,6 182,1-2190,91
_ IV 7248,3 199,0 -1510,39 6272,4 151,2-1832,53 5215,0 177,8-2364,07 5215,3 172,6-3175,78
Tamoio | 7183,7 200,C 8293,7¢ 6255,7 193,z 7571,8! 4768,¢ 1751 5650,1° 3673, 154,« 34524
3x3 1l 5763,7 168,5 164552 5016,8 162,51181,93 4167,0 154,8 378,39 3585,6 154,8-978,32
1 4766,. 119, -1380,0' 4623, 144,¢ -1571,9: 3846,i 135, -2129,5! 3413,( 156,: -2808,1:
IV 45575 152,8 -2965,16 4337,6 151,2-3029,59

3772,2 156,7-3335,63 3281,5 157,53753,40




Quanto menor o didmetro minimo aproveitavel do efushaior a
lucratividade dos plantios. Isto era esperado, ya ceducdes no didmetro
minimo proporcionam um aumento do aproveitamentdudte, uma vez que
elevam o nimero de toras a serem extraidas e,qumrgemente, o volume de
madeira produzida, como mostram as Tabelas 2.8. €8r exemplo, na Tabela
2.4, na regido de Altin6polis, no sitio lll, adadarse o diametro minimo de 4
cm, obtém-se 2.606,2 toras e 7,9amais, por hectare, em relacdo a adogéo do
didmetro minimo de 8 cm. Assim, a lucratividadeidzbpara o didametro de 4
cm é R$1.069,89/ha superior a do diametro de 8 cm.

Em alguns casos, reduzir o didmetro minimo de 8pama 6 cm é
suficiente para que o VRLpasse da condicdo de negativo para positivo, como
ocorre na regidao de Altindpolis, espacamento 3 xe2gitio 1V. Na regido de
Tamoio, considerando toras com 2,8 m de comprimaatespacamento 3x2 m
e sitio I, o VPL aumenta de R$4.013,12 /ha para R$12.192,50/hadquan
didmetro minimo passa de 10 cm para 4 cm.

Contudo, deve-se ressaltar que a lucratividadesiiascbes em que o
didmetro minimo aproveitavel do fuste €& pequeno epasbtar sendo
superestimada, uma vez que nesta anélise adomuaer de R$5,80/frpara o
custo de colheita de toras de 2,8 metros de coreptomaté um diametro
minimo de 8 cm (padrdo da empresa), ndo sendodesadn, por exemplo, a
possibilidade de aumento deste valor devido a diigém do diametro minimo.
Segundo Silva, Machado e Ladeira (1995), o custecalte decresce com o
aumento do didmetro médio, do volume por hectareom a idade do
povoamento, sendo o didmetro médio a principalavati a influenciar este
custo.

Para um mesmo diametro minimo aproveitavel, a teidé
predominante foi de queda na lucratividade a meglidacomprimento das toras

passou de 2,5 para 2,8. Isto ocorre porque o votlorfaste de uma &rvore esté



associado ao numero de toras que se pode obteAdslen, ao seccionar o fuste
em toras de menor comprimento, obtém-se um melpopvaitamento em
termos volumétricos, contribuindo para aumentagtorno financeiro. No caso
da regido de Guatapard, no espacamento 3 x 2ioll gitdiametro minimo de 4
cm, cortar o fuste em toras com 2,5 m significaretorno econémico 5,31%
superior aquele que se obteria caso o fuste fagtado em toras de 2,8 m de
comprimento. J4& o ganho volumétrico proporcionado @sta reducdo no
comprimento das toras é de 2, f0ma.

Combinando reduc¢des no didmetro minimo aproveitdeefuste com
reducdes no comprimento das toras em que o fusee@onado, consegue-se
aumentar bastante a lucratividade dos plantios. é&xemplo, na regido de
Tamoio, no espacamento 3x2 m e sitio |, para wyas2,8 m de comprimento e
didmetro minimo de 10 cm, obtém-se um VEk R$ 4.013,12. Reduzindo-se o
comprimento das toras e o diametro minimo para2e54 cm, respectivamente,
0 VPL,, passa para R$12.426,07.

Vale ressaltar que nas andlises econdmicas ndcestio considerada
qualquer alteracdo nos custos de tragcamento, eansgo e empilhamento das
toras de diferentes dimensdes pela inexisténcisad@sormacdo no momento
em que este estudo foi realizado.

As analises a seguir se referem apenas a toras2¢dnmetros de
comprimento e diametro minimo aproveitavel do figgbal a 4 cm.

A Tabela 2.6 mostra os efeitos da taxa de descomta as diversas
situacdes analisadas. A correta determinagdo dadexiesconto a ser utilizada
nos empreendimentos florestais é de extrenmm@ortancia para a garantia da
viabilidade econémica destes projetos. Nota-sesguetaxa de desconto vigente
for 12% ao ano, apenas os plantios em locais cawadd produtividade
garantiria a viabilidade econdmica do empreendimeito entanto, como

comentado anteriormente, o percentual destas ama#to pequeno em relacdo



TABELA 2.6 Valor Presente Liquido infinito (VR) para diversas regioes,

condicBes de sitio e taxas de desconto em dois@spatos.

Regido Esp Sitio VPL, (R$/ha)
(m) (m) 3% 6% 9% 12%
1 6716,00 1629,41 -23,14 -832,52
v 4402,41 446,97 -838,42 -1457,71
3x2 \Y 2817,30 -375,60 -1366,75  -1835,94
\| 1629,41 -959,59 -1755,97 -2111,57
Altin6polis Vil 759,37 -1388,59 -2031,21 -2305,41

1l 5016,87 869,04 -486,49 -1117,06
v 2973,12 -172,34 -1154,39 -1612,93

3x3 \% 1596,29 -827,67 -1574,17 -1926,97

\4 594,16 -1303,19 -1899,30 -2159,16

VI -145,31 -1683,07 -2134,16 -2321,83

11 13712,52 3670,37 341,38 -1309,90

3x2 1l 7153,58 391,19 -1824,38 -2917,50

v 3739,36 -1407,10  -3066,80 -3839,79

Guatapara Il 12661,06 3238,48 115,17 -1433,88

3x3 1l 6139,59 -2,57 -2021,09 -3016,62

v 3052,16 -1613,13 -3138,88 -3880,90

Il 9562,41 1772,88 -808,32 -2087,91

3x2 1l 325471 -1337,07 -2847,62 -3591,55

v 358,35 -2860,28 -3885,35 -4381,70

Luiz \% -1398,42 -3735,04 -4462,06  -4795,22
Antonio I 7031,70 633,66 -1485,62 -2535,61
3x3 [ 1564,01 -2134,54 -3333,12 -3894,71

v -871,51 -3362,01 -4167,44  -4543,51

\% -2346,10 -4061,66 -4608,93  -4865,18

I 31394,32  12426,07 6120,77 2980,65

3x2 Il 15253,38 4407,16 811,25 -972,70

1l 7480,58 570,78 -1711,60 -2837,82

Tamoio v 3439,02 -1510,39 -3104,67 -3863,82
I 22737,88 8293,78 3493,22 1103,10

3x3 Il 9329,69 1645,52 -900,71 -2162,92

1l 3185,26 -1380,05 -2886,07 -3627,76
\ 89,98 -2965,16 -3961,22 -4429,80




ao total de area plantada. Assim, poucos projeppesantaram viabilidade
econdmica.

Por caracteristicas do setor florestal, ja bem eoidlas, os projetos sédo
muito sensiveis as variacfes na taxa de descamm pode ser observado na
Tabela 2.6. Na regido de Guatapara, espacamentm3xZlasse de sitio Il, o
VPL, passa de R$ 3.670,37/ha para R$ -1.309,90/haxas d& 6% e 12% ao
ano, respectivamente.

Mesmo que a taxa vigente fosse de 3% ao ano, gdanbs sitios de
menor produtividade da regido de Luiz Antdnio airgeesentariam retornos
negativos, como é o caso da classe de sitio Vspacamento 3x3 m, em que 0
prejuizo é de R$ 2.346,10/ha. Todavia, a taxa deotdo ndo é um fator que
pode ser modificado ou escolhido, de forma a akbran¢cméximo retorno do
capital investido, e sim trabalha-se com taxasntegeno mercado. Portanto, é
extremamente conveniente que alguns plantios sejeistos, mesmo que locais
mais produtivos compensem os de menor produtividade

A Tabela 2.7 mostra a rentabilidade dos plantiosa pescilagbes no
preco da terra em relagéo ao preco usado comdbaisela 2.3).

Os efeitos das mudancas no preco da terra sdosigaificativos nas
regibes em que o0 custo deste fator é mais altoue ara esperado. Para
comprovar isto, basta tomar como exemplo as reg@®sAltindpolis e
Guatapara, onde os precos da terra sdo iguais al.B#,00/ha e R$
4.166,67/ha, respectivamente. Assim, no espacarB&gtm e sitio lll de ambas
as regides, uma queda de 10% no preco da terrantamé&/PL, em R$ 125,00
em Altindpolis e em R$ 416,66 em Guatapara. Este&dogico na medida em
gue se tem um montante maior em Guatapara. O @laieti eucalipto, em
algumas regifes e condicdes de sitio, s6 é inmrEs®conomicamente se 0

preco da terra cair mais de 10% em relacdo ao mssaao como base.



TABELA 2.7 Valor Presente Liquido infinito (VR). para diversas regides e
condic¢des de sitio em dois espagamentos, consitesdieracoes
no prec¢o da terra em relagdo ao preco adotado bas®

Regido  Esp Sitio VPL, (R$/ha)*

(m) -10% 0%2 10% 20% pZ®
Nl 175441  1629,41  1504,41  1379,41  2879,41
IV 571,97 446,97 321,97 196,97  1696,97

32 V  -250,60 -375,60 -500,60 -62560 874,40
VI 83459  -95959  -1084,59 -1209,59 290,41

Altin6polis VIl -1263,59 -1388,59 -1513,59 -1638,5 -138,59

Nl 994,04 869,04 744,04 619,04  2119,04
vV  -47,34 -172,34 297,34 422,34  1077,66

3x3 V  -702,67  -827,67  -952,67 -1077,67 422,33
VI -1178,19 -1303,19 -1428,19 -1553,19  -53,19
VIl -1558,07 -1683,07 -1808,07 -1933,07 -433,07
Il 4087,03 3670,37 3253,70 2837,03 7837,04

3x2 807,85 391,19 -25,48 -442,15 4557,86

Guatapara IV~ -990,43  -1407,10 -1823,77 -2240,44 5947
I 3655,15 3238,48 2821,81 2405,14 7405,15
3x3 414,10 -2,57 -419,23 -835,90 4164,10

IV -1196,46 -1613,13 -2029,79 -2446,46  2553,54
I 2172,88 1772,88 1372,88 972,88 5772,88

3x2 1l -937,07 -1337,07  -1737,07 -2137,07  2662,93

IV -2460,28 -2860,28 -3260,28 -3660,28  1139,72

Luiz vV  -3335,04 -3735,04 -4135,04 -4535,04 264,96
Antdnio I 1033,66 633,66 233,66 -166,34 4633,66
3x3 Il -1734,54 -2134,54 -2534,54 -2934,54  1865,4

IV -2962,01 -3362,01 -3762,01 -4162,01 637,99
vV  -3661,66 -4061,66 -4461,66 -4861,66 -61,66
I 12842,74 12426,07 12009,40 11592,73 16592,74

3x2 4823,83 4407,16 3990,50 3573,83 8573,83
1l 987,45 570,78 154,12 -262,55 4737,45
Tamoio IV -1093,72 -1510,39 -1927,06 -2343,73 2886
I 8710,45 8293,78 7877,12 7460,45  12460,45
3x3 2062,18 1645,52 1228,85 812,18 5812,19

1l -963,38  -1380,05 -1796,72 -2213,38 2786,62
IV -2548,50 -2965,16 -3381,83 -3798,50 1201,51

! Considerou-se taxa de desconto de 6% a.a., tooas 2,5 metros de comprimento e
didametro minimo aproveitavel igual a 4 centimetros.

% Indica que os VPL’s foram calculados com base nos pregos da terra @aregizo.

% Indica o valor esperado da terra (VET) ou valoxima que pode ser atribuido ao
hectare de terra de forma que néo haja prejuizo.



A Tabela 2.7 mostra também o valor maximo que ra tgode alcancar
em cada regido, de forma que nao haja prejuizoacptantio de eucalipto para
celulose. Por exemplo, na regido de Altindpolipagamento 3x2 m e sitio lll, o
valor da terra podera atingir R$ 2.879,41, fazetwo que a atividade florestal
continue atrativa. Qualquer valor da terra supedoeste resulta em VEL
negativo, tornando, portanto, a atividade floreisteiivel economicamente.

Observa-se que a medida que o nivel de produtigidzd, o valor
maximo a ser atribuido a terra também cai. Assimyagidao de AltinGpolis,
espacamento 3x2 m, no sitio V, a atividade flotest&d seria vivel
economicamente se a terra custasse R$ 874,40/tven &1 valor para a regiao
é de R$ 1.250,00/ha, o prejuizo é de R$ 375,60/ha.

A regido de Tamoio é a que sustenta 0os maioresoprda terra.
Considerando os plantios no espacamento 3x2 niod,sit preco da terra pode
atingir até R$ 16.592,74/ha, fazendo com que édatite florestal se mantenha
atrativa economicamente. Contudo, no sitio IV, ecprda terra tem que ser
menor que o0 usado como base neste estudo parajquadro.

A Tabela 2.8 mostra as possibilidades de ganh@ndiiros caso a
empresa reduza o custo de transporte, assim coratrares possiveis perdas
caso este fator aumente. Na caso de aumento dw adeistansporte, as regides
mais afetadas s@o aquelas mais distantes da f&cdom menor produtividade,
como alguns plantios da regido de Altinépolis. &@mplo, a perda econémica
caso este custo aumente 15% em relacdo ao utilizawo base sera de R$
593,06/ha para o sitio Ill no espacamento 3x2 muanto para esta mesma

condi¢do, na regido de Guatapara, a perda sefedasaR$ 184,07/ha.



TABELA 2.8 Valor Presente Liquido infinito (VR para diversas regides e
condicbes de sitio em dois espacamentos, consdieran
alteracbes no custo de transporte em relacdo aadmdoomo

base.
Regido Esp Sitio VPL. (R$/ha)
(m (m)  -15% -10% 5% 0% 5% 10% 15%

1} 2222,46  2024,78 1827,09 1629,41 1431,72 1284, 1036,35
\" 889,60 742,06 594,51 446,97 299,43 151,89 4,34

3x2 \% -16,45 -137,65 -258,86  -375,60 -490,65 -8B@S5, -720,77
VI -668,83  -765,75  -862,67 -959,59 -1056,51 -1483 -1250,34
Altinépolis VIl -1149,85 -1229,43 -1309,01 -1388,59 -1468,171547,76 -1627,34

I} 1343,18 1185,13 1027,09 869,04 710,99 552,94 94,80
v 204,30 78,75 -46,80 -172,34  -294,30  -412,63 30;85
3x3 \% -516,39  -620,15 -72391 -827,67 -931,42 S§08 -1138,94
\ -1054,73 -1137,55 -1220,37 -1303,19 -1386,011468,83 -1551,66
VIl -1478,05 -1548,42 -1615,79 -1683,07 -1750,38817,63 -1884,91
Il 3928,60 3842,52 3756,44 3670,37 3584,29  34098,23412,13

3x2 1l 575,25 513,90 452,54 391,19 329,83 268,48207,12
Guatapara I\ -1273,58 -1318,09 -1362,59 -1407,10 -1451,61496,12 -1540,62
Il 3478,86 3398,73 3318,60 3238,48 3158,35 3(8,22998,10
3x3 1l 166,18 109,93 53,68 -2,57 -58,82 -115,06 171,31

\Y -1489,66 -1530,82 -1571,97 -1613,13 -1654,28695,43 -1736,59
1l 2386,26  2181,80 1977,34 1772,88 1568,42 1353,91159,49

3x2 1l -918,92 -1058,30 -1197,69 -1337,07 -1486,4-1615,84 -1755,23

v -2567,98 -2665,41 -2762,85 -2860,28 -2957,7B055,15 -3152,58

Luiz \% -3518,30 -3590,55 -3662,80 -3735,04 -3807,2-3879,53 -3951,78
Antdnio Il 1166,39 988,81 811,24 633,66 456,08 ,2¥8 100,93

3x3 1l -1802,99 -1913,51 -2024,03 -2134,54 -2D&5, -2355,58 -2466,10

v -3129,09 -3206,73 -3284,37 -3362,01 -3439,68517,29 -3594,92
\% -3874,59 -3936,9  -3999,3  -4061,7 -4124 -4186,44248,7
| 13476,92 13126,64 12776,35 12426,07 12075,7872350 11375,22

3x2 Il 5065,98 4846,38 4626,77 4407,16 418756 73p 3748,34
1 1026,53 874,61 722,70 570,78 418,87 266,95 5,04
Tamoio v -1189,15 -1296,23 -1403,31 -1510,39 18T -172455 -1831,63
| 9145,02 8861,28 8577,53 8293,78 8010,04 7726,2P442,55
3x3 Il 2167,43 1993,46  1819,49 164552 147154 7EB 1123,60

1 -1024,06 -1142,72 -1261,39 -1380,05 -1498,741617,38 -1736,04
v -2718,50 -2800,72 -2882,94 -2965,16 -3047,38129,61 -3211,83

! Considerou-se taxa de desconto de 6% a.a., tooas 2,5 metros de comprimento e
diametro minimo aproveitavel igual a 4 centimetros.

? Indica que os VPL's, foram calculados com base no custo de transportsiderado
pela empresa em cada regido.



Nota-se que na regido de Luiz Antbnio, os sitibslV e V nao se
tornam viaveis economicamente mesmo se o cust@udgpbrte cair 15%. Estes
fatos refletem a importéncia que o custo de tramspgmossui na rentabilidade
dos projetos florestais, assim como os demais sulsgutidos anteriormente.

Na Tabela 2.9 sdo apresentadas simulacdes de nagdaocpreco de
venda da madeira para celulose em relacdo ao peg@do pela empresa.
Pequenas alteracdes, como a reducdo de 10% endiaetax; preco base,
alteraram a lucratividade de muitos plantios, ppiaienente, em sitios mais
produtivos. Por exemplo, na regido de Tamoio, paespagamento 3x2 m, no
sitio 1, a rentabilidade passa de R$ 12.426,074ra BR$ 8.354,50/ha. JA4 uma
reducdo de 20% no preco da madeira inviabilizarxtamemicamente a atividade
em quase todas as situacdes analisadas. Apendtionoda regido de Tamoio
consegue-se obter viabilidade econdémica dos phkntealizados nestas
condig0es.

Para a regido de Luiz Antdnio, aumentar o preconddeira em 40%
ndo foi suficiente para que os projetos no sitiofodsem viabilizados
economicamente. Por exemplo, no espagamento 3)2 retorno que era de
R$-3.735,04/ha passa para R$ - 487,25/ha.



TABELA 2.9 Valor Presente Liquido infinito (VR para diversas regides e
condicbes de sitio em dois espacamentos, consdieran
alteracbes no preco da madeira em relagcdo ao adgild

empresa.
Regido Esp Sitio VPL. (R$/ha)
(m) (m) -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

- -1269,13 120,29 1629,41  3197,94 4766,47 6335, 7903,53

Iv  -1817,43 -723,71 446,97 1617,65 2788,33 3959,05172,18

3x2 vV -2185,29 -1288,52 -375,60 581,64 1543,35 5Z8) 3483,49

VI  -2446,31 -1714,98 -959,59 -190,58 610,57 1833, 2216,54

Altin6polis VIl -2645,39 -2020,02 -1388,59 -746,91 -61,72 @33, 1308,67
I -1618,54 -385,01 869,04 212455  3462,02 4834, 6255,58

IV -2053,70 -1114,83 -172,34 823,82 1853,16 2807, 3962,21

3x3 vV -2339,62 -1607,08 -827,67 -4,39 818,88 1882, 2477,97

VI -2561,59 -1960,34 -1303,19 -646,05 23,76 789,6 1395,52

VIl -2728,64 -2216,91 -1683,07 -1130,84 -548,69 5,18 619,01

Il -599,61 1535,38 3670,37 5805,35 7940,34 1(B®5,12210,32

3x2 - -2541,11 -1123,11 391,19 1912,98  3434,78 956457  6478,37

Guatapara IV -3528,15 -2492,73 -1407,10 -303,17 0,85 2024,36 3198,50
I -736,27 1251,10 3238,48 5225,85 7213,23 9200,611187,98

3x3 i -2705,08 -1397,70 -2,57 1392,57 2787,70 82483  5577,97

IV -3654,62 -2633,87 -1613,13 -592,38 428,37 1429 2479,81

Il -2395,05 -399,31 1772,88 3945,07 6117,26 889, 10511,01

3x2 I -4080,03 -2784,29 -1337,07 143,74 1624,56105,38  4586,19

v -4777,79 -3843,38 -2860,28 -1825,15 -790,01 5,232 1280,26

Luiz V  -5200,08 -4481,54 -3735,04 -294424 -212525 €13 -487,25
Antdnio 1l -3123,99 -1252,91 633,66 2520,23  4406,7 6293,36  8179,92
3x3 Il -4426,46 -3308,68 -2134,54 -931,57 327,59 584,75 284591

IV -4982,73 -4186,84 -3362,01 -2537,18 -1683,70 05;86 110,21
VvV  -5327,25 -4724,11 -4061,66 -3399,20 -2736,7407429 -1409,05

| 428293 8354,50 12426,07 16497,64 20569,21 @F84 28712,35

3x2 1l -698,09 1854,54 4407,16 6959,79 9512,41 5824 14907,35

I -2925,65 -1195,02 570,78 2336,59 4102,39 5368 7634,00

Tamoio Iv.  -3987,51 -2755,05 -1510,39 -221,78 1420, 2442,62 3774,81
| 1697,48 4995,63 8293,78 11591,94 14890,09 1248821486,40

3x3 1l -2398,84 -376,66 164552 3667,69 5689,87 13/G8  9901,90

I -4128,70 -2759,35 -1380,05 -0,75 1378,55 2857 4137,15
IV -4811,74 -3920,87 -2965,16 -2009,46 -994,92 263 1061,33

! Considerou-se taxa de desconto de 6% a.a., toras2,5 metros de comprimento e
diametro minimo aproveitavel igual a 4 centimetros.

% Indica que os VPL's, foram calculados usando o preco da madeira adotado
pela empresa.



4 CONCLUSOES

As principais conclusdes deste estudo foram:

> A regido de Tamoio € a Unica que tem plantios assel de sitio |, e
sao eles que geram o maior lucro para a empresa,

» Considerando os plantios situados em sitios de m@sadutividade,
os da regido de Altinépolis sdo os mais lucratiyosicipalmente em fungéo do
preco da terra naquela regido;

» Reduzir o didametro minimo aproveitavel do fustecemprimento das
toras em que o mesmo é seccionado € uma boa gitra@ra aumentar o
aproveitamento de madeira e o lucro. Mas antesudkgjger tomada de deciséo,
€ necessario realizar novos estudos para detegsafvpis restricdes técnicas
associadas a tais mudancas, bem como avaliar etongessas mudancgas sobre
os custos de colheita e transporte de madeiraigé&stes tém efeito direto sobre
a lucratividade da atividade florestal;

» A atividade florestal sé gera lucro se as taxagudss forem baixas,
sendo que apenas os plantios da regido de Tantoialss na classe de sitio |,
sdo lucrativos para taxas de juros iguais ou psuperiores a 12% ao ano;

» Os plantios situados em terras pouco produtivaer@&scsao inviaveis
economicamente, mas quando o preco da terra é,bedmo ocorre em
Altindpolis, é possivel obter lucro em alguns sitioins;

» O custo de transporte tem efeito significativo oardtividade da
atividade florestal, devendo ser analisado comadddio momento de definir
regides com potencial para novos plantios da erapres

» Pequenas mudancas no preco de venda da madeiccanograndes
alteracdes na lucratividade da atividade florestagjerindo que a melhoria da

qualidade da madeira, juntamente com outras medjdasvisem aumentar o



preco deste produto, sdo alternativas que podebilizaa o plantio em &reas

pouco produtivas e aumentar o lucro dos plantissadeas mais produtivas.



5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFARO, L.G.G. Localizacdo econbmica dos reflorestamentos com
eucaliptos, para a producdo de carvdo vegetal, nostado de Minas
Gerais. Vigosa: UFV. Imprensa Universitaria, 1985. 147piséertacdo —
Mestrado em Ciéncia Florestal).

ALVARENGA, S.C. Estudo econdmico do tempo otimoatete de eucalipto
nas condi¢cdes da Zona da Mata de Minas GeRagista Ceres Vigosa,
v.23, n.125, p.30-43, jan./fev. 1976.

ALVES, A.AM. Planejamento da empresa florestal teoria da
explorabilidade. 2.ed. Lisboa: Sociedade Ast6@661 179p.

ASSIS, R.L. de; FERREIRA, M.M.; MORAIS, E.J. de; RHANDES, L.A.
Producdo de biomassa @eicalyptus urophylla S.T. Blake sob diferentes
espacamentos na regido de cerrado de Mina GBaissta Arvore, Vicosa,
MG, v.23, n.2, p.151-156, abr./jun.1999.

BALLONI, E.A.; SIMOES, JW. O espacamento de plantio e suas
implicacdes silviculturais.Piracicaba: IPEF, 1980. 16p. (Série Técnica, 3).

BENTLEY, W.; TEENGUARDEN, D. Financial maturity: theory review.
Forest ScienceWashington, v.11, n.3, p.76-87, Mar. 1965.

BERGER, R. Aplicacdo de critérios econdmicos para determinacaala
maturidade financeira de povoamentos de eucaliptofuritiba, 1985. 85p.
(Tese — Doutorado)

BERGER, R.; GARLIPP, R.C.D.; PEREIRA, R.S. Precoxim® de terras para
reflorestamento — sua importancia na viabilizac&o emnpreendimentos
florestais.IPEF, Piracicaba, n.23, p.11-20, abr. 1983.

BERNARDO, A.L. Crescimento e eficiéncia nutricional deEucalyptus spp.
sob diferentes espacamentos na regido de cerrado tidinas Gerais.
Vigcosa: UFV, 1995. 102p. (Dissertacéo - MestradaGemcia Florestal).

CHICHORRO, J.FAvaliacdo econémica de experimentos de adubacdo de
Eucalyptus grandis, no cerrado de Minas Gerais Vicosa: UFV, 1987.
111p. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncia Florestal)



CLUTTER, J.L.; FORTSON, J.C.; PIENNAR, L.V.; BRISREG.H.; BAILEY,
R.L. Timber Management: a quantative approach. New York: J. Wiley,
1983. 333p.

COELHO, A.S.R.; MELLO, H.A.; SIMOES, J.W. Comparanto de espécies
de eucalipto face ao espagamento. IPEF, Piracigahay.29-55, 1970.

CONTADOR, C.R.Avaliacdo social de projetos Sao Paulo: Atlas, 1981.
301p.

COUTO, L. BRANDI, R.M., CONDE, A.R.; PAULA NETO, Finfluéncia do
espacamento deucalyptus urophylla de origem hibrida, cultivado na regiao
de Coronel Fabriciano, M@QRevista Arvore, Vigosa, v.1, n.2, p.57-71, 1977.

DAVIS, K.P. Forest management:regulation and valuatior2.ed. New York,
McGraw-Hill, 1966. 519p.

DAVIS, L.S.; JOHNSON, K.N.Forest Management.New York: MacGraw-
Hill , 1987. 790p.

DUER, W.A. Fundamentos da economia florestaLisboa: Fundacgéo Calouste
Bulbenkian, 1972. 754p.

FARO, C.Critérios quantitativos para avaliacdo e sele¢cdo derojetos de
investimentos.Rio de Janeiro: IPEA/INPES, 1971. 147p.

FARO, C.Elementos da engenharia econémic®.ed. Sao Paulo: Atlas, 1979.
328p.

FILGUEIRAS, J.F. Andlise socio-econémica dos reflorestamentos com
eucalipto, no distrito florestal do Vale do Rio Doe, Minas Gerais.
Vicosa, MG: UFV, 1989. 72p. (Dissertacdo - Mestraglo Ciéncias
Florestais).

FRASER, T. et alValuing forests and forest land in New Zealandpratice
and principles.Rotorua: Forest Research Institute. New Zealanésfor
services, 1985. (Bulletin, 99).

GAFFNEY, M.M. Concepts of financial maturity of timber and otherassets.
Raleigh: North Caroline State College, 1960. 1@BgE. Information Series,
62)



GARLLIP, R.C.D. Aspectos econdmicos da produtividade e da idade de
corte em florestas de eucalipto.Piracicaba: IPEF, 1979. 21p. (IPEF.
Circular Técnica, 84).

GOLFARI, L. Zoneamento ecoldgico do estado de Minas Gerais para
reflorestamenta. Rio de Janeiro: IBDF, 1975. 65p. (IBDF. Seriefiéa, 3).

GOMES, F.S.; MAESTRI, R.; SANQUETTA, C.R. Analigénanceira de
regimes de manejo em povoamentosPdes taeda L., visando a producao
de madeira para a industria de papel e celul@ssista Arvore, Vigosa,
v.22, n.2, p.227-243, abr./jun. 1998.

GREGORY, G.R.Resource economics for foresterdew York: Ed. John
Wiley & Sons, 1987. 475p.

GUNTER, J.E.; HANEY Jr., H.LEssentials of forestry investiment analysis.
Corvalis:0.S.U. Book Stores, 1984. 337p.

HESS, G.; MARQUES, J.L.M.; PAES, L.C.M.R.; PUCCIM,L. Engenharia
econbmica.Sao Paulo: DIFEL, , 1985. 265p.

HIRSCHLEIFER, J.Investment, interest, and capital. New Jersey: Prentice
Hall, 1970. 400p.

HOFFMAN, R.; BERGER, R. Determinacdo da idade étioe corte de
povoamentos de eucaliptos. IPEF, Piracicaba, \4B-@9, jul./dez. 1973.

HOLLANDA, N. Planejamento e projetosFortaleza: Universidade Federal do
Ceara, 1983. 402p.

JOHNSTON, D.R.; GRAYSON, A.J.; BRADLEY, R.Blanejamento florestal.
Lisboa: Fundacéo Caloustre Goubenkian, 1977. 798p.

KILPATRICK, D.J.; SANDERSON, J.M.; SAVILL, P.S. Ehinfluence of five
early respacing treatments on the growth of sithaice.Forestry, Oxford,
v.54,n.1, p.17-28, 1981.

KLEIN, J.E.M.; SCHENEIDER, P.R.; FINGER, C.A.G. alilidade econémica
das alternativas de compra, arrendamento ou pareemi reflorestamentos
com Eucalyptus sp, na regido de Guaiba, RS. In: ENCONTRO
BRASILEIRO DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO FLORESTAL, 2.
1991, CuritibaAnais... Colombo: EMBRAPA-CNPF, 1992. 2v, p.423-437.



LEITE, F.P.; BARROS, N.F.; NOVAIS, R.F.; SANS, L.M; FABRES, A.S.
Crescimento dé&ucalyptus grandis em diferentes densidades populacionais.
Revista Arvore, Vigosa, v.21, n.3, p.313-321, jul./set. 1997.

LELES, P.S.; REIS, G.G.; REIS, M.G.F.; MORAIS, E.Relacdes hidricas e
crescimento de arvores Becalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita sob
diferentes espacamentos na regido de cerReldsta Arvore, Vicosa, v.22,
n.1, p.41-50, jan./mar. 1998.

LEUSCHNER, W.A. Introduction to forest resource management.New
York: John Wiley & Sons, 1984. 297p.

LIMA, A.B.N.P.M. Plano 6timo econ6omico de manejo de corte para
florestas de eucaliptos.Piracicaba: ESALQ, 1988. 88p. (Dissertacdo -
Mestrado em Engenharia Florestal).

LIMA JUNIOR, V.B. Determinacdo da taxa de desconto para 0 uso na
avaliacdo de projetos de investimentos florestai¥icosa: UFV, 1995. 90p.
(Dissertacao - Mestrado em Engenharia Florestal).

LIMA JUNIOR, V.B.; REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.Dde. Determinacéo
da taxa de desconto a ser usada na analise ecandenjorojetos florestais.
Cerne, Lavras,v.3, n.1, p.045-066, 1997.

LIMA JUNIOR, V.B.; REZENDE, J.L.P.; SILVA, M.L. Osestagios de
producdo e a idade 6tima de corte: diferenca emtteoria da producéo
instantanea e a preferéncia temporal na produg#esthl.Revista Arvore,
Vigosa,v.23, n.4, p.393-401, out./dez. 1999.

LOPES, H.V.S. Analise econbmica dos fatores que afetam a Rotacd@e
Povoamentos de EucaliptosVicosa: UFV, 1990. 188p. (Dissertacdo —
Mestrado em Ciéncia Florestal).

MCKILLOP, W. Land Value, logging costs, and fin@alcmaturity. The
Forestry Chronicle, Ottawa, v.4, n.47, p.210-214, 1971.

MISHAN, E.J. Andlise de custo-beneficiouma introducéo informal. Rio de
Janeiro: Zahar, 1976. 488p.



MITCHELL, DENNETH, J. Impact of planting densityé juvenile spacing on
the yield of Douglas-Fir. In: IUFRO SUBJ. GROUP MENSURATION,
GROWTH AND YIELD, Blacksburg, 1977Proceedings... Blacksburg:
School of Forestry and Wildlife, 1978. p.1-16.

NAUTIYAL, J.C. Forest economics principles and aplications. Toronto:
Canadian Scholars’ Press, 1988. 581p.

NEVES, A.R.; REZENDE, J.L.P. Comparacdo entre pogjepelo critério da
taxa interna de retorno: problemas e solu¢desnaligns.Revista Arvore,
Vigosa, v.20, n.2, p.217-227, abr./jun. 1996.

NEWMAN, D.H. The optimal forest rotation: a discussion and annotated
bibliography. Asheville, NC: USDA — Forest Servicgputheastern Forest
Experiment Station, 1988. 47p. (General Techniegld®t SE — 48).

OLIVEIRA, E.B. Um sistema computadorizado de prognose do crescinten
e producdo de Pinus taeda L., com critérios quantitativos para a
avaliacdo técnica e econbmica de regimes de manefeuritiba: UFPR,
1995.134p. (Tese — Doutorado em Engenharia Fldyesta

OSMATON, F.C. The management of forest.London: George Allen and
WnWin, 1968. 384p.

OWENS, E.G.; JORGENSEN, J.R.; BALMER, W.EEffects os various
spacings on Lobolly Pine growth 15 years after plaing. Washington,
USDA, 1975. (Forest Service Research, SE- 211).

PACHECO, A.R. Determinacéo da idade étima de corte de eucaliptajgara
carvao vegetal nas condicGes da regido Santa BarbarMinas Gerais.
Vigosa: UFV, 1981. 62p. (Dissertacdo - MestradoGémcia Florestal).

PALDA, K.S. Determinagdo de precos e politica mercadologic&&do Paulo:
Atlas, 1976. 135p.

PEARSE, P.H. The optimum forest rotatidrhe Forestry chronicle, Ottawa,
v.43, n.2, p.178-195, Mar./Apr. 1967.

PEREIRA, A.R.; MORAIS, E.J.; NASCIMENTO FILHO, M.Blmplantagéo de
florestas de ciclos curtos sob novos modelos dacespentoSilvicultura,
S&o Pauloy.8, n.28, p.429-432, jan./fev. 1983.



RESENDE, R.REmprego de um modelo de crescimento e producéo para
determinacdo da rotacdo em povoamentos de eucalipt¥icosa: UFV,
1991. 81p. (Dissertacéo - Mestrado em Engenhavia§tal).

REZENDE, J.L.PApplication of benefit-cost analysis to forestry iwestiment
problems. Toronto: University of Toronto, 1982.190p. (Tese®h

REZENDE, J.L.P.; PEREIRA, A.R.; OLIVEIRA, A.D. Eapamento 6timo
para a producédo de madeiRevista Arvore, Vicosa, v.7, n.1, p.30-43,
1983.

REZENDE, J.L.P. Aspectos técnicos e econdmicosrddugdo de madeira de
eucaliptus para fins energéticos, com énfase emcasgento e rotacdo. In:
ABRACAVE: Reunido Técnica de Silvicultura. Belo immte, 1984. 33p.

REZENDE, J.L.P.; MINETTE, L.J.; TORQUATO, M.C. Deminacdo da
idade 6tima de corte parBucalyptus spp., para as regides litoraneas,
metalirgicas e do Rio Doc®evista Arvore, Vigosa, v.11, n.1, p78-89,
jan./jun. 1987.

REZENDE, J.L.P.; NEVES, A.R.; OLIVEIRA, A.DLocalizacdo de projetos
florestais. Vigosa: UFV. Imprensa universitaria, 1993. 24p.

REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.DAvaliacédo de projetos florestaisVigosa:
UFV. Imprensa Universitaria, 1993. 82p.

REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.D.Avaliacdo econbmica de projetos
florestais. Lavras: UFLA/FAEPE, 1999. 120p.

REZENDE, J.L.P.; OLIVEIRA, A.D. Problemas com o izonte de
planejamento na avaliacdo de projetos floresRévista Arvore, Vigosa,
v.24, n.2, p.127-134, abr./jun. 2000.

REZENDE, J.L.P. de; OLIVEIRA, A.D. Rela¢bdes en&rddade de corte e 0
horizonte de planejamento, em povoamentos de ptmaRevista Cerne,
Lavras, v.1, n.1, p.95-107, 1994.

REZENDE, J.L.P.; PAULA JUNIOR, G.G. Técnicas deals® econbmica
usadas na tomada de decisdo referentes a reformaucidiptais. In:
SEMINARIO SOBRE ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS DA
REFORMA DE EUCALIPTAIS, 1987, Belo HorizonteTrabalhos...
Vigosa: UFV/SIF, 1987. 28p.



REZENDE, J.L.P.; PAULA JUNIOR, G.G.; ASSUNCAO, GTécnicas de
andalise econdbmica usadas na tomada de decisdentefera reforma de
eucaliptais. In: SEMINARIO SOBRE ASPECTOS TECNICOB
ECONOMICOS DA REFORMA DE POVOAMENTOS DE EUCALIPTO.
Belo Horizonte, 1987b. 19p.

REZENDE, J.L.P.; SILVA, M.L.; LIMA JUNIOR, V.B. D&rminacéo do valor
das terras de reflorestamentos nos trépicos — Uhitigacao conceito de
Faustmanniorest 96.p.59-60, 1996.

RIBEIRO, C.A.AS.; GRACA, LR Manejo por talhadiasstabelecimento das
idades 6timas de cortRevista Arvore, Vigosa, v.20, n.1, p. 29-36, jan./mar.
1996.

RICHARDSON, H.W. Elementos de economia regionalRio de Janeiro:
Zahar Editores, 1973. 150p.

RODRIGUEZ, L.C.E.; BUENO, A.R.S.; RODRIGUES, F. BRogbes de
eucaliptos mais longas: andlise volumétrica e enics@ Scientia
Florestalis, Piracicaba, n.51, p.15-28, jun. 1997.

SCOLFORO, J.R.20 sistema PISAPRO Lavras: UFLA/FAEPE, 1997. 99p.

SCOLFORO, J.R.S.; HOSOKAWA,R.T. Avaliagdo da rotag&ondomica para
Pinus caribaea var. hondurensis sujeito a desbasteRevista Arvore, Vigosa,
v.18, n.1, p.33-44, jan./abr. 1992.

SILVA, M.L.; MACHADO, C.C.; LADEIRA, H.P. Influénca do custo de corte,
do didmetro da arvore e do volume por hectare te;do econémica de
povoamentos de eucaliptRevista Arvore, Vicosa, v.19, n.4, p.501-516,
out./dez. 1995.

SMITH, E.B.S. Determinacdo da rotacdo econdmica paraEucalyptus
grandis (W. Hill ex. Maiden), destinada a producédo de ca@o vegetal.
Vigosa: UFV, 1989. 69p. (Dissertacdo — Mestrado@i@ncia Florestal).

TANAKA, O.K. Exploracdo e transporte da cultura dacalipto. Informe
Agropecuario, Belo Horizonte, n.141, p.24-30, set. 1986.

VALE, A.B.; PAIVA, H.N.; FELFILI, J.M.; NASCIMENTO,A.G. Influéncia
do espacamento e do sitio na producéo florestalicosa: SIF, 1982. 20p.
(Boletim Técnico, 4).



VALLE, C.E. Implantacdo de industrias Rio de Janeiro, Livros Técnicos e
Cientificos, 1975. 354p.

VITAL, B.R.; DELLA LUCIA, R.M. Efeito do espacamém na producdo em
peso e na quantidade da madeira Elealyptus grandis e Eucalyptus
urophylla aos 52 meses de idadRevista Arvore, Vicosa, v.11, n.2, p.132-
145, jul./dez. 1987.



