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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia de varidveis produtivas e econdmicas
dentro de um sistema integrado, simularam-se distintos regimes de manejo e varios
cenarios, empregando-se o software SisPinus. Este programa foi inicialmente
desenvolvido pelo Dr. Willian L. Hafley da North Carolina State University.
Posteriormente, os modelos de prognose foram parametrizados para as condigdes
brasileiras através da ag¢do conjunta da consultoria do Dr. Hafley com a equipe técnica da
EMBRAPA. Os regimes de manejo simulados foram concebidos com o objetivo de se
produzir multiplos produtos, especialmente, classes de toras de maior valor agregado.
Para tanto, variou-se a densidade inicial de plantio em 2000, 1600 e 1250 arvores por
hectare. Em todos os regimes foram considerados dois desbastes. A idade do primeiro
desbaste foi definida como sendo 6, 8 e 10 anos. A idade do segundo desbaste variou em
fungdo do primeiro, acrescendo-se 3" anos, onde m é igual a 1, 2 € 3. A idade do corte
final foi definida em fungdo da idade do segundo desbaste, acrescidos 5" anos, onde n
assume os valores 1, 2 e 3. O efeito do sitio foi expresso em trés situagdes: indices I, Il e
V. Na avaliagdo econdmica, considerou-se taxas de juros de 6, 9 e 12 porcento.
Contemplaram-se regimes com e sem desrama e variou-se o valor da madeira desramada
em 20, 40 e 60 porcento de acréscimo em comparagdo a madeira sem desrama. O custo
de colheita foi estabelecido em fungdo do Volume Médio Individual das arvores no
momento da intervengdo. Para a defini¢do do custo de transporte, estabeleceu-se uma
situagdo Unica, representada por uma distincia média de 32,5 Km posto fabrica. O prego
da terra foi diferenciado de acordo com os indices de sitio. As classes de toras avaliadas

foram: 8,0 a 13,9, 14,0 a 23,9, 24,0 a 30,9, 31,0 a 39,9 e acima de 40,0 centimetros na



ponta fina. Dentro da analise econdmica, avaliaram-se duas situagdes integradas: floresta-
industria de serrados e floresta — cota de madeira para celulose. Os critérios adotados para
a analise econdmica foram o Valor Esperado da Terra (VET) e o Indice de Lucratividade
(IL). Este, em especial, empregado para as situa¢des integradas. O software SisPinus é
uma ferramenta de grande valia para o estudo e entendimento das praticas de manejo e
planejamento da atividade florestal, principalmente, quando direcionada ao uso multiplo
da floresta. Em todas as situa¢Ges de sitio e densidade inicial, os regimes com primeiro
desbaste aos 6 anos apresentaram os menores volumes produzidos para celulose, ficando
menos evidente nos sitios IIl € V. A produgdo de madeira para celulose decresceu,
naturalmente, com a redugdo da qualidade do sitio, excetuando-se em densidades de
plantio diferenciadas. O sitio e a idade de corte final foram fatores de maior peso na
produgdo de madeira para serraria (24,0 a 40,0 cm), ndo obstante o efeito dos regimes de
desbaste. A menor densidade inicial de plantio e, conseqiientemente, 0 menor niimero de
arvores remanescentes para o corte final contribuiram para as mais altas produgdes de
madeira para laminagdo (@ > 40,0 cm) em todas as situagdes de sitio. Os melhores
resultados econdmicos, avaliando-se a floresta, foram obtidos com os regimes de manejo
na situa¢do de menor densidade, elevando-se a discrepancia com a melhoria do sitio. Na
situagd@o de sitio I e III, com juros de 6 % a.a., aumentando-se a densidade inicial de
plantio, ampliou-se positivamente o efeito da desrama sobre o0 VET. Contudo, os maiores
resultados foram atingidos com os regimes de menor densidade inicial. Os regimes de
méximo VET e os regimes de maxima Lucratividade no apresentaram necessariamente
correlagdo de acordo com a anélise. O Indice de Lucratividade serviu como ferramenta

suporte a tomada de decisdes em casos de limitagdo de recursos para investimento em
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ativos florestais ou em casos com restrigdes de area para reflorestamento, ou outros tipos

de vinculago além da tradicional analise de sortimento florestal.
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ABSTRACT

The objective of this dissertation was to evaluate the influence of productive and
economic variables in an integrated forestry system. Different management regimes and
several settings were simulated by a software known as SisPinus. Initially this software
was developed by Dr. Willian L. Hafley from North Carolina State University. Later, the
prognosis models were adapted to the Brazilian parameters through an action between Dr.
Hafley consulting and EMBRAPA technical staff. The simulated management regimes
were conceived to multiple uses of wood especially to produce more added values logs.
Therefore plants density of 2000, 1600 and 1250 trees per hectare were tested. In all
regimes considered two thinning. The age of the first thinning was defined as being 6, 8
and 10 years. The age of second thinning varied adding 3" years, where » is equal 1, 2
and 3. The age of total harvest was defined as a function of the second thinning, adding 5"
years, where n assume the values 1, 2 and 3. The site effect was expressed in three
situations: index I, III and V. In the economic evaluation, were considered interest rate of
6, 9 and 12 percent. The regimes contemplated were prunned and unprunned with added
value of 20, 40, and 60 percent in the unprunned logs prices. The harvest cost was
establish as a function of the trees Individual Average Volume at the moment of the cut.
The transportation cost was established as an only situation, representing an average
distance of 32,5 Km delivered at the mill. The land price varied according to the site
index. Log classes evaluate were: 8,0 to 13,9, 14,0 to 23,9, 24,0 to 30,9, 31,0 to 40,0 and
above 40,0 centimeters at the thinnest end. The economic analysis contemplated two
integrated situations: forest - saw wood industry and forest - pulp wood quota. The

criteria adopted for economic analysis were the Land Expectation Value (LEV) and the

Xiii



Profit Index. This, especially employed to integrated situations. The software SisPinus is
a great value tool to study and understanding of the management practices and forest
planning, mainly when applied to multiple uses of forest. In all site situations and plant
density, the regimes with the first thinning at 6 years show the lowest volumes produced
for pulpwood, being less evident in the site index III and V. The solid wood production
decreased, naturally, with the reduction of site quality, except in plant density
distinguished. The site and age of final felling were the two factors of more weight in the
saw wood production (24,0 a 40,0 cm), despite the effect of thinning regimes. The lower
plant density and, consequently, the lower numbers of remaining trees to final felling
contributed to the higher productions o veneer logs (€ > 40 cm) in all site conditions. The
best economic results, evaluating the forest, were obtained by the management regimes in
the lower plant density situation, increasing the discrepancy according to the
improvement of the site. In the situation of site index I and III, 6% discount rate,
enlarging the plant density amplified the pruning effect upon the LEV. However, the
highest results were obtained by the regimes with lower plants densities. Due to different
assumptions in the analysis underlining the cases of forest for pulp and forest for saw
wood, it was not found a correspondence between regimes of maximum LEV and of
maximum profitability. The Profit Index served as a proxy tool to decision making in
cases content investment resources limitations in forest capital or in restriction area for

planting.
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1 INTRODUCAO

A inddstria de serrados sempre esteve sob forte influéncia da matéria-prima
disponivel. Com poucas excec¢des, o carater ndmade deste ramo da industria, adquirido em
fung¢do de uma visdo extrativista e sem compromisso com o rendimento sustentavel, tornou
viavel, até os dias atuais, a sua existéncia. As serrarias que, por algum motivo, ndo se
realocaram e ndo tiveram a devida preocupagdo com a disponibilidade de matéria-prima
sairam de operagdo ou tiveram suas margens de lucro seriamente comprometidas. Esta
afirmativa possui duas facetas: uma delas ¢ o aumento da distdncia até a floresta; a outra, a
redugdo da qualidade da matéria-prima quanto as dimensdes das toras e substitui¢do de
espécies de alto valor comercial por espécies alternativas de valor inferior.

A indastria de serrados, portanto, transformou-se em busca da lucratividade e
sobrevivéncia. As empresas visaram melhorias na produtividade e no rendimento das suas
unidades, substituindo equipamentos obsoletos por tecnologia adaptada a realidade da
matéria-prima disponivel. Contudo, somente as grandes empresas puderam investir em
maquinas modernas, com altas velocidades de avango, otimizadores de seccionamento €
outras melhorias que viabilizassem o emprego de toras com dimensdes modestas e de baixo
valor comercial.

Apesar de um grande nimero de serrarias dependerem exclusivamente da matéria-
prima de fornecedores externos, quando se faz referéncia a esséncias exoticas, existem
empresas proprietarias de reflorestamentos, especialmente, com espécies dos géneros Pinus e
FEucalyptus.

“As florestas de Pinus tém muita potencialidade para a produgdo de madeira serrada e

laminada. O estagio atual € de transi¢do, onde a qualidade da madeira ainda ndo atingiu seu
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melhor patamar, o qual sera atingido no fim das rotagdes. Existem praticas de manejo florestal
que permitem valorizagdo da madeira nos talhdes, tais como podas e desbastes. O
melhoramento florestal pode potencializar a qualidade das florestas futuras. Existem
demandas para a madeira de Pinus em virtude da diminui¢@o das reservas de Araucéria e de
folhosas do sul do pais e do distanciamento das reservas nativas da regido centro-oeste”.
(PONCE, 1983).

A medida em que as empresas de serrados se verticalizam, possuindo auto-suficiéncia
no abastecimento de matéria-prima, ¢ possivel dirigir o manejo da floresta em fungdo das
necessidades inerentes a propria induistria. Desta forma, a empresa pode contar com matéria-
prima mais adequada, evitando assim, dissabores de um mercado alheio aos padrbes de
qualidade requeridos.

No tocante ao manejo de florestas implantadas, é sabido que o mesmo se da em fungéo
do objetivo ao qual se destina. A densidade inicial, o desbaste, a poda e a rotagéo final sio
elementos de extrema importancia na determinagdo da qualidade do produto final. Quando
uma floresta ¢ dirigida para a industria de polpa ou de chapas de particulas, normalmente o
manejo € realizado visando & maximiza¢do das produgdes volumétricas, balizadas por
critérios econdmicos.

Sem adentrar profundamente no mérito do manejo florestal, essas florestas tém uma
rotagdo curta, ndo sofrendo desbastes e s6 sendo podadas para a prevengdo de incéndios
florestais. Contudo, uma floresta possui um potencial enorme quando manejada para
multiplos produtos, onde retiram-se toras de diferentes classes diamétricas apropriadas a
industria de laminados, serrados, processo ou energia. Em se procedendo desta forma, agrega-

se valor a madeira, incrementando a rentabilidade do patrimonio existente.



E evidente que uma empresa, em se decidindo manejar a floresta para multiplos
produtos, primeiramente, ndo devera sofrer déficit no abastecimento da sua unidade fabril e
em segundo lugar, devera contar com um mercado capaz de absorver os demais produtos.
Quando se faz referéncias ao uso multiplo ou multiplos produtos, entenda-se somente
produtos madeiraveis.

Espera-se que o uso multiplo da floresta maximize os resultados financeiros, tendo-se
em vista que cada arvore contribui com um sortimento de maior valor agregado. Outrossim,
manejando-se o reflorestamento para multiplos produtos, é factivel maximizar a produgéo de
um determinado sortimento. Em outras palavras, almejando-se um maior volume aproveitavel
de madeira para laminagdo, além das variaveis sitio, melhoramento genético, trabalha-se com
0 espagamento inicial, com o numero de arvores desbastadas e respectivas intensidades e com
a idade de rotag3o.

No momento em que se deseje aumentar o volume disponivel para laminag3o, ter-se-a
um melhor resultado econdmico, pois as toras com didmetros superiores possuem um melhor
preco de mercado. Outra variavel de suma importancia que deve ser observada tanto do ponto
de vista do povoamento florestal como da produgdo de madeira serrada é a poda. Arvores
podadas produzem madeira livre de nds e com pregos mais elevados.

Dentro desse contexto, existe a necessidade de um estudo pormenorizado das variaveis
inerentes ao manejo florestal e ao processo de industrializagdo da madeira. Por um lado, para
se lograr éxito com a floresta é necessario destina-la a varios mercados, conforme os produtos
dos sortimentos e, por outro, a industria requer padroniza¢do, qualidade e elevada
produtividade.

Num sistema de produgio de madeira serrada, sabe-se que o didmetro, o comprimento

e a conicidade das toras exercem significativa influéncia no rendimento em volume. Outro



fator, ndo menos importante, é a estrutura de corte e a capacidade do operador na tomada de
decisdes acerca da melhor opgao.

Sendo assim, observam-se aspectos divergentes entre a melhor alternativa econdmica
para o povoamento florestal € a melhor situagdo técnico-economica do desdobro das toras
oriundos desse povoamento.

Com o advento da politica de incentivos fiscais, muito se reflorestou no sul e sudeste
do Brasil a partir de 1966. Florestas do género Pinus, implantadas em grande escala, foram
conduzidas e manejadas inadvertidamente em muitos casos. Por ignordncia, descaso ou
oportunismo, produtores ¢ consumidores de matéria-prima florestal que procederam de tal
forma sofreram as conseqiiéncias. Ainda hoje, muitas diavidas existem a respeito de como
melhor manejar uma floresta, visando um determinado fim.

A floresta é dindmica e esta sob influéncia de diversos fatores ou estimulos como sitio,
tratamentos e aspectos genéticos, etc. Uma vez implantada, o fator mais eficiente para influir
na produgdo e qualidade de um povoamento é o desbaste. Neste caso, pergunta-se: como,
quanto e quando desbastar?

A qualidade das toras a serem desdobradas influencia o rendimento da madeira e tem
reflexos sobre todo o sistema de produgio (HOCHHEIN e MARTIN, 1993). Serrarias
modernas sdo concebidas para processar toras de didmetros modestos, mas com grande
velocidade e produtividade, possibilitando assim, equilibrar os custos de produgéo.

Outros serradores preferem fazer um “mix”, alternando o desdobro de toras de
dimensdes inferiores com toras de dimensdGes mais abastadas, ponderando com isso o
rendimento, a produtividade e, prncipalmente, os custos. Contudo, diante dos
questionamentos e indagagdes, o que se sobrepde a todas as duvidas €, unicamente, um estudo

interagindo aspectos econdmicos e produtivos da floresta e da industria.



2 OBIJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Simular regimes de manejo direcionados a geragdo de multiplos produtos de madeira,

avaliando-os em relagdo a produgdo volumétrica dos sortimentos e ao resultado econdmico.

Analisar economicamente os regimes de manejo gerados sob uma perspectiva integrada

floresta-industria, mais precisamente, industria de serrados.

2.2  OBIETIVOS ESPECIFICOS

b)

d)

Simular e avaliar a influéncia de regimes de manejo sobre a produgdo volumétrica
para as bitolas de madeira roliga contempladas, através do emprego do software
“SisPinus”;

Comparar estes regimes de manejo nos diferentes cenarios econémicos,

Verificar a influéncia das variaveis produtivas e econOmicas sobre os resultados
obtidos;
Analisar economicamente o resultado dos regimes de manejo, integrando-os a uma

dependéncia de fornecimento de madeira para celulose;

Avaliar economicamente o resultado dos regimes de manejo, integrando-os a um
sistema de transformag@o de madeira roliga em produtos serrados;
Verificar os regimes de manejo que resultam em melhor aproveitamento dos
recursos florestais com alternativas que propiciam maior retorno economico para as

situagOes citadas nos itens d) e e).



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ABORDAGEM TECNICA

3.1.1 Manejo Florestal

Conforme SCOLFORO (1997), o manejo florestal esta centrado na utilizagdo sensata
e sustentada dos recursos florestais, de modo que as geragdes futuras possam usufruir pelo
menos dos mesmos beneficios da gera¢do presente. Este conceito se fundamenta em duas
premissas: a) a visio do manejo florestal como uma pratica em que o objetivo maior €
aumentar a qualidade do produto final, sua dimensdao e se possivel a sua quantidade,
observando em todas as fases a viabilidade sdcio-econdémica e ambiental do processo
produtivo; b) a consideragdo do manejo florestal como um processo de tomada de decisdo,
onde o profissional florestal necessita ter uma visio global de planejamento florestal,
utilizando-se para tal, modelos matematicos que possibilitem a previsdo da produgdo, assim
como gerenciar toda esta gama de informagdes através de planos de manejos em que a
otimizagdo seja a tonica do processo.

Segundo AHRENS (1992), manejo florestal trata do desenvolvimento e da aplicagéo
de técnicas de analise quantitativa nas decisdes acerca da composi¢do, da estrutura e da
localizagdo de uma floresta, de tal maneira que sejam produzidos os produtos, servigos e/ou
beneficios diretos ou indiretos na quantidade e na qualidade requeridas por uma organizagio
florestal ou por uma sociedade.

Estas defini¢des evidenciam a importdncia do manejo florestal sobre a produgido de
matéria-prima nas qualidades e quantidades requeridas pela industria florestal.

Segundo FAO (1986), o planejamento para um projeto industrial florestal envolve um
detalhado conhecimento da floresta que provera o suprimento de madeira das espécies que a

caracterizam. Enquanto a informag¢do geral da caracteristica da espécie é importante no



planejamento do empreendimento, informagdes mais especificas da floresta a ser explorada
sdo também vitais. Estas informagdes especificas incluem o seguinte:

e 0 volume (m®) do projeto de suprimento de madeira por espécie e tipo de floresta;

e 0 volume por unidade de 4rea (m’/ha) por espécie em cada tipo florestal;

e as classes de distribui¢do diamétrica das arvores adultas em cada espécie ou grupo
de espécies;

e as classes de distribui¢do das idades das arvores na floresta;

e estimativas do volume disponivel para o objetivo proposto. Por exemplo, toras para
laminagdo, toras para serraria de qualidade superior, etc. Tais estimativas s@o
importantes mesmo quando o projeto ndo € altamente seletivo quanto ao uso da
madeira. Onde quer que o mercado possa ser encontrado, toras de alta qualidade

podem ser direcionadas para o uso que produzira os maiores retornos.

Segundo BURGER (1976), o manejo € apenas um dos fatores que exerce influéncia
sobre as caracteristicas das toras. Aspectos genéticos, fatores de solo e clima e presenca de
pragas em niveis consideraveis, também, exercem significativa influéncia na qualidade de um
povoamento florestal. Contudo, apds o estabelecimento do mesmo, com a escolha do material
genético e do espagamento inicial, as principais formas de alterar o desenvolvimento de um

reflorestamento sdo:
e melhoramento das condigdes ecoldgicas (ex. adubag@o, controle de pragas);
e aprimoramento das qualidades das proprias arvores (ex. poda);

® desbaste, buscando melhorar a disponibilidade de luz, agua e nutrientes para as

arvores remanescentes.



As caracteristicas individuais das toras variam dependendo de fatores genéticos, sitio e
competi¢do. Competi¢do pode ser definido como concorréncia entre arvores por luz. Em
reflorestamentos de coniferas, controla-se este fator através da densidade (DENIG, 1993).

Atendo-se aos objetivos do manejo, a floresta pode ser conduzida para uso simples ou
para usos multiplos, visando varios produtos. No geral, o manejo da floresta para uso multiplo
¢ mais vantajoso pelo maior aproveitamento do potencial produtivo. Além do mais, a
diversificagdo da produgdo permite maior equilibrio financeiro, pois se um determinado
produto esta com baixo valor de mercado, ha a alternativa de outros produtos para manter esse
equilibrio.

Em razdo da dificuldade de aquisigdo e do alto custo da matéria-prima para serraria e
laminagdo, do esgotamento das matas de Araucéria no Sul e da grande distancia da Floresta
Amazoénica, surgiu a necessidade de uma revisdo do conceito e dos objetivos da produgio de
nossas florestas implantadas, concentradas em grande parte, nas regides Sudeste e Sul, com
espécies dos géneros Fucalyptus e Pinus. Observa-se assim, uma constante preocupagio das
empresas em diversificar a linha de produgdo de suas florestas, que, além de madeira fina para
o abastecimento industrial (fabricas de celulose e chapas), produzida em rotagdes curtas ou
com sucessivos desbastes de baixa intensidade, mantém paralela e conjuntamente, a produgio
de toras em rotagdes longas, para fins mais nobres (SIMOES, 1988).

Definir o objetivo final da matéria-prima € a premissa essencial para o manejo
adequado das florestas implantadas. A escolha do sitio florestal, a espécie, a densidade inicial
de plantio, os cuidados pds-plantio, as podas e os desbastes configuram um jogo dinimico de
varidveis associadas. Qualquer erro pode levar a obten¢do de matéria-prima ndo desejada,

como o atraso no desbaste ou na demora das podas. O 6timo de uma floresta implantada ¢ a



produgdo de matéria-prima para trés tipos genéricos de demanda: laminagdo, serraria e
processo. (FAHLER, 1993).

Segundo VILLELA FILHO (1994), os regimes de manejo tem evoluido
historicamente de acordo com o nivel de conhecimento sobre as florestas de Pinus. O
melhoramento genético, a interagdo genétipo-ambiente, o conhecimento das necessidades dos
clientes e a certeza de que as margens para o erro se estreitaram possibilitaram um indice de
selegdo crescente, através dos desbastes. Em contra partida, individuos mais uniformes
requerem menor sele¢do, possibilitando implantagdes com densidades mais baixas e
proporcionando individuos superiores volumetricamente. Se por um lado, tende-se a uma
pequena diminuigdo por unidade de area, por outro, propicia-se maior diversidade de produtos
de maior valor agregado, aumentando-se a rentabilidade do negdcio. Um exemplo de

evolugdo dos regimes de manejo em Pinus € apresentado na TABELA 01.

TABELA 01: EVOLUCAO HISTORICA DO MODELO DE MANEJO PARA PINUS

(EXEMPLO PISA)
Periodo Espagamento Corte Final
Densidade Desbastes Poda
(Décadas) (m) (anos)
60 2.500 2,50x 1,60 4 nao 20/25
70 2.000 2,50 x 2,00 3 nao 20/25
80 1.666 3,00 x 2,00 2 nao 20/25
90 1.275 2,80x 2,80 2% sim 20/30

(*) Um desbaste pré-comercial para os melhores sitios

Fonte: VILLELA FILHO (1994).
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3.1.1.1 Sitio

Segundo HOSOKAWA (1986), sitio ou “site” € o conjunto de fatores fisicos,
fisiograficos e biologicos que podem ou ndo imprimir estabilidade ambiental e produtividade
florestal.

Conforme BURGUER (1976), o conhecimento do sitio € de extrema importancia para
o manejo florestal, pois do mesmo dependem: a quantidade e qualidade da produgdo e

possibilidades de manejo.

3.1.1.2 Espagamento

Um dos pontos principais dentro do planejamento de implantagdo de uma floresta é a
defini¢@o do espagamento de plantio. No tocante a qualidade da madeira, o espagamento influi
nos seguintes aspectos: tamanho dos nos, retiddo do tronco, conicidade e densidade basica. O
tamanho e a quantidade dos nds na madeira serrada depende de sua posigdo na tora e das
caracteristicas da tora que, por sua vez, dependem de fatores genéticos, do espagamento da
floresta e do manejo a que foi submetida (SCOLFORO, 1997).

O espagamento tem um efeito modesto na qualidade da madeira, mas pode ter efeito
significativo na qualidade da arvore e volume produzidos (PONCE, 1983).

Sengundo AHRENS (1994), as densidades de 2,00 x 2,00 m ou 2,00 x 2,50 m,
respectivamente, 2.500 e 2.000 arvores por ha, atualmente, devem ser considerados
conservadores para possibilitar a eficiente produgdo de toras com grandes dimensdes.

Contudo, admite-se tais espagamentos apenas na produgio de madeira para fabricas de
celulose/papel ou fabricagdo de produtos de madeira reconstituida. Salienta-se, entretanto, os

elevados custos na exploragdo e transporte de toras com pequenas dimensdes.
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Para SIMOES (1988), o espagamento apresenta implicagdes silviculturais,
tecnoldgicas € econdmicas, influenciando as taxas de crescimento das plantas, a qualidade da
madeira, a idade de corte, as praticas de exploragdo e manejo e, por conseguinte, os custos de
produgio.

PATINO-VALERA, apud SCOLFORO (1997), descreve o espagamento 6timo como
aquele capaz de fornecer o maior volume do produto em tamanho, forma e qualidade
desejaveis, sendo fungdo do sitio, da espécie e do potencial do material genético utilizado.

LAMPRECHT (1990), relata que espagamentos mais amplos apresentam alguns
aspectos negativos como: dispéndios mais elevados em tratos culturais e redugdo das
possibilidades de selegdo através de desbastes. O subaproveitamento da produtividade do sitio
pode ser acarretado pelo empreg.o de amplos espagamentos.

SANQUETTA (1990), concluiu que, além do sitio, densidades altas de plantio
prejudicam os indices de sobrevivéncia em fungdo da superestocagem e consegiiente
competigdo entre as arvores.

Conforme GOMES (1999), o aumento da densidade de plantio em regimes sem
desbaste, visando madeira para celulose, provoca o prolongamento da rotagdo econdmica.
Neste caso, alteragdes na densidade de plantio provocam efeito pouco significativo sobre a
rentabilidade. Entretanto, quando as florestas sdo manejadas para celulose € laminagdo, este

efeito se acentua.

3.1.1.3 Desrama

O noé constitui o defeito mais comum da madeira. Em razdo disso, o controle do
crescimento dos galhos, bem como sua eliminagdo é, em determinados casos, pratica

importante aplicada as principais espécies produtoras de madeira. A desrama pode ser
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diferenciada em desrama natural ¢ artificial. A desrama natural pode, em certos casos, ser
acelerada pelo manejo da densidade do povoamento, entretanto, com o sacrificio do
crescimento em didmetro. A desrama natural, geralmente, € bastante eficiente em florestas de
eucalipto e, a menos que seja economicamente viavel, nenhuma medida especial deve ser
tomada com o fim de promové-la. A desrama artificial ou poda € a eliminag@o dos galhos pelo
homem, através do uso de ferramentas apropriadas. O objetivo dessa técnica € a produgdo de
madeira livre de nés em rotagdo mais curta que a exigida pela desrama natural.

Segundo FAHLER (1993), a presenga dos nés € o resultado de um manejo inadequadq
da floresta, uma vez que sua ocorréncia pode ser evitada pela realizagdo de uma correta
seqiiéncia de desrama.

A poda ou desrama pode afetar o crescimento das arvores, quando houver a remogao
de muitos galhos verdes ou em atividade biologica (SIMOES, 1988).

A interagdo entre a qualidade do sitio com o regime de manejo é um fator importante
para a defini¢do da desrama. Ainda, estes fatores afetam o crescimento dos anéis ¢ a
densidade da madeira que, por sua vez, controlam a estabilidade e a dureza, sendo ambas de
grande importancia para os consumidores finais (PEARCE, 1999).

Nos anos 90, o mercado madeireiro brasileiro, tornou-se exportador de madeira de
Pinus e, mais do que nunca, a questdo da qualidade da madeira tornou-se crucial. Os
produtores que haviam praticado uma silvicultura mais intensiva na fase jovem dos
povoamentos, passaram a ser recompensados pelos esfor¢os, mostrando que com poucos
investimentos, no momento certo, podiam ser obtidos elevados retornos financeiros. Porém,
mais do que o estimulo financeiro, a exigéncia do mercado internacional e nacional por
madeira de alta qualidade, tem motivado os proprietarios de florestas e industriais da madeira

a investirem em uma produgio de melhor qualidade (SEITZ,1995).
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3.1.1.4 Desbaste

Desbastes sdo cortes parciais feitos em povoamentos imaturos, com o objetivo de
estimular o crescimento das arvores remanescentes € aumentar a produ¢do de madeira
utilizavel. Nessa operacdo, removem-se as arvores excedentes, para que se possa concentrar o
potencial produtivo do povoamento em um nimero limitado de arvores selecionadas.

O principal efeito favoravel do desbaste é estimular o crescimento em didmetro das
arvores remanescentes.

A variagdo no didmetro das arvores induzida pelos desbastes ¢ muito ampla. Desbastes
leves podem ndo causar efeito algum sobre o crescimento, embora seja possivel, em razdo dos
desbastes pesados, conseguir-se uma produgdo constituida de arvores com o dobro do
didmetro que, durante 0 mesmo tempo, elas teriam sem desbastes.

O manejo da densidade dos povoamentos tem pouco efeito sobre o crescimento em
altura, exceto em povoamentos muito densos ou muito abertos, onde as arvores se acham
distintamente isoladas.

Os principais métodos de desbaste utilizados no Brasil sdo:

e Desbaste Sistematico;

¢ Desbaste Seletivo (por baixo).

Os desbastes sistematicos sdo aplicados em povoamentos altamente uniformes, onde
as arvores ainda ndo se diferenciaram em classes de copas e se aplicam em povoamentos
Jovens ndo desbastados anteriormente. S3o mais simples e mais baratos.

Os desbastes seletivos, ao contrario, implicam na escolha de individuos segundo certas
caracteristicas previamente estabelecidas, variaveis de acordo com o propodsito a que se

destina a produgdo. As arvores removidas sdo sempre as inferiores: dominadas ou defeituosas.



14

Este método é mais complicado, porém permite melhor resultado na produgio e qualidade da
madeira grossa (SIMOES, 1988).

A qualidade de madeira de uma determinada espécie depende de trés fatores:

e forma das arvores;

e dimensdes das arvores;

e qualidades tecnologicas da madeira.

No desbaste, eliminam-se as arvores com forma ruim e desta maneira, melhora-se a
qualidade do povoamento.

Uma das conseqiiéncias do desbaste ¢ o aumento do diametro das arvores, desta
forma, agrega-se maior valor a0 metro cubico da madeira produzida. Conclui-se que,
produzindo a mesma quantidade em volume, mas com toras de dimensdes maiores, o retorno
do investimento do ponto de vista do reflorestador é mais vantajoso. Do ponto de vista da
serraria, toras mais grossas produzem, para uma determinada quantidade de pegas, custos
mais baixos aos apresentados pelas toras mais finas.

Além do mais, os custos de corte e transporte sdo menores se um determinado volume
de madeira esta concentrado em poucas arvores (BURGER, 1976).

Conforme RESINGER (1985), a economicidade do desbaste comercial foi motivo de
polémicas publicagdes no manejo de plantagdes de Pinus do Sul dos Estados Unidos. Na
tentativa de se avaliar alternativas de desbastes, os proprietarios de florestas eram
confrontados com muitas incognitas € uma grande quantidade de complexidades
silviculturais, tais como: 6timos espagamentos, idade, freqiiéncia e intensidade de desbastes e

idade do corte final.
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3.1.1.5 Rotagdo

Segundo WILLIAMS (1988), a rotagdo ¢ definida como o nimero de anos entre o
estabelecimento de uma floresta e seu corte final, podendo esta ser plantada ou naturalmente

regenerada.

3.1.1.6 Simula¢io do Crescimento e Produgao

Consoante VANCLAY (1994), modelos de crescimento oferecem aos manejadores
florestais uma ferramenta analitica poderosa para investigar rapidamente e eficientemente a
resposta da floresta aos varios regimes de manejos. Os modelos permitem aos manejadores
determinar um regime que possa maximizar o volume, o valor da produgido ou maximizar a
produgio de um produto em particular. E possivel, também, determinar o efeito de uma
altera¢@o no programa de corte para tirar-se proveito de uma mudanga na demanda. Ainda, os
efeitos de muitas restrigdes em operagdes florestais podem ser investigados, além dos efeitos
na produgdo. Contudo, o aspecto mais importante € a habilidade de um modelo em auxiliar os
manejadores a fazerem predigdes seguras em longo prazo. Assim, pode-se assumir
compromissos em longo prazo com a induistria de processamento da madeira, sabendo-se,
seguramente, que a floresta ndo sera sobre-explorada.

Segundo REISINGER (1985), a simulagdo é um método pratico para avaliar a
rentabilidade de uma ampla gama de alternativas, incluindo espagamentos de plantio, regimes
de desbaste e idades de rotagdes. Técnicas de simulagdo computadorizada foram concebidas
para avaliar o impacto de diferentes situagdes ambientais, regimes de manejo, sistemas de
colheita e cenarios futuros do mercado, criando subsidios para a tomada de decisdes quanto a

melhor forma de condugio da floresta.



16

RESINGER (1985), trabalhando com 4 programas de simulagéo interligados, procurou
predizer o crescimento e producdo para arvores individuais de Pinus taeda, além de desbastes
e corte final. Os resultados desses programas foram usados em outro programa para a analise
de investimentos. Um simulador de equipamentos de corte e outro de sistemas de colheita
foram empregados para determinar a produtividade, custos e receitas. Desta forma,
interagiram-se os regimes de manejo com a colheita florestal, fornecendo definigdes mais
precisas sobre os custos de corte em relagdo as dimensdes das arvores, peso dos desbastes,
método empregado e estimativas mais refinadas dos produtos potenciais. A simulagdo
também permitiu a avaliagdo de muitos fatores complexos a0 mesmo tempo, tais como o
planejamento estratégico de varias operagdes de manejo e o efeito que os desbastes podem
provocar sobre o fluxo corrente de madeira para uma determinada unidade industrial. Este
tipo de informagdo, quando combinada com condi¢des presentes e futuras de mercado, pode
ser extremamente uteis na estimativa dos fluxos de caixa para os talhdes manejados. O
desenvolvimento de novos produtos, alteragGes nos padrdes de madeiras usadas e melhorias
na utilizagdo e tecnologia de colheita estéo continuamente mudando a estrutura de mercado
dos produtos madeireiros. A demanda futura e os precos de mercado para celulose, madeira
serrada e outros produtos sdo incertos, tornando complexas as decisdes de investimento.

Portanto, a simulag@o torna-se uma ferramenta importante no auxilio a tomada de decisdes.

3.1.2 Matéria-prima

A biomassa de uma arvore pode ser dividida, de acordo com o uso industrial em: toras,
madeira para celulose, galhos, ponteiras e raizes. A porcentagem relativa das diferentes partes

varia amplamente de acordo com o tamanho e a espécie da arvore, mas, em muitos casos, 0s
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galhos, ponteiras e raizes, que representam grande parte da biomassa, sdo deixados na
floresta. (KALLIO et al., 1987)
A matéria-prima € o elemento decisivo no gerenciamento da produgdo. O tamanho e a

qualidade das toras determinam as especificagdes da produgdo de madeira (FAO, 1986).

3.1.2.1 Influéncia de Caracteristicas de Toras na Produgdo de Madeira Serrada

A quantidade de madeira serrada, cavaco e serragem obtidos de uma tora ¢

influenciada, conforme USENIUS (1978), pelos seguintes fatores:
e tamanho e sortimento das toras;
® espessura de corte;
e acuracidade dimensional;
e numero de diferentes dimensdes da madeira serrada;
e habilidade das pessoas envolvidas diretamente no processo;

® acessOrios técnicos para o corte (instrumentos eletronicos de medigdo,

centralizador de toras, etc.).

A méaxima produtividade da madeira serrada & alcangada quando cada tora pode ser
desdobrada separadamente com sua melhor estrutura de corte. Quando o sortimento por
didmetro ¢ realizado, a produtividade da madeira serrada cai de um maximo a medida que a
classe de toras fica mais ampla. Como exemplo, quando as classes de 150, 160 ¢ 170 mm sdo
desdobradas sob uma estrutura de corte, aproximadamente 7% ¢ perdido, comparando-se com

o procedimento onde todas as toras seriam serradas individualmente (USENIUS, 1978).
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HOCHHEIM & MARTIN (1993), estudaram a influéncia de trés qualidades de toras
no processo de fabricagio, rendimento, custo e rentabilidade da madeira serrada.

A questdo inicial, motivo do estudo, era: serrando-se mais toras de boa qualidade, o
aumento nos custos da matéria-prima seria compensado pelo aumento nas receitas dos
produtos vendidos, respeitadas as restrigdes de compra impostas pelo mercado.

Através da técnica da simulagdo, verificaram que a melhor rentabilidade foi obtida
com um aprovisionamento equilibrado entre as propor¢des de qualidade de toras.

Entre outros resultados, verificaram que:

e A qualidade das toras influencia no processo produtivo da serraria,

e A politica de aprovisionamento de toras deve levar em conta a estrutura da serraria,
procurando o equilibrio de todos os postos de trabalho;

e apenas a analise dos custos ndo permitiu responder a questdo sobre o aprovisionamento,
pois ndo existiu uma situagdo onde os custos foram mais baixos para todos os produtos

elaborados, carecendo de uma analise global do desempenho.

RESENDE et al. (1992) analisando técnica € economicamente o desdobro de toras de
Pinus elliottii, aplicaram diferentes estruturas de corte sobre trés classes de didmetro de toras.
A conclusdo a qual chegaram foi de que para maximizar os lucros da serraria em questdo era
necessario aplicar estruturas de corte especificas para cada classe diamétrica. Além do mais, a
classe de toras que proporcionou o melhor resultado econémico foi a maior (25-30cm, ponta
fina), portando-se da mesma forma para todas as estruturas de corte, ou seja, apresentou o
maximo lucro em todas elas.

Segundo PONCE (1983), a tora ideal € aquela que com um minimo de custo de

produgdo, resulta no maximo rendimento em madeira de qualidade. Ou seja, € a tora com um
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minimo de defeitos, com dimensdes que permitam a maxima obtengdo de produto exigido
pelo mercado na unidade de tempo. Em serrarias especializadas em toras de coniferas de
pequenos didmetros, a produtividade cresce abruptamente quando se considera toras a partir
de 15 cm até 30 cm. E logico que para a serraria e, por extrapolagdo, para a produgdo de
laminas desenroladas, os didmetros das toras devem tender para os 30 cm. Sendo assim, todos
os esforgos devem ser direcionados para o suprimento das toras para as industrias no sentido
da utilizagao mais eficiente do equipamento disponivel.

De acordo com VIANNA NETO (1983), os principais fatores referentes a tora que
influem no resultado operacional sio: o didmetro, o comprimento, a conicidade ao longo do
comprimento, a excentricidade da medula e o abaulamento da tora, entre outros. Aspectos
relacionados com a qualidade da tora também influem significativamente no desdobro, sejam
eles: sanidade, areas resinadas, carreira de nds, madeira de compressdo, medula excéntrica,
madeira juvenil e valores de contragdo volumétrica etc. Recomenda-se que toda a serraria
possua critérios de classificagdo de toras no sentido de encontrar limites qualitativos e

dimensionais para a matéria-prima utilizada.

3.1.2.1.1 Defeitos da Madeira

Defeitos da madeira sdo todas as anomalias da forma do tronco da arvore, da sua se¢do
transversal, como também da estrutura e da cor do lenho que possam reduzir ou mesmo anular
a utilizagdo da madeira. Uma certa amplitude de variagdo em madeiras de desenvolvimento
natural €, no entanto, tida como “normal”. Por exemplo, a presenga de ramos ou a diminuigio
do diametro do tronco, sdo caracteristicas naturais da arvore, as quais, dentro de certos
limites, sd3o inevitaveis, embora, no que se refere a utilizagdo da madeira e fabricagdo de

produtos dela derivados, sdo consideradas como defeitos. Como “normal” devem ser
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compreendidas todas as caracteristicas que acontecem freqientemente ou com mais

freqiiéncia em relagdo as outras.

Os defeitos da madeira podem ser agrupados da seguinte forma:
e Defeito da forma e da seg@o transversal do tronco;
e Defeito na estrutura anatomica da madeira;
¢ Defeitos condicionados pelo ambiente;

¢ Defeito e alteragdo da cor da madeira (ndo causados por fungos).

Dentre tantas formas de defeitos, abordar-se-4, neste item, apenas aquelas que podem

ser evitadas ou amenizadas pelas praticas de manejo.

A. Conicidade e Tortuosidade

E um defeito da forma do tronco. Caracteriza-se pela diminui¢io excessiva do
diametro da base para a copa da arvore. A conicidade ocorre, principalmente, em arvores
isoladas ou situadas as margens de povoamentos.

As principais conseqiiéncias da conicidade sdo: baixa resisténcia apresentada pelas
pegas serradas devido a separagdo de grande parte do tecido fibroso, diminuindo a coesdo
natural desta, grande desperdicio de madeira na forma de costaneiras, aparas, laminas
defeituosas no inicio do processo de desenrolamento.

A tortuosidade € um defeito da forma do tronco, caracterizado pelo desvio permanente
do eixo do fuste, na maioria dos casos, sob a forma de curvas. As tortuosidades tanto podem

surgir de fatores genéticos, caracteristicas da propria espécie, como ocasionadas por
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influéncias externas (solos desfavoraveis, condigdes climaticas, etc). Quando este defeito ndo
¢ generalizado em um povoamento florestal, pode ser eliminado no primeiro desbaste.

A conicidade e principalmente a tortuosidade sdo fatores importantes no
processamento em serraria ou laminago, onde o rendimento e a qualidade sdo drasticamente

afetados (PONCE, 1983).

B. Bifurcagdo ou Aforquilhamento

E um defeito na forma da arvore que consiste na dicotomia do tronco. Por ocasido do
primeiro desbaste, as arvores com este defeito podem ser eliminadas.

Entre outras conseqiiéncias do aforquilhamento, cita-se o baixo aproveitamento da

madeira quando este defeito ocorre a uma altura inferior a 10 metros.

C. Nodosidade

Os galhos de uma arvore atuam ndo s6 como portadores dos ramos, das folhas e das
flores, mas como 6rgdos condutores de seiva, sendo, para a vida da arvore, tdo indispensaveis
quanto as raizes. Por outro lado, constituem eles, junto com o didmetro, o comprimento e
forma do tronco a caracteristica mais importante na avaliagio da madeira bruta. A
classificacdo da madeira serrada é feita em primeira linha, segundo o seu grau de nodosidade.

Com o aumento do espagamento entre as arvores e da insolagdo recebida ha a ativagdo
no crescimento dos galhos e um retardamento da desrama natural da parte inferior da copa.
Como conseqiiéncias, o diametro dos galhos aumenta e com isto havera uma maior
depreciagao da madeira pelo aumento da superficie dos nos. Além disto, depois da queda do

galho, o tempo de decomposicdo e cicatrizagdo da porgao basal aumenta.
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No caso de madeira serrada, o didmetro dos nos assume uma importancia decisiva,
tendo em vista que a quantificagdo dos mesmos é dada percentualmente em relagio a largura
real por metro de comprimento da pega, considerando a soma de todos os seus diametros.

Para reduzir a presenca de nos, somente com a pratica da poda ou desrama € possivel
manter 0 nicleo nodoso dentro de um didmetro reduzido e portanto, aumentado a propor¢ao
de madeira limpa.

A distribuigdo dos nés no tronco da arvore é tal que nas primeiras toras, 0s nos estio
concentrados na regido central. Sendo assim, é possivel produzir em toras com maior
diametro madeira de melhor qualidade (PONCE, 1983).

Plantios de Pinus com espagamentos mais amplos tém um crescimento anual mais
rapido do que aqueles com espagamento menor. Assim, cOmo as arvores recebem mais luz,
elas tendem a perder galhos inferiores mais tardiamente. Assim, toras de arvores mais
espagadas podem ter nds maiores e mais proximos a superficie. E de responsabilidade do
operador de serra julgar a tora em termos de oportunidade de classifica¢do de pecas e executar

a estrutura de corte que maximizara o valor da producdo. (DENIG, 1993).

3.1.2.1.2 Dimensdes das Toras

De acordo com VIANNA NETO (1983), uma serraria que desdobra Pinus com
didmetro de aproximadamente 15 cm, precisa serrar 16 vezes o volume de toras para produzir
0 mesmo volume de madeira serrada de uma serraria que desdobra toras com 60 cm de
didmetro. Isto se deve ao fato de que o didmetro de uma tora varia ao quadrado na obtengio
do volume. Movimentar um grande volume de pecas pequenas requer um continuo

aperfeigoamento e methoria de desempenho, a comegar pelo rendimento volumétrico.
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Em um estudo desenvolvido pelo IPT, conforme descrito em VIANNA NETO (1983)

e apresentado na TABELA 02, foram analisados a influéncia de fatores como a forma e

dimens3o das toras no resultado do rendimento volumétrico
seguintes conceitos pré-estabelecidos;

a) Forma:
o Tora reta, com pouca conicidade A,
e Tora reta, com muita conicidade B;
e Tora tortuosa, em uma direcio C;

e Tora tortuosa, em duas dire¢des D.

b) Dimensdo:
¢ Didmetro no topo menor-grande (acima 21,1);
e Diametro no topo menor-médio (18,1 a 21,0);

¢ Didmetro no topo menor-pequeno (15,0 a 18,0).

. O trabalho contemplou os

TABELA 02: ESTUDO DO RENDIMENTO VOLUMETRICO PARA UM LOTE DE 10

TORAS DE PINUS ELLIOTTIL.
TORAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dimensido
gtopo menor (cm) 182 189 162 232 156 172 2L1 172 167 177
gtopo maior (cm) 195 219 172 266 17,1 222 233 237 205 225
Comprimento (m) 364 362 362 374 363 378 377 376 3,77 363
Conceito
Forma da tora A A B D A C C
& tOpo menor 2 2 3 1 3 3 1 3 3 3
lume soli
Volume solido tora 0,102 0,118 0082 0177 0080 0115 0147 0123 0102 0115
(m3)
1 i ) i
Volume madeira /o 0,064 0034 0094 0038 0044 0073 0043 0042 0040
serrada (m3) ’ ’
Rendimento - \
nemo. 480 540 415 530 476 384 495 350 410 347
volumétrico (%)

Fonte: VIANNA NETO (1983)
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A qualidade da madeira cresce sensivelmente acima de 10 cm, onde cessa a produgao

de madeira juvenil € inicia-se a formagdo de madeira adulta. (PONCE, 1983).

3.1.3 Serrana

Serras manuais de bronze foram inicialmente usadas pelos antigos egipcios ha
aproximadamente 6.000 anos a.C.. O ferro permitiu que os Romanos desenvolvessem o
serrote. Antigos desenhos mostram que estes, algumas vezes, eram movidos a agua. A
despeito dos tragadores, as serras de quadro continuaram a ser amplamente usadas na Europa
até aproximadamente 1780, quando surgiram serras de quadro e circulares movidas a agua. A
serra fita simples foi inventada ao redor de 1850 e a muitipla em tormo de 1900
(WILLISTON, 1978).

Segundo WAHL (1978), o surgimento da serra mecanica ocorreu provavelmente na
Europa durante o século XIIi. A maquina de serra em uso naqueles dias foi precursora da
serra alternativa ou de quadfo. No final do século XVIII surgiu a serra circular e durante o
século XIX, a serra alternativa foi aperfeicoada passando a possuir mulitiplas 1dminas. A serra
fita fot introduzida na Franga proximo a virada do século.

Ha dificiimente outro ramo da industria com tantas diferengas intrinsecas em tamanho,
tecnologia e integragdo (verticalizagdo) como a industria de serrados sob uma oética mundial.
Este aspecto também € valido para as caracteristicas da matéria-prima, onde variam-se
didmetros de 7 cm a 2 m e densidades muito baixas, como a balsa, até densidades além de 1
g/em’ (WAHL, 1978).

Visto em um contexto abrangente, a industria de serrados possui um espectro técnico
muito variado, indo de rudimentaria ou primitiva a instalagdes altamente sofisticadas, de

serrarias pequenas a serrarias com producdo bastante elevada (THUNELL, 1974).
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As serrarias s3o caracterizadas pelo recurso madeireiro que cortam, pelo seu tamanho,
pelo tipo de maquinario usado no desdobro das toras e pelo grau de automagio. Toda serraria
¢ inica, ndo havendo padrio de projeto. Um bom projeto € visto na regularidade do fluxo de
madeira através da serraria, sem gargalos e sem maquinas esperando por material. Isto
necessita de uma analise pega por pega do material através da serraria: como as toras sao
progressivamente desdobradas e como a madeira ¢ cortada nos tamanhos requeridos. Um
projeto de uma serraria envolive repetidas simulagdes de varias opgdes de projetos, variando-
se as caracteristicas dos recursos, as serras, o layout, e a demanda do mercado por diferentes
produtos serrados (WALKER ef al., 1993).

Segundo FAO (1986), ha uma ampla variedade de tamanhos de serrarias. A tecnologia
das pequenas ¢ bastante simples, mas as maiores, serrarias modernas, s80 muito sofisticadas,
usando controie de processo automatizado e minicomputadores. Os custos de investimentos
para essas serrarias sao eievados € o ponto de equilibrio, geraimente, requer um volume de
produgdo que pode ser alcangado somente em dois turnos de operagao.

Entre os prncipais fatores que influenciam um projeto de serraria, conforme
WALKER ef al. (1993), citam-se:

¢ O recurso madeireiro (em termos de qualidade, suprimento e previsio das

dimensdes de toras): o crescimento, 0 manejo, os tratos silvicuiturais, a idade e
condigdes sdo fatores que determinam a qualidade provavel do material a ser
cortado, uma vez que, afetam a qualidade das toras (taxa de crescimento,
densidade, nodosidade) e a forma (conicidade, retiddo). A certeza do suprimento de
madeira ao longo do tempo e qualquer mudanga esperada no voiume das toras,
dimensdes e qualidades determinam o tamanho econdmico da industria e

influenciam a maior parte da lucratividade do investimento. O comprimento e
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didmetros das toras esperadas e particularmente a distribuigdo diamétrica das toras,
o volume de madeira que pode ser cortado de um dado volume de toras e as
provaveis dimensdes das pegas sdo determinados pela média diamétrica das toras
que estdo sendo cortadas.

e O mercado: a complexidade ou nao de uma serraria e seu projeto sdo uma fungdo
dos mercados almejados. Uma serraria pode estar serrando pegas para “pallets”,
para molduras, pegas de alto valor, componentes para moveis, para exportagdo, ou
para o mercado local em geral. A diversificagdo de produtos reduz o risco do
mercado, contudo, tende a requerer maior capitalizagdo. A serraria precisa de mais
flexibilidade no processamento, especialmente na transferéncia e suprimento de
fluxos entre as maquinas.

o Localizagdo: geralmente a serraria é melhor alocada préximo ao centro geografico

do recurso florestal a fim de minimizar os custos de transporte.

Uma serraria deve ser avaliada em sua eficiéncia operacional e lucratividade, que é
tanto um resultado de boa administragdo como de um bom projeto. Produtividade, volume
convertido e a qualidade determinam a lucratividade de uma serraria (WALKER ef al., 1993).

Segundo FRUHWALD (1978), o desenvolvimento das maquinas de serrarias e a
tecnologia empregada tem trés finalidades:

1) Aumento da produtividade, isto €, aumento da quantidade cortada de toras por

hora/servigo empregado;

2) Aumento da produg@o de sortimentos que ddo um maior rendimento;,



3) Intensificagdo da flexibilidade de uma serraria, ou seja, conforme a situagdo do
mercado, possam ser trabalhados num unico equipamento de méquinas, quando

possivel, diferentes espécies de madeira, de didmetro e de comprimento de troncos.

No decorrer do desenvolvimento da técnica de serraria foram criados tipos bem
especiais de maquinas para a elaboracdo de determinados sortimentos de madeira serrada
(FRUHWALD, 1978).

O sistema de desdobro de toras, nada mais € do que o processo utilizado para serrar
uma tora, transformando uma pega de se¢d@o circular em pegas de se¢do quadrangular. Existem
inimeros sistemas que podem ser adaptados as mais variadas espécies e formas da tora.
(VIANNA NETO, 1983):

A integragio de uma serraria com outros produtos é essencial. Por exemplo, 1 m® de
madeira serrada requer ao redor de 2.4 m’ de toras, mas em adicdo aos serrados, este ira
produzir 0, 7 m’ de cavacos, 0,3 m® de serragem € 0,3 m’ de casca. Sem uma integracdo, mais
da metade da matéria-prima podera ter valor muito baixo de mercado. Os cavacos servem
como matéria-prima para uma planta de celulose termomecﬁniéa (TMP) ou sulfato. A
serragem pode ser transformada em celulose, usada para produgdo de energia ou totalmente
ou parcialmente hidrolisada e fermentada em etanol. Qutra possibilidade, considerando o uso
da serragem e cavacos com baixa qualidade (com casca), € a produgdo de chapas
aglomeradas, contudo, o mais natural € usar a casca na produgio de energia (KALIO e/ al.,

1987).
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3.1.3.1 Fatores que Afetam a Produgio

Segundo VIANNA NETO (1983), um grande nimero de fatores interferem no volume
de madeira serrada, obtido de uma tora, influindo portanto, no rendimento volumétrico, que €
a relagdo percentual entre o volume de madeira serrada e o volume soélido geométrico da tora.
1) Aspectos ligados a engenharia de produgo:

¢ Tipo do equipamento;

e Tipo de matéria-prima;

® Tolerancias e sobremedidas para secagem, aparelhamento e desvios da serra;

e Espessura do corte no desdobro (fio de serra);

e Afiagdo e manutengdo de serras.
2) Aspectos ligados ao sistema de desdobro:
® Tipo de produto;

® Desenho de corte;

e Aproveitamento de sub-produtos (costaneiras, cavacos, refilos, destopos etc.).

No caso especifico da utilizagio de Pinus os aspectos ligados a melhoria de
rendimento sdo muito importantes, devido principalmente a pequena dimensdo das toras, onde
0 manuseio € maior, sendo necessario uma racionalizagdo operacional (VIANNA NETO,
1983).

O volume de madeira rolica que entra em uma serraria € transformado em madeira
serrada numa proporgdo que varia de 30 a 70%. O resto é transformado em serragem, refilos,
aparas ou cavacos. A importdncia de uma alta produtividade em madeira serrada §é,

obviamente, o diferencial de prego entre a madeira e os residuos ou cavacos (TSOUMIS,

1991).
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Cada equipamento possui caracteristicas préprias de concepgdo que devem ser bem
conhecidas pelo gerente e que interferem na produgio, produtividade e rendimento
volumétrico, bem como na propria qualidade da madeira serrada (VIANNA NETO, 1983).

Segundo TSOUMIS (1991), o volume de madeira convertida de um determinado volume
de toras € influenciado por varios fatores relacionados a:

e Toras: didmetro, comprimento, conicidade, defeitos, classes de diametro;

e Maquinas: corte, condigao e manutengdo, variag@o de corte;

e Estrutura de Corte: dimensio das pecas, nimero de linhas de corte;

® Planejamento;

e Operadores: habilidades, treinamento e experiéncia.

De acordo com a matéria-prima e com o equipamento disponivel, o sistema de
desdobro deve ser escolhido visando obter o melhor produto. As recomendag¢bes basicas
relacionadas com o produto estdo intimamente ligadas as especificagdes da matéria-prima e
ao tipo de equipamento e sdo fundamentalmente dependentes do mercado. (VIANNA NETO,
1983).

Toras de grandes didmetros produzem altos rendimentos. Serrando-se com uma serra
alternativa, a amplitude da classe é importante: classes mais amplas reduzem a produtividade,
uma vez que o corte baseia-se em um determinado didmetro.

A produgdo decresce com o comprimento das toras € a conicidade. No desdobro com uma
serra simples, a posicdo do primeiro corte tem uma influéncia decisiva na produtividade
(TSOUMLS, 1991).

Resumidamente, conforme VIANNA NETO (1983), os caminhos basicos para um

planejamento estratégicos voltado para as serrarias pode constar das seguintes metas:

Serrar visando:



Serrar visando:

¢ A maxima produgio;

® A obtencdo do melhor rendimento volumeétrico,
¢ O maximo valor monetario;

e A melhor qualidade;

e O maximo lucro.
Uma interagdo da produgdo, rendimento e valor monetario é necessaria para a
obten¢do do maior lucro.

As areas chaves para o gerenciamento da produgdo, conforme FAO (1986), sdo:

© Rendimento: a matéria-prima representa dois tergos dos custos diretos de

produg@o. Melhorar o rendimento € o primeiro objetivo da geréncia de produgio;

© Perdas: casca, serragem e cavacos tem um grande efeito sobre o retorno das
vendas. Na Escandindvia, elas representam mais de 20% do total de vendas. A

geréncia de produgdo tem que desenvolver processos para agregar valor as perdas;,

® Planejamento da produgdo: Afeta o rendimento, o volume produzido e o retorno
das vendas. A lucratividade pode ser aicangada somente pela estreita cooperagdo
entre vendas e geréncia de produgao.
Entre outros fatores que afetam a produgdo, citam-se o uso de serras mais delgadas,
serras mais estaveis, programas de computador para a tomada de decisdes e o desdobro da

madeira com facas ao invés de serras (PONCE, 1993).
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3.1.3.2 Simulagio em serraria

O modelo de simulagdo é usado para, matematicamente, serrar a tora ou classes de
toras em madeira serrada, cavacos, € serragem de tal maneira que o calculo resuitante da
operagio sera tdo real quanto possa ser na pratica. (USENIUS, 1978).

Segundo HOCHHEIM (1992), um modelo de um sistema produtivo em uma serraria ¢
uma representagio do funcionamento dindmico deste sistema. Ele leva em conta os recursos
humanos e materiais, a configuragdo das instalagGes, o fluxo de material desde a entrada até a
saida (tipos de transporte e de transferéncia) e a légica associada ao tratamento dos produtos
(decisdes tomadas pelos operadores).

Serrando-se uma dada classe de toras em uma certa estrutura de corte, o resuitado €
predizivel através de testes praticos em serraria ou através de calculos empregando-se
modelos de simulagdo (USENIUS, 1978). Em um teste pratico, o resultado qualitativo e
quantitativo do corte é medido de um pequena batelada de toras (20 a 100). Este método
consome tempo e € caro e nem todas as alternativas de estruturas de corte sdo aplicadas no
caso de um dada classe de toras. Um delineamento para comparar resultados em um teste
pratico de desdobro com diferentes estruturas em uma classe de toras, torna-se necessario
toras idénticas em diferentes grupos de testes € a mesma intensidade de trabalho empregados
no processo, para que os resultados sejam comparaveis. Se, entretanto, comparagdes forem
feitas entre diferentes classes de toras com a mesma estrutura de corte, as dimensdes devem
ser 1dénticas. Assim, pode-se observar que para eliminar os efeitos aleatorios do teste pratico
necessita-se de um grande numero de ensaios. (USENIUS, 1978).

A simulagdo fornece uma visdo global e simultaneamente detalhada dos diversos

fatores que interferem no fluxo de material e econdmico do processo produtivo da serraria.



Sendo assim, constitui uma poderosa ferramenta de apoio para a tomada de decisdes, pois

permite avaliar o impacto das medidas antes delas serem efetivadas (HOCHHEIM, 1993).

32 ABORDAGEM ECONOMICA
3.2.1 Economia

Entre as varias defini¢des encontradas na literatura para a palavra: “Economia”, citam-se as

seguintes definigoes:

L Para RAYMOND BARRE, a economia é a ciéncia voltada a administragdo dos
escassos recursos das sociedades humanas: ela estuda as formas assumidas pelo
comportamento humano na disposi¢do onerosa do mundo exterior em decorréncia da
tensdo existente entre os desejos ilimitados e os meios limitados aos agentes da
atividade economica (ROSSETTI, 1988).

11 PAUL A. SAMUELSON descreve a economia como “a ciéncia que se preocupa com
o estudo das leis econémicas indicadoras do caminho que deve ser seguido para que
seja mantida em nivel elevado a produtividade, melhorado o padrdo de vida das
populagdes e empregados corretamente os recursos escassos” (ROSSETI, 1988).

III.  Conforme SPEIDEL (1966), a atividade econdomica significa: “Dispor,
metodicamente, sobre os recursos escassos para uma satisfagdo 6tima das necessidades
materiais permanentes”.

Como consequéncias praticas, considerando-se que os recursos disponiveis nunca
bastam para satisfazer as necessidades humanas, € inevitavel que a atividade econdmica

obedeca a um determinado principio, chamado “Principio Econdmico”: conseguir um



resultado maximo por um custo determinado ou, ao contrario, conseguir um resultado
determinado por um custo minimo”.

Sendo assim, a tarefa do economista é deliberar, ponderar e calcular todas as
possibilidades e todos os meios da empresa e, finaimente, escolhé-los de modo a conseguir o
maximo deste quociente (SPEIDEL, 1966).

Para tanto, conhecer profundamente a economia empresarial implica na possibilidade
de se avaliar a economicidade de empreendimentos. Uma medida empresarial € considerada

econdmica quando preenche dois requisitos:
® quando serve para atingir os objetivos da empresa;

© quando existe uma relagio Otima entre receitas, custos e produgao.

Isto pressupde que a avaliacdo contemple dois componentes: custos € produgdo,
despesas e receitas, para que se possa tomar decisdes racionais e julgar as medidas
econdmicas. Uma correta avaliagdo de todos os processos na empresa € portanto um
instrumento de condu¢do e controle da atividade empresarial (SCHNEIDER & DURLO,

1987).

32.1.1 Economia Florestal

A economia florestal é uma atividade humana usando como recursos econdémicos
primarios a floresta que se compde da terra e das arvores em crescimento. Apesar da natureza
ter, por st mesmo, a capacidade de "criar" madeira e outros produtos florestais, € sempre o
homem que intervém no desenvolvimento de um povoamento para dirigir e ajustar seu

crescimento. A economia florestal € assim, a parte integrante da economia geral, que se ocupa
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com a produgdo, distribuigio e consumo de todos os produtos e servicos da floresta.
(MOOSMAYER, 1967).

Segundo HOSOKAWA (1986), a atividade econdmica florestal apresenta
caracteristicas sui-generis quando comparadas com outras. Em principio, a produgio florestal
¢ uma economia de escala. A sua viabilidade esta condicionada a grandes investimentos.
Além desta caracteristica principal, acrescenta-se:

e O longo periodo de produgao;

e Além do capital terra, possui o capital floresta,

e Exige grandes imobilizagdes financeiras.

Para HOKOSAWA (1980), o objetivo econdmico da Empresa Florestal se resume em
trés categorias:

a) Produto:

© bens materiais: espécies, qualidade, rendimentos;

e infra-estrutura: agua potavel, reserva, protecao a erosao.

b) Renda: renda liquida da floresta, renda bruta, rentabilidade;

¢) Seguranga: sobrevivéncia e continuidade do empreendimento.

3.2.1.2 Custos

Segundo LEONE (1995), o custo deve ser desenvolvido para um uso final especifico.
Com base nesse conceito fundamental, pode-se classificar os tipos de custos segundo as suas
finalidades:

¢ Custos para determinagdo da rentabilidade e avaliagcdo do patriménio;

e Custos para controle da operagao;

e (Custos para tomada de decisdes e planejamento.
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Segundo FLORENTINO (1965) sob o carater técnico e contabil, entende-se por custo
a soma dos valores de bens e servigos consumidos e aplicados para a obtengdo de um novo
bem ou novo servigo. Os trés componentes basicos do custo sio:

e matéria-prima;

e mio-de-obra;

& gastos gerais.

Em relagdo a maior ou menor facilidade de apuragfio contabil de seus valores na
produgfo de determinados bens ou servigos, os custos podem ser classificados em:
e Diretos: s8o aqueles que podem ser imediatamente apropriados a um sé produto ou
a um sO Servigo.
e Indiretos: sdo aqueles que dependem de calculos, rateios ou estimativas para serem

divididos e apropriados em diferentes produtos ou servicos.

Em relagdo ao processo de sua formag¢do na produgdo, os custos classificam-se,

consoante FLORENTINO (1965) em:

e Fixos: sdo os valores consumidos ou aplicados independentemente do fato da
empresa estar produzindo ou parada, ou produzindo menos, ou mais (as despesas

com edificagdes e sua depreciagdo constituem um elemento tipico desse custo);

e Variaveis: sdo os valores consumidos ou aplicados que tem o seu crescimento
dependente da quantidade produzida pela empresa (os custos com insumos

utilizados na produgdo sdo elementos especificos dos custo varidveis).
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A. Colheita Florestal
SILVA et al. (1995), estudando a influéncia do custo de corte em fung@o do Volume
Médio Individual (VMI), na defini¢do da idade Otima de corte em povoamentos de eucalipto,

chegou as seguintes conclusdes:

e Quando se considera, na anilise econdmica o custo de corte constante e
independente da dimensfo das arvores (custo médio), pode ocorrer a inviabilizagdo
de projetos que, na realidade, seriam economicamente interessantes. Além do que,
desta forma, trar-se-ia prejuizos uma vez que estar-se-ia cortando a floresta fora da

idade Otima.

e O custo de corte, sendo varidvel em fungdo do didametro médio do povoamento,
conforme FIGURA 01, tendeu a aumentar a idade de corte, conforme se observou

para ambas as classes de local.

FIGURA 01: CUSTO DE CORTE DAS TRES ROTACOES EM FUNCAO DO DIAMETRO
MEDIO DO POVOAMENTO, PARA A CLASSE DE LOCAL 1 EM US$/M’.

Custo de corte
(US$/m?)
2,6 p

24 4+
2,2 4

2 4
18 +
16 4

1.4 +

1.2 ' i — :
6,9 7.9 8.9 9.9 10,9

Diametro médio (cm)

Fonte: Silva et. al. (1995).

A figura 01 retrata claramente a interferéncia do didmetro no custo de corte.
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A elevagdo dos custos de manuseio da madeira onera a utilizagdo de material de
pequenas dimensdes e de inferior qualidade (JOHNSTON et al., 1977).

SILVA & MACHADO (1995), estudaram a influéncia do DAP e do numero de
arvores por hectare no custo de corte do eucalipto. Para avaliar o tempo das atividades de

corte, 0s autores empregaram as seguintes fungdes:

Tder =X, +X,D+X,D* (1)
Tdes=Y,+Y,D+Y,D’ ()

Tmov=2Z+Z,(NARV)  (3)

Onde:

A

T der - tempo estimado de derrubada de uma arvore em horas;

T des - tempo estimado de medir, tragar, desgalhar e enleirar lenha e galhada, por arvore, em
horas;

A

T mov - tempo estimado de mover e posicionar a motosserra para o abate, em horas/ha
D — Diametro da arvore 2 altura do peito, em cm;

NARYV — Numero de arvore por hectare.

Entre outras observagdes, verificou-se, através da equag@o que representa o tempo de
movimentagdo, que existe uma relagio linear e positiva entre este ¢ 0 numero de arvores por
area, pois quanto maior a densidade, maior o tempo requerido para o posicionamento e
preparacdo para a derrubada.

Através das equagdes de produtividade, verificou-se que um povoamento com

equeno didmetro requer maior tempo de operacio por m3, proporcionando pequena producio
p p s
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de madeira por dia e, conseqiientemente, altos custos por unidade de produto. Salientando-se
que a variagdo do niimero de arvores por hectare tem relativamente pouco efeito no tempo
padrio ou na realizagdo do corte, em compara¢do com o efeito do didmetro médio do
povoamento.

Em fung¢fo do custo/hora do motosserrista e o custo hora do equipamento motosserra,
calculado sobre as horas efetivas de trabalho, obteve-se o custo do corte, baseando-se no
tempo-padrdo. Assim, verificaram os autores que quanto menor o didmetro médio do
povoamento, maior € o custo de corte e, quanto maior o didmetro médio, menor é o custo. Os
povoamentos com menor nimero de arvores por hectare tenderam a apresentar arvores de
maiores dimensdes, diminuindo os tempos de preparo para abate, o que reduziu ainda mais o
custo de corte. Contudo, o efeito da variagdo do numero de arvores por hectare foi
relativamente pequeno, comparando-se com o efeito do didmetro.

Ressaltam os autores que, para fins de analise econdmica e determina¢do da idade
otima de corte, deve-se considerar a influéncia do tamanho das arvores nos custos da
exploragéo.

A colheita florestal também € influenciada pelo diametro. O custo da colheita decresce
sensivelmente com o aumento dos didmetros. Deve-se ter em conta que os custos de colheita e
transporte sdo significativos na composigéo total dos custos (PONCE, 1983).

O desenvolvimento geral da silvicultura tem se movido na dire¢do de um maior grau
de mecanizagdo. A colheita mecanizada, contudo, apresenta dificuldades de adapta¢do em
comparagdo aos métodos convencionais. Os desbastes tém sido particularmente desfavoraveis
devido as pequenas dimensdes, ao baixo volume retirado por unidade de drea e aos obstaculos

causados pelas arvores remanescentes.
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Algumas readequagdes dos métodos silviculturais sdo, portanto, questes importantes,
sendo um dos principais aspectos a restrigdo do numero de desbastes.

Sobre o ponto de vista da colheita, puramente, é vantajoso a redu¢do do nimero de
desbastes, onde aumenta-se o volume removido por unidade de area.

Do ponto de vista do crescimento da floresta, contudo, serd mais facil manter uma alta
e boa qualidade na produgdo se o mesmo volume desbastado for retirado em mais
intervengdes.

Isto aplica-se, especificamente, se a limitacdo do numero de cortes induzir a uma
significante redugdo na densidade.

Os custos fixos por unidade de area envolvidos na realiza¢do dos desbastes, em grande
parte, determinam quéo grande sera a parte do total da produgdo a ser retirada nos desbastes.
Os custos fixos por unidade de area envolvidos na realizagdo dos desbastes em grande parte,
determinam o intervalo entre as intervengdes. Estes custos podem ser reduzidos pela redugio
do numero de desbastes. Os custos de colheita por m* em desbastes serdo altos devido as
dimensGes serem comparativamente menores. Contudo, mesmo que a variagdo do tamanho
médio seja ignorada, os desbastes serdo mais caros do que o corte raso, porque as arvores
remanescentes criam obstaculos quando se trata de colheita mecanizada. Os obstaculos irdo,
antes de tudo afetar os custos de baldeio. Alguns estudos demonstram um aumento médio nos
custos de aproximadamente 30% (RISVAND, 1969).

Na FIGURA 02, s@o apresentados os custos de colheita para o corte raso e desbaste
para varias dimensGes. Para a estimagdo dos custos de desbaste, assumiu-se um volume

retirado de 30 m® por hectare.
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FIGURA 02: CUSTOS DE CORTE RASO E DESBASTE PARA ARVORES DE VARIAS
DIMENSOES.

75

70 A

45

0 \‘\ﬂ

35 4

30 —
0 10 20 0 40 50 60

—e— Custo Desbaste (Kr/m?) —a— Custo Corte Final (Kr/m?)

Fonte: RISVAND, 1969.

B. Transporte

Sabendo-se que a terra, literalmente, ndo pode ser deslocada, se alguém pretende
utiliza-la, independentemente da finalidade, tera, obrigatoriamente, que ir até ela. Isto,
necessariamente, implica no deslocamento dos fatores de produgio e, mais tarde, tdo logo seja
gerado um produto, o deslocamento dos consumidores ou, comumente, do produto até o
mercado. E facil, desta forma, verificar que a localizagio ¢é necessariamente um fator
primordial da qualidade da terra e, conseqiientemente, da sua utilizagdo. Quando se trata de
localiza¢@o, imediatamente, associa-se o problema do transporte. Ndo é a distincia que
determina a acessibilidade, mas sim, o custo do transporte. Assim sendo, um pedago de terra é
considerado de alta qualidade quando a localizagdo se beneficia de transportes baratos para os

fatores de produg@o e para o produto final (DUERR, 1960).
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O principio dos transportes e da utilizagdo da terra pode ser enunciado, conforme
DUERR (1960), da seguinte forma: os fatores de produgdo que atuam conjuntamente com a
terra estdo diversamente distribuidos, e alguns suportam o transporte melhor e por maiores
distdncias que outros. Os consumidores também se encontram distribuidos por formas
diversas e os produtos, tal como os fatores, diferem quanto & sua adaptabilidade ao transporte.
O custo do transporte tende, portanto, a selecionar as utilizagSes da terra de acordo com a sua
localizag8o, tendéncia esta, reforgada ou modificada pela inerente produtividade do solo e por
influéncias institucionais. Este processo de sele¢do traz como resultado o estabelecimento de
prioridades na utilizagdo de qualquer parcela de terra.

O principio da transportabilidade relativa pode ser enunciado, conforme DUERR
(1960), da seguinte forma: o custo de transporte que um produto pode economicamente
suportar tende a variar diretamente com o valor especifico do produto, ou seja, com o seu
valor por unidade de peso ou volume. Assim, exemplificando, os esteios das minas, um
produto de baixo valor, estdo apenas sujeitos a curtos deslocamentos. Por outro lado, as toras
para laminagdo, embora so6 futuramente venham a constituir um produto, podem ter valor
suficiente para uma expedic¢do a grande distancia.

A quantidade de madeira removida por hectare tem também sido significativa para os
custos. Com o aumento dos volumes retirados, os custos por unidade caem. Neste caso,
particularmente, os custos de transporte é que sdo afetados. Na FIGURA 03 retrata-se a
relagdo entre o volume em metros cubicos removido por unidade de area € o tempo

consumido com o transporte.
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FIGURA 03: RELACAO ENTRE O VOLUME REMOVIDO POR UNIDADE DE AREA E O
TEMPO CONSUMIDO EM TRANSPORTE POR M>.
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Fonte :RISVAND, 1969.

C. Custos de Produgio na Indastria Madeireira

Muitas serrarias s3o confrontadas com custos de toras extremamente altos. A Unica
maneira de recobrar estes custos e lucrar é através da maximizagdo da produtividade. Uma
vez estabelecida uma boa estrutura de corte, os equipamentos podem ser desenvolvidos ou
adaptados para serrar a madeira eficientemente (DENIG, 1993)

Como abordado anteriormente e seguindo a discriminagdo dada por INSTITUTO
FORESTAL & CORPORACION DE FOMENTO DE LA PRODUCCION (1989), tem-se:
a) Custos Variaveis

Estes custos sdo também chamados de custos de operagio, sendo os mais comuns em
uma induastria madeireira os seguintes:

® Matéria-prima (madeira);

® Ma3do-de-obra;

® Manutengdo;

2

® Energia elétrica e combustiveis;

® Materiais e reposigdes;
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® Qastos gerais.

Dentro de uma serraria, ainda, é possivel subdividir os custos varidveis em trés
categorias distintas;
® Preparagio de toras;

® Desdobro;

® Operagdes finais.

O custo da matéria-prima colocada na serraria é o principal componente dos custos
totais, por isso, as industrias de equipamentos e as industrias florestais t€m trabalhado para
elevar o seu aproveitamento. A melhoria no aproveitamento tem ponto de partida no controle
do rendimento, sendo este, obtido através da medigio precisa do volume de toras e da madeira

serrada produzida (PONCE, 1993).

b) Custos fixos

Como explicado anteriormente, estes custos s3o constantes para qualquer nivel de
producdo e, geralmente, representam uma porcentagem dos custos totais em uma empresa. Os
mais importantes s3o:

e Depreciagdes;

Seguros;

Juros sobre o capital de trabalho;

Gastos em administragdo.

3.2.1.3 Economicidade dos Regimes de Manejo

A rentabilidade da floresta depende inteiramente da taxa de crescimento das espécies,

dos custos e dos pregos (JOHNSTON et al., 1977).
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O capital, como custos de estabelecimento e valor da terra, € investido a longo prazo e
ndo pode ser liquidado antecipadamente sem perdas. Os juros sobre o capital investido,
contudo, crescem e se acumulam durante o periodo de desenvolvimento da floresta. Imaginar
a possibilidade de retorno positivo antes do corte final € quase um exercicio em esperanga. No
entanto, gragas as técnicas de desbaste é possivel controlar melhor esta situagdo (PETRINI,
1953).

Diferentes métodos de desbaste podem ser aplicados e a rotagdo pode ser mais longa
ou mais curta. Os resultados do manejo diferem com diferentes programas.

Admitindo-se que o principal objetivo da empresa € o de conduzir a floresta de modo
tdo rentavel quanto possivel, seria ilogico usar as dimensdes das arvores como base para fixar
a rota¢do. Ainda que a procura possa incidir sobre arvores de um certo DAP, o méaximo lucro
¢ obtido quando o custo adicional de produgdo é compensado pelo acréscimo de prego. Do
contrario, o fato de produzir arvores de maiores dimensdes, simplesmente, estara subsidiando
o comerciante de madeiras. Se este deseja toras de maiores didmetros, devera aumentar o seu
preco até um nivel suficientemente elevado, objetivando tornar vantajoso o alongamento da
rotagao.

Historicamente, a eficiéncia do capital, representado pelos povoamentos, era avaliada
sem grande sentido critico. Em parte, porque as florestas ndo tinham consumido recursos
monetarios ou haviam sido constituidas a baixo custo e, também, porque os principios
econdmicos niao eram encarados numa perspectiva global (JOHNSTON et al., 1977).

A historia da discussdo sobre as medidas do é€xito da atividade florestal ¢ deturpada
por muitas falsas verdades e contradi¢des entre critérios técnicos e econdmicos. A exploragio
florestal emprega recursos que tém diversas utilizagdes alternativas e visa a satisfagdo de

necessidades econdmicas. O planejamento racional implica, necessariamente, na



45

consideragdo, sob o ponto de vista econdmico, de diversas praticas e politicas. Este fato obvio
ndo significa que fique excluida a possibilidade de critérios econdmicos satisfatorios em
determinadas condi¢des de custos e pregos, poderem ser convertidos em termos fisicos.
Assim, o objetivo de alcangar o mais alto lucro, a longo prazo, sera atingido com a selegdo de
espécies com a mais alta taxa de crescimento (JOHNSTON ez al., 1977).

Porém, o fato de, em determinadas circunstincias, critérios técnicos, tais como o
volume de material lenhoso ou a produgio de matéria seca servirem como avaliagdes
significativas e validas, ndo implica que as decisdes da gestdo devam ser sempre tomadas com
base nos fatores técnicos (JOHNSTON ez. al., 1977).

Os dados tecnoldgicos, ou seja, os coeficientes técnicos, formam a base para toda
decisdo econdmica na produgdo. Isso implica que a efici€ncia tecnologica € um pré-requisito
para a eficiéncia econdmica (WORNEL, 1959).

Os métodos e técnicas pelas quais as arvores podem crescer ou os produtos podem ser
manufaturados s3o problemas da silvicultura e engenharia. Eles tornam-se problemas
econdmicos, somente depois do tecndlogo calcular o valor das variaveis envolvidas nos
diferentes métodos de se realizar um determinado projeto (WORNEL, 1959).

E trabalho do silvicultor descobrir os métodos de manejo para os diferentes sitios, para
a reprodugdo de diferentes espécies e a produgido de madeira com a qualidade desejada.

A decisio de desramar a floresta esta baseada em fatores complexos que envolvem o
mercado e desenvolvimentos tecnologicos da industria madeireira. Contudo, expectativas de
valores diferenciados para toras desramadas, sobrepdem-se ao risco do investimento
(PEARCE, 1999).

Quanto maior a idade do povoamento, mais expressivo torna-se o custo do juro na

composigdo do custo total da floresta, devido as taxas de crescimento biologico influirem
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significativamente nos resultados de renda liquida durante uma rotagdio (EMERENCIANO,
1990).

AHRENS, (1992), empregando um modelo de programagdo dindmica deterministica,
avaliou economicamente 44 regimes de manejo em Pinus taeda L., partindo de uma situagdo
inicial de 2000 plantas/ha (2,00 x 2,50 m). O valor esperado da terra foi o critério adotado
para a avaliagdo econdmica.

Dentre os varios regimes contemplados neste estudo, o autor procurou incluir aqueles
julgados apropriados para a produgio de madeira com diferentes caracteristicas, conforme as
necessidades qualitativas de matéria-prima, ou seja, madeiras de pequenas e grandes
dimensdes ou ambas.

O regime identificado como solugio 6tima (VET = USS$ 270,46) parte do numero de
arvores iniciais mencionado, recebendo um desbaste sistematico/seletivo (misto) de
intensidades 25%/35%, respectivamente, ao 10° ano. De um namero de arvores
remanescentes de 1.000 arvores/ha, o povoamento foi desbastado uma segunda vez ao 16°ano
com intensidades de 33% sistematico e 40% seletivo. O corte final deu-se ao 20° ano.

A capacidade do sitio, a qualidade genética das arvores e os tratamentos do
povoamento podem influir diretamente nos valores de renda liquida (EMERENCIANO,

1990).

3.2.1.3.1 Avaliagio Econémica
Muitas das atividades que um silvicultor executa sdo investimentos, ou seja, projetos

que podem produzir resultados somente no futuro (BUONGIORNO & GILLESS, 1987).
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A. Valor Presente Liquido (VPL):

E um método de comparacio de custos e receitas através do desconto de cada um ao
tempo presente. Assim, interpreta-se as receitas, diretamente comparaveis no tempo, aos
custos. Todos os custos descontados sdo somados e subtraidos das vendas descontadas,
obtendo-se assim, o VPL para um investimento (BENTLEY, 1984).

Segundo LEUSCHNER (1990), o VPL é a soma algébrica dos custos e receitas

descontados a uma especifica taxa de juros, gerada por uma particular alternativa de

investimento.
1 Rt Ry Ct
pL=Y) S C @)
t=0 (1+1) t=0 (l+1)
onde:
R =receitas;
C = custo;

h= periodo de investimento;

{ = ano em que ocorre O custo ou a renda;
i = taxa de desconto;

VPL = Valor Presente Liquido.
(BENTLEY, 1984)

Os geralmente aceitos e mais amplamente usados critérios econémicos, todos, sdo alguma

variagdo do VPL (LEUSCHNER, 1990).

B. Valor Esperado da Terra (VET):

O Valor Esperado da Terra (VET) é um caso especial do VPL. O VET representa o

montante que um comprador poderia pagar pela terra nua visando um investimento em

floresta. O valor da terra ¢ igual ao montante de dinheiro que, quando aplicado, poderia
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retornar a mesma renda liquida como a terra todo ano. O VET € o Valor Presente Liquido de

uma série futura periddica infinita de vendas liquidas comegando com esta receita ao final da

primeira rotagao.

O procedimento para calculo é similar ao VPL:

a) Estimar todos os custos e vendas iniciando com o estabelecimento da area;

b) Submeter os custos e vendas a uma taxa composta de juros ou de desconto até a idade de
rotagdo, assumindo eventualmente uma determinada taxa para o desconto da renda liquida
futura;

c) Descontar a renda liquida para o presente usando o fator de desconto para um periodo
permanente de receitas: (1-+)"".

O critério Valor Esperado da Terra representa o valor residual de um investimento
perpétuo em silvicultura. Esse critério € conhecido na literatura como "férmula de
Faustmann".

O VET ¢ aplicado para qualquer calculo que considera o0 VPL de uma série infinita de

rotagdes. Contudo, rigorosamente falando, o VET € um caso especial de VPL, onde:
® valor da terra € excluido do fluxo de caixa para calcular-se como um residuo;
® aterra esta nua ao inicio do investimento: ndo ha valor residual,
® assume-se que a terra sera mantida exatamente na mesma série infinita de talhdes;

e fluxo de caixa de cada talhdo sera exatamente igual.

O Valor Esperado da Terra é particularmente util, devido a este estender o horizonte de
planejamento para cada alternativa de investimento ao infinito, assim, solucionando o
problema da comparagdo de investimentos com diferentes longevidades (LEUSCHNER,

1990).



49

A férmula geral para o VET ¢ (BENTLEY, 1984):

_Ri(1+i) "~ Cr(L+i)
- A+iy -1

VET

)

onde:
R = receitas;
C = custo;
r=periodo de investimento;
7 = ano em que ocorre O custo ou a renda,
i = taxa de desconto;
VET = Valor Esperado da Terra.

HILEY, apud PRICE (1997), identificou trés possiveis usos para o critério da renda do

solo ou VET:
e avaliagdo de terras florestais;
® comparagdo de regimes silviculturais;

® estimativa de custo de oportunidade em se atingir outros objetivos.

Segundo SAMUELSON, apud LEUSCHNER (1990), maximizando-se o VET,
obtém-se a mesma rotagio que maximizando-se o VPL para uma unica rotagdo onde a terra €

incluida como um custo. A terra pode ser interpretada como um custo sob varias formas:

e como um valor negativo no fluxo de caixa no ano zero do investimento € como um

valor positivo na idade de rotagio;

® como um custo, calculando-se uma renda anual baseada no valor da terra e
subtraida do fluxo de caixa em cada ano. Este procedimento interpreta o custo de

oportunidade de capital investido em terra.
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Comparacdes entre VPL e VET:

1. VPL considera rendimentos para apenas 1 periodo de rotagdo.
2. VET éo VPL de uma série infinita de rendimentos periodicos.
3. VET é o valor da terra nua sozinha. O VPL representa o valor da terra mais a madeira ou

outra receita gerando recursos.

Sensibilidade dos VPL e VET a taxa de atratividade e ao horizonte de planejamento:

1. O VPL e o VET sdo extremamente sensiveis a taxa de juros empregada. Quanto maior a
taxa, menor o valor obtido para um dado fluxo de produgéo.

2. O VPL e o VET sio sensiveis ao periodo ou ocorréncia dos custos e receitas. Eles devem
ser estimados com precisdo.

3. Por causa do VPL ser um valor absoluto, a comparag@o de projetos com diferentes

periodos de vida ou com diferentes fluxos de caixa ndo pode ser feita diretamente.

C. Taxa Interna de Retorno (TIR):

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é o mais popular procedimento para analise de
rentabilidade de projetos de investimento. E de facil uso pela (1) escolha entre alternativas,
(2) classificagio de projetos de investimento. E mais facil escolher entre alternativas com base
na taxa de retorno do que no VPLs, apesar das dificuldades existentes. A TIR ¢ a taxa de
retorno onde o VPL se iguala a zero. De outra forma, a taxa interna de retorno € a taxa de
desconto que faz o valor presente liquido de um fluxo de caixa antecipado igualar-se aos
custos do projeto e representa o retorno intrinseco do projeto, independente das taxas de juros

do mercado.
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. Rt ~ Ct |
[é(ln)“'}{;(lnr']_0 ©)

Onde:

C= custos;

R= receitas;

i=TIR;

r=rota¢do ou vida do projeto;

t=tempo (ano onde custos e receitas ocorrem).

(BENTLEY, 1984; BUONGIORNO & GILLESS, 1987)

Geralmente conhecida como Retorno sobre o Investimento (ROI) e Taxa de Retorno
(ROR). Estes nomes podem ser aplicados sob outras formulas, tornando-se importante ao
analista estar certo sobre a formulagdo antes de interpretar os resultados . A taxa interna de
retorno apresenta alguns problemas: a) alternativas de investimentos com a maior TIR nem
sempre produzirdo o maior retorno descontado; b) a TIR € uma taxa de crescimento e muitos
produtores preferem otimizar o valor total ao invés da taxa de crescimento; c) a TIR €
geralmente calculada por interagdo, e assim torna-se dificil ou impossivel inclui-la em uma

fungdo objetivo, portanto, ndo sendo usada em problemas de programag¢do matematica

(LEUSCHNER, 1990).
D. Indice de Lucratividade (IL):

O Indice de Lucratividade (IL) ndo difere muito do VPL. Ao passo que o VPL da a
diferenca monetaria entre o valor atual dos retornos ¢ o investimento inicial, o IL fornece o
retorno para cada unidade monetaria investida (GITMAN, 1987)

Segundo LAPPONI (1996), ao se comparar projetos utilizando apenas os resultados

dos respectivos VPL’s, ndo se tem nenhuma referéncia quanto a valor investido em cada
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projeto. O método do indice de lucratividade tenta resolver essa deficiéncia, medindo a

relagdo entre o valor presente de todos os retornos futuros e o valor do investimento, ou seja:

B Valor atual das entradas de caixa

IL @)

investimento inicial

Se uma empresa possuisse fundos ilimitados, provavelmente, a classificagdo pelo VPL
seria a preferida. Contudo, nos casos de racionamento de capital, a classificagdo com base no

IL teria mais utilidade (GITMAN, 1987).

3.2.1.4 Economicidade do Desdobro da Matéria-Prima

O processamento industrial de Pinus visando a produgdo de madeira serrada ¢é
significativamente influenciado nos seus custos pelo valor da matéria-prima (VIANNA
NETO, 1983).

Um produtor ndo pode alterar muito os custos de suas toras a curto prazo e, também,
ndo pode controlar os pregos de mercado. Entretanto, ele pode controlar aqueles custos que
estdo diretamente ligados ao processo de fabricagio (BALDWIN, 1984).

As areas nas quais uma induastria florestal pode melhorar a competitividade sdo as
seguintes (FAO,1986):

e Eficiéncia nos custos;

® Qualidade dos produtos;

e Marketing;

® Pontualidade nas entregas.
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A maioria dos produtos das industrias florestais pertencem a um volume de negocios
onde os produtos sdo muito similares e o fator de competi¢@o basico é o prego do produto
(FAO,1986).

Nesses negdcios a eficiéncia nos custos das operagdes € geralmente o fator basico que
decide quais dos fornecedores estdo lucrando sendo assim, capazes de sobreviver a
concorréncia. Uma industria florestal pode melhorar a eficiéncia nos custos empregando as

seguintes medidas (FAO,1986):

e Utilizando a capacidade de produgdo plena;

e Equilibrando as capacidades das varias fungdes operativas (colheita, processo,

transporte) uma a outra,
e Melhorando a produtividade de todas as operagdes;
e Intensificando o controle de custo em todos os niveis da organizagio;

e Aumentando a participa¢do em nichos de mercado seguros.

A escala de produgdo ¢ muito importante. Quando a escala aumenta, por um instante,
em uma linha de desdobro, o custo de produgio por unidade produzida diminui por razdes
técnicas, até alcangar-se um certo nivel, quando comega a reduzir novamente. Muitas serrarias
em paises desenvolvidos estdo ainda abaixo desta escala otima de produg@o. Sendo assim,
essas serrarias t€m possibilidades de aumentar a eficiéncia dos custos, no caso do mercado

absorver o aumento da produgdo (FAQ,1986).

3.2.2 Modelagem

Segundo DYKSTRA (1984), um modelo é uma representagdo ou abstragdo de um

objeto ou situagdo real. Uma forma conveniente de se classificar os modelos sdo:
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Modelos Iconicos: sdo representagdes fisicas de objetos ou situagdes:

e Modelos bidimensionais: fotografias, plantas, mapas e pinturas.

e Modelos tridimensionais: globo terrestre, maquetes, fotos aéreas vistas em
estereoscopio, aeromodelos, miniaturas e esculturas.

Modelos Analogicos: sdo analogos aos objetos ou situagdes reais, mas sem qualquer

semelhanga fisica a eles. Fluxogramas, organogramas e graficos sdo alguns exemplos de

modelo analégico.

Modelos Simbolicos: sdo originalmente pensamentos abstratos gravados pelo uso de

simbolos como, férmulas quimicas, equagdes matematicas e partituras.

Qualquer modelo matematico € unicamente uma visdo limitada de um sistema real e é

este que interessa, ndo o modelo (DYKSTRA, 1984).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. ESPECIE EM ESTUDO

A espécie em estudo, Pinus taeda L., conforme EMBRAPA (1989), ¢ natural das
regides leste ¢ sudeste dos Estados Unidos em uma area de ocorréncia extensa € descontinua,
proporcionando o surgimento de varios ecotipos ou ragas geograficas. A faixa de ocorréncia
esta compreendida entre 28-39° Norte e 75-97° Sul. As altitudes variam entre 0 e 2.400 metros
e a precipitagdo média anual, entre 900 e 2.200 milimetros. A temperatura anual situa-se entre
13 e 19 °C, a média das maximas do més mais quente entre 20 e 25 °C e a média das minimas
do més mais frio, entre 4 e 18 °C.

Os solos sdo de textura leve a pesada, com pH geralmente acido e drenagem média.
Ocasionalmente, a espécie pode ocorrer em solos sujeitos a alagamentos por um periodo curto
de tempo.

Com densidade entre 0,47 e O,Slg/cm3, a madeira € usada em construgdes leves ou
pesadas, na produgio de laminados, compensados, chapas de fibras e de particulas € na

produg@o de celulose de fibra longa. A espécie ndo € boa produtora de resina.

42 SIMULADOR DE CRESCIMENTO E PRODUCAO.

Para gerar os dados de crescimento e produgdo dos manejos estabelecidos, empregou-
se 0 software SisPinus. Este programa foi inicialmente desenvolvido pelo Dr. William L.
Hafley, professor de ciéncias florestais e estatistica da School of Forest Resources da North
Carolina State University, EUA; sendo denominado NCSU - Managed Pine Plantation

Growth & Yield Simulator. Posteriormente, os modelos envolvidos foram parametrizados
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para as condigdes brasileiras. Este trabalho foi desenvolvido pela equipe técnica da
EMBRAPA com a consultoria do Dr. Hafley.

O SisPinus gera tabelas de prognose do crescimento e produgdo para qualquer idade
em povoamentos de Pinus taeda e/ou Pinus elliottii. Também, gera tabelas de prognose da
produgdo por classes de didmetro para as arvores provenientes de desbaste e do corte final.
Isto possibilita ao técnico a determinagd@o de épocas e intensidades ideais para desbaste, bem

como a determinag¢do da idade ideal para o corte final (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 1991).

43 CARACTERIZACAO DOS CUSTOS INERENTES A FLORESTA

43.1 Custos de Formagio

Os custos de formagdo da floresta, apresentados na TABELA 03, compreendem todos
os custos envolvidos desde as atividades prévias de planejamento até a idade de corte final,
com excecdo do custo de desrama. Os custos estdo divididos em custo direto, custo
apropriado e despesas indiretas. Os custos diretos compreendem a atividade operacional
diretamente ligada a execugdo da atividade. O custo apropriado representa a administragdo da
atividade. Despesas indiretas, por sua vez, equivalem a rateios contabeis referentes a
atividades de suporte, como pesquisa, desenvolvimento e administragio indireta.

Os regimes com densidade inicial de 1.250 arvores por hectare receberam um
tratamento diferenciado quanto ao custo de tratos culturais. Elevou-se, ao quarto ano, R$
123,20/ha referentes a despesas com tratos culturais, uma vez que, quanto maior o
espagcamento, mais luminosidade havera entre as arvores e, conseqiientemente, exigir-se-a um
maior numero de limpezas. O custo de plantio | esta desprovido do custo das mudas.

Considerou-se, nesse caso, um calculo distinto em fung¢io da variag¢do de densidade inicial dos
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regimes. O custo da muda empregado foi R$ 56,18 o milheiro. Em todas as situagdes

empregou-se a porcentagem de replantio de 10%.

TABELA 03: CUSTOS DE REFLORESTAMENTO APLICADOS NA ANALISE

ECONOMICA (DEZEMBRO, 1999)

Reposigao - Origem Pinus R$/ha
1.Custo Direto
Ordenamento 19,30
Preparo do terreno 44,87
Plantio 101,33
Tratos culturais
Ano Zero 309,83
Ano Um 172,16
Ano Dois 132,28
Ano Trés 66,14
Transporte de turmas
Ano Zero 90,73
Ano Um 44,34
Ano Dois 18,20
Ano Trés 17,04
Sub-total Custo Direto 1.115,09
2. Custo Apropriado
Ano Zero 79,79
Ano Um 25,98
Ano Dois 18,06
Ano Trés 9,98
Sub-total Custo Apropriado 133,81
Sub-Total Custo Direto + Apropriado 1.248,91
3. Despesa Indireta
Ano Zero 312,52
Ano Um 101,76
Ano Dois 70,73
Ano Trés 39,09
Sub-total Despesa Indireta 524,09
Total Custo de Formagdo 1.773,00
4. Manutengio (A partir do Ano 4)
Custo direto 8,40
Custo apropriado 5,52
Despesa Indireta 4,32
Total Custo de Manutengdo 18,24

FONTE: KLABIN/GST.
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432 Custo de Desrama

Os custos de desrama empregados na analise econdmica estdo representados como segue:

* 1° Desrama (3anos):

RS$/ha = 0,0350166 x ndrv/ ha x 2,5439 + 2,25 ®

« 2" Desrama (5 anos):

RS$/ha = 0,0322524 x ndrv/ ha x 2,5439 + 2,25 ©)

» 3% Desrama (7 anos|):

RS$/ha = 0,04 x ndarv/ hax2,5439 + 2,25 (10)

onde:
2,5439 = encargos sociais;

2,25 = custo da ferramenta;
narv/ha = nimero de arvores por hectare.

433 Custo de Colheita

Os custos de colheita de madeira sofrem variagdes em funcdo de diversos fatores.
Alguns desses fatores estdo relacionados aos tipos de equipamentos ou sistemas empregados,
a topografia, tipo de solo e face, a presenga ou intensidade de chuvas. No presente estudo,
considerou-se, como variavel explicativa para o custo de derrubada e arraste, o Volume
Médio Individual (VMI). Esta variavel exerce forte influéncia sobre os custos de exploragéo,
pois € diretamente proporcional aos rendimentos operacionais.

Como os dados de custo de colheita estavam disponiveis por natureza das intervengdes
(1°, 2°, 3° 4° desbaste e Corte Final) tornou-se necessario criar um modelo que melthor
descrevesse o comportamento do custo, uma vez que estar-se-ia simulando regimes distintos

dos quais os dados provieram, conforme € observado na FIGURA 04.
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FIGURA 04: COMPOTAMENTO DOS CUSTOS DE COLHEITA (DERRUBADA E
ARRASTE) EM FUNCAO DO VML

R$/m?

y = 3,3699x 5%
R? =0,8235

0,0000 0,2000 0,4000 0,6000 0,8000 1,0000 1,2000

Equagdo para determinagdo do custo de colheita:
RS/m’* =33699x VMI > +531* (11)
onde:

VMI =Volume médio Individual (m3);

* = constante que traduz os custos apropriadas e indiretos.

43.4 Custo de Transporte

O custo de transporte considerado representa a distancia média de 32,5 km (posto
fabrica) para todas as classes de toras consideradas. Este custo engloba as atividades de carga,

transporte propriamente dito, descarga, baldeio, administracdo e apoio logistico, perfazendo o

total de R$ 6,20/m3.
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44 CARACTERIZACAO DOS REGIMES DE MANEJO

Os Regimes de Manejo foram concebidos com dois desbastes, uma vez que esta
pratica é de extrema importincia na sele¢do das melhores arvores que irdo permanecer até o
corte final, desde que o desbaste seja por baixo e seletivo. Portanto, regimes sem desbaste nao
foram concebidos, ja que estes visam produgdes volumétricas sem um maior
comprometimento com a forma das arvores e o volume individual. Ainda que os povoamentos
possam ¢ devam ser formados com sementes geneticamente melhoradas, a sele¢do pelo
desbaste deve ser considerada. Injurias mecénicas ou o ataque de pragas florestais, além da
propria variabilidade genética, podem comprometer a qualidade das arvores e assim, através
do desbaste, tais arvores sdo eliminadas.

A concepgdo de dois desbastes segue uma tendéncia adotada por algumas empresas de
papel e celulose. Uma vez que o objetivo principal seja a produgio de madeira para celulose,
permanece a necessidade de extragdo de madeiras de pequenos didmetros ao longo da
formacio da floresta. Entretanto, esta intervengdo € realizada um menor nimero de vezes,
pois a relagdo beneficio/custo da madeira oriunda de desbaste ¢ menor em comparagdo com a
madeira resultante do corte final. Além do que, com o objetivo de financiar a base florestal,
torna-se imprescindivel a valorizagdo dos povoamentos com manejos que contemplem a
produgdo de multiplos produtos de maior valor de mercado, ou seja, toras para a indastria de
madeira serrada e laminada.

As idades do primeiro desbaste foram intercaladas a cada dois anos a partir do 6° ano.
As idades do segundo desbaste foram espacadas a cada 3 anos a partir da idade da primeira
intervengdo, até o maximo de trés repeti¢des. O corte final eqiidistanciou-se 5 anos da idade

da segunda intervengdo, também com trés repeticdes. Sendo assim, a amplitude, referente a
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idade da primeira intervengdo e da segunda intervengdo ficou em nove anos e, seguindo o
mesmo raciocinio, 15 anos entre o segundo desbaste e o corte final.

Desta forma, buscou-se criar cenarios abrangentes, mas limitados em relagdo ao
intervalo entre as intervengdes silviculturais, uma vez que diferengas minimas ndo iriam
influir significativamente para uma resposta de crescimento quantitativo e qualitativo da
floresta.

O total de regimes de manejos analisados perfez, independentemente de outras
variaveis, 243 diferentes situagdes.

Os regimes de manejo analisados encontram-se discriminados na FIGURA 05.

FIGURA 05: REPRESENTACAO DOS REGIMES DE MANEJO CONTEMPLADOS NA
ANALISE, SENDO DESBASTES SELETIVOS POR BAIXO COM
REDUCAO DO NUMERO DE ARVORES EM 50 %.

CLASSES DE SITIO DENSIDADE 1° DESBASTE 2°DESBASTE CORTE FINAL
(N° ARV./ha) (idade em anos) (idade em anos) (idade em anos)

14
19
24
17
22
27
20
25

A 2.000 (2,5 x 2,0)

11
1 1.250 (4,0 x 2,0) /
m 1.600 (2,5 x2,5) 8 \14

Para os regimes representados, atribuiu-se o indice 95% de sobrevivéncia. A

intensidade dos desbastes foi fixada em 50 %, com a finalidade de evidenciar a influéncia da
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densidade de plantio, além de evitar um numero extremo de cendrios, dificultando a analise
das tendéncias.

O nimero de arvores remanescentes apés cada intervengdo baseou-se no numero
inicial de arvores plantadas e ndo no numero de arvores remanescentes no momento da
interven¢do. Assim, um regime com densidade inicial de 2000 arvores/hectare, apds o
primeiro desbaste, independente do nimero de arvores retiradas, estaria com 1000
arvores/hectare remanescentes. Sendo assim, a retirada de 50 porcento do nimero de arvores
em cada intervengdo toma por base a densidade de plantio, € ndo o numero de arvores

remanescentes apos ser aplicado uma taxa de mortalidade.

441 Defini¢do das Classes de Toras

As classes de toras e os respectivos pregos (posto patio de madeira) considerados estdo
representados na TABELA 04, assim como os devidos comprimentos. O comprimento
considerado para as classes acima de 24 centimetros foi de 2,6 metros e abaixo, 2,4 metros

(celulose).

TABELA 04: CLASSES DE TORAS E RESPECTIVOS PRECOS (DEZEMBRO, 1999).

ESPECIE: PINUS SPP FATOR DE CONVERSAQ t/m? : 1,0000 (< 24,0)
0,7892 (> 24,0)
DISCRIMINACAO CLASSES R$/t R$/m?
COMUM 8,0-13,9 20,90 20,90
ADULTO 14,0-23,9 26,03 26,03
PADRAO 24.0-30,9 44,53 56,42
31,0-39,9 58,51 74,14
>40.,0 67,87 86,00
31,0-39,9 93,62 118,63
DESRAMADAS >40.0 108,59 137,60

Fonte: KLABIN/GCF/DEAT.
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O comprimento de 2,6 m para as classes acima de 24 cm, deveu-se a importancia
desse padrio no volume total de toras comercializadas pela empresa fornecedora dos dados. E
importante frisar que o comprimento das toras exerce significativa influéncia sobre o
sortimento da madeira roliga e, conseqiientemente, sobre o resultado final, tanto produtivo

quanto economico.

4.42 Simulagdo dos Regimes de Manejo
Os regimes de manejo foram simulados em duas etapas em virtude da padronizagio,
em trés classes de sortimento de madeira, do Software empregado. Sendo assim, tornou-se

necessario a repetigdo da simulagdo para abranger as cinco classes pretendidas.

45 AVALIACAO ECONOMICA DA FLORESTA
4.5.1 Avaliagdo Econdmica dos Regimes de Manejo

Apo6s a concepgdo dos regimes de manejo e da simulagdo da produgdo de madeira
dentro das bitolas comerciais, procedeu-se a determinag@o do Valor Esperado da Terra (VET)
para todos os regimes de manejo.

Sob o ponto de vista econdmico, o melhor regime € aquele que apresenta 0 maior

Valor Esperado da Terra.

4.5.1.1 Taxade Juros

Visando avaliar a influéncia da variagdo da taxa de juros sobre o resultado econdémico

dos regimes de manejo, variou-se a taxa de juros em 6, 9 e 12 porcento.
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45.1.2 Prego da Madeira Desramada

O atual preco da tora desramada (¢ > 3lcm) é 60 % maior em relagdo a ndo
desramada. Para detectar a influéncia da desvalorizagdo dos pregos das toras desramadas
sobre o resultado econdmico da floresta e industria integrada, reduziu-se em vinte e quarenta

porcento o seu valor.

46 AVALIACAO ECONOMICA INTEGRADA

Segundo GITMAN (1987), ha um grande nimero de medidas de lucratividade. Cada
uma delas relaciona os retornos da empresa as suas vendas, aos seus ativos ou ao seu
patriménio liquido. Desta forma € possivel ao analista avaliar os lucros da empresa em relagdo
a um dado nivel de vendas, a um certo nivel de ativos ou ao investimento dos proprietarios. A
lucratividade é importante na medida em que avalia a capacidade da empresa de continuar
existindo, pois, para tanto, € preciso gerar lucros.

A analise econdmica utilizada, com o objetivo de avaliar a interferéncia das diversas
situagdes de manejo sobre a lucratividade do empreendimento como um todo, ocorreu sob
dois cenarios. Entretanto, em ambos os casos, o principio adotado para expressar tais

diferengas resumiu-se a seguinte expressao:

Lucro Liquido

(12)

B Capital Investido
onde:

L= medida da lucratividade em porcentagem (quanto maior melhor);

Lucro Liquido = lucro liquido sobre todas as vendas antes do imposto de renda;

Capital Investido = somatorio dos investimentos na industria e/ou terras para
reflorestamento (area minima necessaria).
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Para o calculo do Lucro Liquido, tanto as receitas quantos o custos foram
capitalizados com base na idade de rotagdo de cada regime, assim como, o custo do capital
investido em terras.

Este procedimento permite avaliar a capacidade da empresa em gerar lucros com seus
principais ativos imobilizados. A grande influéncia sobre o resultado esta na a floresta, uma
vez que esta requer um investimento de grande monta e fortemente influenciado pelas

situagdes como: desbastes, densidade, sitio, idade e intensidade das intervengdes.

4.6.1 Pregoda Terra

O prego da terra utilizado para determinar o capital imobilizado foi definido segundo

as classes de sitio, conforme a TABELA 05.

TABELA 05: PRECOS DE TERRAS EM TRES CLASSES DE SITIO.

SITIO PRECO (R$/ha)
I 1.500,00
I 1.000,00
Vv 500,00

4.6.2 Caracterizagio da Serraria

Com a finalidade de avaliar a influéncia da floresta sobre a lucratividade de um
empreendimento integrado, mais precisamente de conversdo de madeira bruta em madeira

serrada, partiu-se dos seguintes pressupostos:

1) Serraria de grande porte com input de 288.000 m® de toras por ano e rendimento
médio ponderado estimado de 49 %, perfazendo 147.060 m® de madeira serrada

(TABELA 06, ANEXO 19).
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2) Equipamentos basicos: Descascador de Facas, Serra Fita, Picador Perfilador,
Estufas, Plaina e Caldetra.
3) Investimento na industria da ordem de R$ 60,91 milhdes.

4) Vendas direcionadas ao mercado externo.

TABELA 06: CONSUMO DE TORAS EM METROS CUBICOS POR CLASSES DE

DIAMETRO
VOLUME DE TORAS (m?)
DIAMETRO (cm)
PICADOR
SERRA FITA PERFILADOR TOTAL
> 40,0 1.000 1.000

31,0-39,9 113.000 113.000
24.0-309 42.000 132000 174.000
TOTAL 156.000 132.000 288.000

47 LUCRATIVIDADE DA FLORESTA EM FUNCAO DE COTA DE
FORNECIMENTO DE MADEIRA PARA CELULOSE

A escolha do melhor regime de manejo dentro de critérios econdomicos pode gerar
resultados nem sempre os mais convenientes quando existe um comprometimento com as
dimensdes da madeira a ser empregada e limitagdo de recursos para investimento ou mercado
consumidor. Naturalmente, os critérios econdmicos, quando empregados para a sele¢do de
regimes de manejo, favorecem as situagdes que produzem em maior quantidade as classes de
madeira rolica com maior valor de mercado e dentro do menor espago de tempo, tendo em
vista o custo de oportunidade de capital atrelado a uma taxa de juros ou de desconto.

Sendo assim, procurou-se avaliar economicamente os regimes contemplados neste
estudo, levando-se em consideragdo os aspectos levantados no paragrafo anterior. Para tanto,
estudou-se o efeito dos regimes sob o ponto de vista da lucratividade do empreendimento

florestal. Por conseguinte, estabeleceu-se uma cota de 1,5 milhdes de metros cubicos de
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madeira para celulose. Com base nesta cota e respeitando-se os limites da classe considerada
(diametro 8,0-24,0), estabeleceu-se a area minima necessaria para o fornecimento sustentavel
e continuo de madeira.

A lucratividade para cada situagdo de manejo foi calculada com base no lucro liquido
da venda de toras em rela¢io ao investimento imobilizado em terras. Desta forma, foi possivel
avaliar os regimes de manejo dentro de uma situagdo tipica, onde a floresta tem o papel de
fornecer matéria-prima a industria como parte de um sistema verticalizado. Neste caso, ndo
foi contemplado o capital investido na industria.

O resultado liquido refere-se a diferenga entre todas as vendas de madeira roliga e os
custos de produgdo, acrescidos dos custos de capital.

A determinagdo do capital investido em terras originou-se do calculo da area minima
necessaria para atender as quantidades demandadas de madeira dentro das especificagdes
diamétricas e comprimentos estabelecidos.

Este procedimento foi determinado pela seguinte expressao:

V,

Zvif

S = xR (13)

onde:

§ = area minima necessaria para a produgdo constante dos volumes desejados
para celulose;

V;= volume de celulose demandado por ano da classe j;

v;; = volume por hectare produzido de celulose na intervengao i e classe j;

R = rotag¢do em anos.

A classe j representa a soma das classes 8-14 cm e 14-24 cm, uma vez que ambas,

indiferentemente da proporgéo, sdo direcionadas a celulose.
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4.8 LUCRATIVIDADE DA INDUSTRIA INTEGRADA DE SERRADOS

Tendo em vista a serraria considerada neste trabalho, dimensionou-se, para cada
situagdo de manejo, a area de floresta minima necessaria para o suprimento continuo de
matéria-prima. Ndo foram impostas restrigbes volumétricas para a geragdo de madeira para
celulose, admitindo-se que o mercado absorva toda a produg@o. Os volumes excedentes das
classes produzidos pela floresta e ndo consumidos pela serraria serdo vendidos dentro dos
pregos estipulados na TABELA 04, pressupondo-se que o mercado tenha capacidade de
consumir toda a produgdo. Estas condigGes permitem avaliar a lucratividade do
empreendimento como um todo, em fungdo das diferentes situagdes da floresta. O destino da
madeira fina esta relacionado a distancia econdmica até uma fonte consumidora, sendo esta
uma industria de celulose e papel, chapas de fibras ou particulas. Esta condi¢do pode ndo estar
presente. Entretanto, ainda que os regimes de manejo minimizem a produc¢do de madeira fina
ela ird ocorrer em maior ou menor propor¢do. Desta forma, uma fonte de consumo para esta
qualidade de madeira ¢ extremamente importante para viabilizar os desbastes e incrementar a
rentabilidade.

A foérmula da lucratividade descrita no item 4.7 representa o procedimento adotado
para a avaliac¢do dos resultados.

A area minima para a produgido de madeira de serraria foi determinada conforme a
expressdo abaixo:

|,
S = | madximo ! xR (14)

3

> vij

i=1
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onde:

S = area minima necessaria para a produgdo constante dos volumes desejados
para serraria,

V;= volume de madeira para serraria demandado anualmente da classe j;

v;; = volume por hectare de madeira para serraria produzido na intervengdo 1 da

classe j;

R = rotagdo em anos.

A classe j representa as classes acima de 24 cm. As intervengdes de 1 a 3

correspondem ao primeiro desbaste, segundo desbaste e corte final respectivamente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PRODUCAO DE MADEIRA ROLICA
5.1.1 Efeito dos Regimes

Na FIGURA 06, apresenta-se em ordem seqiiencial, os resultados dos sortimentos de
todos os regimes de manejo simulados para a densidade de 1250 arv./ha em fungéo do sitio.
As linhas pontilhadas verticais separam os trés primeiros cendrios de primeiro desbaste: 6, 8 €
10 anos. Como o segundo desbaste € o corte final estdo na dependéncia direta da idade do
primeiro, verifica-se um aumento gradual, tanto na producdo volumétrica de madeira de
celulose, quanto na producdo de madeira para serraria e laminagdo. O aumento de 6 para 8
anos na idade do primeiro desbaste contribuiu significativamente para o aumento na produgio
de madeira de 14 a 24 cm, a despeito da idade dos desbastes e do corte final, pois de 8 para 10
anos, esse aumento ndo foi tdo expressivo, conforme enquadrado pelas linhas pontilhadas no
grafico. A produgdo de madeira dentro da classe 8 a 14 cm ndo sofreu grandes variagdes
dentro das classes de sitio. Isto ocorreu pela compensagdo de aproveitamentos das demais
classes. Povoamentos com idades de corte final inferiores produziram maior proporgdo de
madeira dentro das classes mais baixas. Entretanto, povoamentos com corte final em idades
mais avangadas produziram mais volume por unidade de area e, proporcionalmente, mais
volume por classes de toras. Sendo assim, existe uma compensagdo de uma situa¢do pela
outra. Fato semelhante ocorre com a classe de toras entre 24 € 31 cm.

A classe de 31 a 40 cm apresentou um aproveitamento distinto. A produgio nio sofreu
quedas dentro dos regimes com a mesma idade de primeiro desbaste. Isto se deveu ao fato
desta classe sofrer influéncia das produgdes obtidas com o aumento da idade do segundo

desbaste e um maior aproveitamento nas produgdes obtidas no corte final.
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FIGURA 06: PRODUCAO DE MADEIRA ROLICA POR CLASSES DE DMTRO PARA
OS REGIMES COM DENSIDADE INICIAL DE 1250 ARVORES POR
HECTARE.

ogﬁ:%\§§§

o IDADE I’R,IMEIR?) - Mm de mnep
s il —aA— celulose (08 - 14 cm) —e— celulose (14 - 24 cm) T —

vol ce/ha
1.200 '

Regimes de Manep

~@--sefrrara (24 - 31 cm) —A— serraria (31 - 40 cm) —5— lamnagao (> 40 cm)

A seta (@ ) mostra a situagdo de regime com idade de corte final precoce (14 anos),
onde o aproveitamento de madeira para celulose (14-24 cm) foi bastante expressivo em
relagdo as demais classes. O ponto subseqiiente representa o0 mesmo tratamento de desbastes,

mas corte final aos 19 anos. O volume gerado para a classe de maior diametro mais do que

dobrou.
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Na FIGURA 07, apresenta-se a elevagdo do volume produzido de madeira para
celulose em virtude do aumento da densidade inicial de 1250 para 1600 arvores por hectare.
Os regimes com primeiro desbaste aos 10 anos, nos sitios 1 e I1I, destacaram-se pela maior
produgdo de madeira entre 14 e 24 cm (celulose), principalmente no sitio I (vide

enquadramento).

FIGURA 07: PRODUCAQO DE MADEIRA ROLICA POR CLASSES DE DMTRO PARA
OS REGIMES COM DENSIDADE INICIAL DE 1600 ARVORES POR

HECTARE.
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Retrata-se, na FIGURA 08, os aproveitamento de madeira roliga para as diferentes
classes, segundo os regimes contemplados para a densidade inicial de 2000 arvores por
hectare. Evidenciou-se, de forma pronunciada, a maior produgdo de madeira para celulose na
situagdio de Sitio 1 e primeiro desbaste aos 10 anos (vide enquadramento). No Sitio 11, o
pronunciamento foi discreto, diferindo do observado para a situagdo de 1600 arvores por

hectare.

FIGURA 08: PRODUCAO DE MADEIRA ROLICA POR CLASSES DE DI]:\METRO PARA
0S REGIMES COM DENSIDADE INICIAL DE 2000 ARVORES POR

HECTARE.
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Em termos gerais, os regimes com densidade de 2000 plantas por hectare
apresentaram uma maior produg¢do de madeira para celulose e para serraria em comparagdo as

densidades de 1250 e 1600 plantas por hectare.

5.1.1.1 Madeira para Celulose

Evidencia-se, através do ANEXO 1, a forte influéncia da idade dos desbastes sobre a
producdo de madeira para celulose (classes entre 8 a 24 cm). No sitio I, as maiores densidades
apresentaram a maior discrepancia entre os resultados oriundos de regimes com idades de
desbaste mais avangadas, tendendo a diminuir com o declinio da qualidade do sitio.

Ha baixissima ou nenhuma correlagdo da produgdo de madeira para celulose com o
avango da idade de corte final, nas situagGes estudadas, conforme € apresentado no ANEXO
01.

A produgio de madeira para celulose respondeu mais ao aumento da densidade do que
as diferencas de sitio. Ainda que haja, genericamente, um declinio da produgdo de madeira
para celulose nas situagdes de pior sitio, a densidade mostrou-se mais influente. Este fato
ocorreu em fungdo do menor aproveitamento de madeira para serraria e laminagdo nas
situagdes de sitio inferior. Assim sendo, como o aumento da idade ndo propiciou o incremento
diamétrico suficiente para um maior aproveitamento das classes acima de 24 centimetros, o

volume potencial para serraria e laminag¢do enquadrou-se como madeira para celulose.

5.1.1.2 Madeira para Serraria

O aproveitamento de madeira para serraria, didmetros limites entre 24 e 40
centimetros, foi crescente com a idade de corte final. No ANEXO 2, esta tendéncia apresenta-

se evidente. A densidade de 2000 arvores por hectare refletiu os maiores volumes. Os sitios
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ITI e V, respectivamente, foram responsaveis pelas mais baixas produgdes. Esta influéncia néo
foi atenuada como ocorreu com a produgdo de madeira para celulose.

Em linhas gerais, o sitio e a idade de corte final preponderaram como os fatores
decisivos na produgdio de madeira para serraria, tornando discreto o efeito dos regimes de

desbaste.

5.1.1.3 Madeira para Laminag@o ou de Maior Valor Agregado

Estda demonstrado na FIGURA 09 que as mais altas produgdes de madeira para
laminagdo foram produzidas pelos regimes com densidade inicial de 1250 arvores por hectare.
Com o avango da idade de corte final, observa-se nitidamente esta diferenga.

Para o Sitio I, a maior diferenciagdo ocorreu a partir de 22 anos. Para o Sitio III, as
maiores diferengas de produgio de toras acima de 40 cm mostrou-se a partir de 26 anos e para
o Sitio V, ao redor de 28 anos.

A produgdo de madeira para laminagdo na condig¢do de sitio ruim (V) foi nula na
maioria dos casos, salvo em idades de corte final a partir de 25 anos.

A menor densidade inicial de plantio e, conseqientemente, 0 menor numero de
arvores remanescentes para o corte final contribuiu para as mais altas produgdes de madeira

acima de 40 cm (laminagio).
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FIGURA 09: EFEITO DA DENSIDADE DOS REGIMES SOBRE A PRODUCAO
VOLUMETRICA DA MADEIRA DE MAIOR VALOR AGREGADO (¢ >40

CM) EM FUNCAO DA IDADE DE CORTE FINAL.
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52 AVALIACAO ECONOMICA DOS REGIMES DE MANEJO

5.2.1 Efeito dos Regimes de Manejo sobre o Valor Esperado da Terra.

A densidade inicial de plantio foi fator de diferenciagdo entre o resultado do VET para

as diferentes classes de sitio. Para o Sitio V, as diferengas dos resultados econdmicos ndo

foram tdo pronunciadas em virtude da baixa produgdo de madeira de maior valor agregado e,

em parte, 4 maior produgdo volumétrica de madeira para celulose nas densidades mais
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elevadas. Desta forma, atenuou-se o efeito da participagdo do resultado das maiores classes
diamétricas produzidas pelas menores densidades de plantio.

Resultados de VET negativos ocorreram somente nas classes de Sitio Il e V, sendo
apenas um regime na classe I11. Ressalta-se que este resultado refere-se a taxa de juros de 6%
a.a. e sem desrama.

As idades de corte final mais baixas tiveram seus resultados bastante destacados dos
demais para a taxa de juros de 6% a.a., consoante a FIGURA 10. Valores inferiormente
extremos foram obtidos nesses casos.

A maturidade financeira tendeu para idades mais avangadas nas situagdes de sitios

ruins.

FIGURA 10: DISTRIBUICAO DO VALOR ESPERADO DA TERRA SEM DESRAMA (I =
6%A.A.)) EM FUNCAO DA IDADE DE CORTE FINAL E DENSIDADE
INICIAL DE PLANTIO PARA OS REGIMES CONTEMPLADOS.
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5.2.2 Regimes de Maximo Valor Esperado da Terra

O regimes de desbastes que proporcionaram o maximo Valor Esperado da Terra
(VET) para todas as situagdes de sitio e densidade de plantio, conforme TABELA 07, foram
os com idades para o primeiro desbaste aos 10 anos e segundo desbaste variando entre 13, 16
e 19 anos. As maiores diferengas encontram-se nas idades de corte final, onde prevaleceram
idades mais avancadas para os sitios mais pobres. A idade do segundo desbaste, em quase
todas as situagdes, tendeu a ser menor no sitio de qualidade superior. Os valores que
maximizaram o VET para as situagdes de Sitio V foram, em comparagdo aos resultados
obtidos para o melhor sitio, extremamente baixos.

O Maximo VET, para a condigdo descrita na TABELA 07, ocorreu para a densidade

de plantio mais baixa. Houve a tendéncia de redugdo do VET para densidades mais elevadas.

TABELA 07: REGIMES SEM DESRAMA COM O MAXIMO VET (R$/HA) PARA A
TAXA DE JUROS DE 6 % AO ANO

REGIMES DE MANEJO
CL‘]")%SES DENSIDADE ___ (idade em anos) VET
sitlo  (@arvha) ~ 'DESBASTE 2 DESBASTE CORTE (6%a.)
FINAL

T 10 3 23 17.260,60

1 1250 10 16 26 884067

v 10 16 31 317514

I 10 16 26 13.992.59

it 1600 10 19 20 748507
v 10 19 37 239734
1 10 16 26 1180175

1 2000 10 13 28 5880388

Vv 10 19 29 1.166,96
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5.2.2.1 Influéncia da Desrama

A pratica da desrama, visando a valorizagdo dos pregos das toras desramadas e
conseqiiente melhoria no resultado econdmico da floresta, alterou seriamente os regimes de
manejo entre as situagOes diferenciadas de sitio e densidade, podendo ser visualizado na
TABELA 08. A diferenciagdo dos pregos das toras desramadas ndo exerceu significativa
influéncia sobre os regimes dentro das mesmas condigdes de sitio e densidade.

Os regimes com desrama que maximizaram o Valor Esperado da Terra para as trés
situagdes de pregos diferiram em todos os casos em relagdo aos regimes sem desrama.

Em determinadas situag¢des, 0 maximo VET para regimes com desrama foi inferior ao
VET para regimes sem desrama. Observou-se esta situag@o, no caso do maximo VET para o
Sitio I e 1250 arvores por hectare. Somente com a manutengio do prego da tora desramada em
60%, o VET com desrama foi superior ao ndo desramado.

Para a situacdo de sitio V, a desrama foi economicamente viavel na densidade de 1250
e 1600 arvores/ha, somente com 60 % de valorizagdo na tora desramada, tendenciosamente
em idades de corte final tardias. Outrossim, na situagdo de maior densidade, os regimes com
idade de primeiro desbaste aos 6 anos e corte final tardio apresentaram os melhores resultados
econdmicos (VET).

E importante observar que a adogdo de regimes de manejo idénticos para a produgdo
de toras desramadas e ndo desramadas pode implicar em redugdo do resultado econdmico para
os regimes com desrama. Um exemplo € o caso de regime com situagdo inicial de 1600
arvores, sitio I e intervengdes aos 10, 16 e 26 anos. O VET, para a situagio de 20% de
valoriza¢do no prego da tora desramada, ndio superou o VET para a situagio sem desrama

(VET =13.992,59 s/desrama; 13.636,10 c/desrama).
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A taxa de desconto de 9 e 12 porcento, a pratica da desrama mostrou-se invidvel em
varios casos, principalmente no sitio V, em se tratando dos sitios mais pobres, Il e V. Desta
forma, a escolha do regime de manejo é de extrema importancia para a viabilidade econémica
do empreendimento florestal. Contudo, esta analise contemplou aspectos sob o ponto de vista
unicamente da floresta, ndo sendo computados os ganhos qualitativos e econdmicos dentro de

uma industria, seja ela uma laminadora ou serraria.
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TABELA 08: MAXIMO VET (R$/HA) PARA OS REGIMES DE MANEJO COM DESRAMA E TAXA DE JUROS DE 6 % AO ANO.

ACRESCIMO NO
CLASSES DENSIDADE INICIAL  PRECO DA MADEIRA REGIMES DE MANEJO
DE (n.arv/ha) DESRAMADA (idade em anos) VET
SITIO (¢>31cm) (i=6%a.a.)
1" DESBASTE 2 DESBASTE CORTE FINAL

20 % 6 12 22 14.472,07
| 40 % 6 12 22 17.200,74
60 % 6 9 24 19.973,94
20 % 6 15 30 7.506,41
11 1250 40 % 6 15 30 9.082,43
60 % 6 15 30 10.658.,45
20 % 6 15 30 2.580,15
\Y% 40 % 6 15 30 3.306,56
60 % 6 15 30 4.032,97
20% 6 15 25 14.473.49
It 40 % 6 15 25 16.995,90
60 % 6 15 25 19.518,31
20 % 8 17 32 7.304,15
11 1600 40 % 8 17 32 8.716,87
60 % 8 17 32 10.129,60
20 % 10 19 34 2.074,13
v 40 % 6 15 30 2.684.08
60 % 6 15 30 3.318,34
20 % 6 15 25 14.202,14
I 40 % 6 15 25 16.483,13
60 % 8 11 26 18.959,27
20 % 8 17 32 6.811,25
111 2000 40 % 8 17 32 8.066,09
60 % 8 17 32 9.320,94
20 % 8 17 32 1.764,08
\Y% 40 % 8 17 32 2.300,53
60 % 8 17 32 2.836,99
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5.2.3 Taxa de Desconto
De acordo com a FIGURA 11, a taxa de juros exerceu forte influéncia sobre o
resultado dos regimes contemplados. Verifica-se, também, o decréscimo do VET a medida em

que, para idénticas taxas de juros, a idade de corte final se eleva.

FIGURA 11: VARIAC/Z\O DA TAXA DE JUROS E SEU EFEITO SOBRE O RESULTADO
ECONOMICO DOS DIFERENTES REGIMES DE MANEJO (SITIO I)

Stio |
1250 arv/ha & VET CD (6,20%)
20.000,00 & VETC/D (9,20%)
@ 15.000,00 A VET C/D (12, 20%)
o ’
e Jm *
2 10.000,00 S
'._
I.;I 5.000,00 - E.w;;@xi“ss%;%gw
0,00 - RATTITROONAMA A
0 10 20 30 40
Corte Final (anos)
Sttio |
1600 arv/ha & VET CD (6,20%)
20.000,00
B8 VETC/D (9,20%)
. 15.000,00
g ¢W" "A VET C/D (12, 20%)
% 10.000,00 »
14 *
IEJ 5_000'00 -—ﬁ_. sggﬁsasﬁéﬂmgsggﬁg B
0,00 %-———E%AA—
-5.000,00 & 10 20 30 4
Corte Final (anos)
Stio |
2000 arv/ha * VETCD (620%) |
15.000,00 & VETC/D (9,20%)
M« A VET C/D (12, 20%)
« 10.000,00 —o%*
£
-3
500000 it
w
> 0,00 |
10 20 30
-5.000,00 i P
Corte Final (anos)

Obs: os valores entre parénteses representam a taxa de
desconto e a porcentagem considerada sobre o prego da tora
desramada.



83

O aumento da taxa de juros, além de alterar os regimes de maior resultado econdmico,

antecipou a idade 6tima de corte final, como era teoricamente esperado.

5.2.4 Variagdo no Preco da Tora Desramada

Dentre os varios cenarios apresentados na FIGURA 12, é importante verificar que dentro
de uma amplitude de idades de corte final, existem resultados econdmicos muito proximos.
Sendo assim, é preferivel escolher aquele de menor idade, pois desta forma, estar-se-a
optando por um regime de manejo que ird maximizar 0 aproveitamento econdmico para uma
mesma quantidade de area disponivel, sabendo-se que a idade de corte final define a fragdo da
area que devera ser explorada anualmente para a obtengio de rendas e volumes equilibrados.

Na sttuagdo de Sitio I, com 1250 arvores por hectare, verificou-se, de modo genérico,
que, para a taxa de juros de 6%, o Valor Esperado da Terra calculado com aumento de 20 %
para as toras desramadas ficou aquém do resultado obtido com os regimes sem desrama. Esta
situagdo revela que os custos decorrentes dessa atividade ndo foram remunerados pela
agregacdo de valor em 20%. Observa-se que, mesmo com o aumento de 40% sobre o valor da
tora desramada, o regime de maximo resultado econdmico para a situagdo sem desrama
supera todos os regimes com alteragdo de valor. Como a primeira e segunda desrama sdo
realizadas antes do primeiro desbaste e executadas em todas as arvores, a diferenciagdo de
pregos para esta situa¢do ndo foi capaz de absorver os custos de desrama. Nos demais casos,
porém, houve ganhos visiveis para a desrama, principalmente para as situagdes em que as

imputagdes de valores para a madeira passou de 20 para 40 e 60% (FIGURA 12).
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FICURA 12: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL SOBRE O VALOR ESPERADO DA TERRA EM FUNCAO DA VARIACAO NO

PRECO DA TORA DESRAMADA
Stio | Stio | Sttio |
1250 4rv/ha 1600 &rv/ha 2000 &rv/ha
g 20.000,00 4 20.000,00 = 15.000,00
15.000,00 15.000,00
3 e a VETSD6% g nael AVETSD6% 10.000,00 AVETSD6%
G 5000 * VET CD (6.20%) g 500000 - + VET CD (6,20%) g 5.000,00 « VET CD(6,20%)
0,00 0,00 - - S 0,00 +-
10 20 0 40 0 10 20 30 40
Corte Final (anos) Corte Final (ancs) Corte Final (anos)
Stio | Stio| Stio |
1250 arv/ha 1600 arv/ha 2000 érv/ha
— 20.000,00 & 20.000,00 T 20.000,00
T ' ¢ h
5 1:.820.00 & VET SD6% 5 A608.06 AVETSD6% é 0.000.00 & VET SD6%
& 10.000,00 & 1000000 1~ " 10.000,00 +
E 5.000.00 + VET CD (6, 40%) 2 ¢ VETCD (6, 40%) + VETCD (6, 40%)
0,00 . E 0,00 " g t E 0,00 = -
10 20 30 40 0 0 20 30 40 10 20 30
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Sttio | Sttio | Stio |
1250 &rv/ha 1600 4rv/ha 2000 &rviha
~ 30.000,00 = 30.000,00 — 20.000,00
é 20.000,00 » VET SD6% 5 20,000,00 AVET SD6% é :g-%-g A VET SD6%
E 10.000,00 + VET CD (6,60%) E 10.000,00 - « VET CD (6,60%) 5,000.00 « VET CD(6,60%)
> 0,00 i 0,00 2 : 0,00 -
10 20 30 40 ] 10 20 30 40 10 20 30
Corte Final (anos) Corte Final (ancs) Corte Final (anos)
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5.2.5 Economicidade versus Produgao

A analise econdmica nio deve estar alicergada na maximizagdo do resultado
econdmico da floresta por si s6. Outro fator que deve ser examinado € a composi¢do
volumétrica que um determinado regime oferece. Além de ser um regime com alta
rentabilidade, deve ser um regime que produza a quantidade de madeira dentro das
especificagGes requeridas pela industria ou mercado. E possivel que o mercado remunere mal
ou nio absorva a quantidade de madeira fina. Em assim sendo, € interessante a concepgio de
regimes que minimizem a producdo de madeira dentro dessas especificagbes, mas que
maximizem o resultado econdmico. O contrario ocorre para a industria de celulose e chapas
de fibra. Neste caso, ¢ interessante maximizar o valor econdmico com a maior produgio de
madeira de pequenas dimensdes. A Pesquisa Operacional é uma ferramenta que pode ser
empregada quando existem restricdes dessa ordem, pois evita-se a enumera¢do de uma
elevada quantidade de situagdes pela escolha daquela que esta restrita as condicionantes
volumétricas impostas e a0 maximo resultado econdmico. Contudo, é necesséario que o uso de
um modelo matematico represente ao maximo a realidade em estudo, com o intuito de se
evitarem distor¢des ou simplificacdes.

A FIGURA 13 revela uma tendéncia de elevagdo do VET com o aumento da produgio
volumétrica e suave queda na extremidade superior.

A maturidade financeira dos regimes com densidade mais elevada ocorre em niveis
superiores de produgdo total, contudo, com valores econdmicos mais baixos. Isto indica a
diferenciagdo dos sortimentos dos produtos para a menor densidade, produzindo toras de

maior valor agregado.
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FIGURA 13: DISTRIBUICAO DO VALOR ESPERADO DA TERRA EM FUNCAO DO
VOLUME TOTAL PRODUZIDO POR HECTARE A TAXA DE 6 % AO ANO

VET (R$/ha)
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500 1000
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Sttio |
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O aproveitamento em celulose exerceu maior influéncia sobre o resultado econdémico

para a situagdo de 1250 arvores por hectare, independentemente da valorizagdo do preco das

toras para os regimes desramados. Na situagdo de 1250 arvores por hectare houve uma maior

concentragdao de madeira para celulose ao redor de 20% e nas demais situagdes de densidade o

aproveitamento foi methor distribuido, conforme é mostrado na FIGURA 14,
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Os regimes com densidade de 1600 arvores por hectare apresentaram redugéo do VET
para as situa¢Oes de maior aproveitamento em celulose, onde ndo se realizou a desrama. Esta
tendéncia também foi verificada para a maior densidade. Nesta situagdo, os regimes com
desrama e valorizagdo do prego em 40 e 60% apresentaram maior equilibrio entre o VET e o

aproveitamento em celulose.

FIGURA 14: DISTRIBUICAO DO VALOR ESPERADO DA TERRA EM FUNCAO DO
APROVEITAMENTO DE MADEIRA PARA CELULOSE NAS DIFERENTES

DENSIDADES (SITIO I)
Sitio |
1250 arv/ha
25.000,00
w 20.000,00
§ - VET SD6%
% 15.000,00 el | VET CD (6, 40%)
S 4“ . '
E 10.000,00 “—. VET CD (6, 60%)
i .
> 5.000,00 - =
0,00 T g
0% 20% 40% 60%
Aproveitamento em celulose (%)

Sitio |
1600 arv/ha
= 25.000,00
£ 20.000,00 =k VET SD 6%
€ 15.000,00 % %
= 10.000.00 | -~ = VETCD (6, 40%)
I->I_J 5.000,00 — 4 VET CD (6, 60%)
0,00 - -
0% 20% 40% 60%
Aproveitamento em celulose (%)
Sitio |
2000 arv/ha
= 25.000,00
ﬁ fgggﬂog - = VET SD6%
.000.0 4%
0@ '
= 10.000,00 hy W™ = VET CD (6, 40%)
g 5.000,00 - A VET CD (6, 60%)
0,00 - -
0% 20% 40% 60%
Aproveitamento em celulose (%)

Obs: os valores entre parénteses representam a taxa de desconto e a porcentagem
acrescida sobre o prego da tora desramada.



88

Contudo, ¢ importante verificar o quanto este aproveitamento em relagao ao volume total
representa em termos volumétricos. Desta forma, verifica-se, na FIGURA 15, a distribuigdo

do VET (R$/ha; 6%, s/desrama.) em fungdo do volume produzido.

FIGURA 15: DISTRIBUICAO DO VET EM FUNCAO DO VOLUME PRODUZIDO PARA
CELULOSE A TAXA DE 6 % ANO ANO

Sitio |
20000
15000 - s 1250
T 1600
< 10000 :
o A 2000
E 5000 | Linear (1250)
0 —— Linear (1600)
0 5?0 —— Linear (2000)
-5000
Celulose (m?/ha)

Existe uma pequena tendéncia de elevagdo do VET a medida em que ha uma redugdo na
produgio total de madeira para celulose. Esta tendéncia se torna mais forte com a redugio da
densidade de plantio, conforme se apresenta na FIGURA 15. Outrossim, alguns pontos
demonstram uma grande produg@o de madeira para celulose e resultados econdmicos bastante
razoaveis.

A referida tendéncia foi mais expressiva nas menores densidades, pois, nesses casos, a
propor¢ao de madeira para celulose foi menor em comparagdo aos demais sortimentos. Em
densidades mais elevadas, o volume de madeira gerado para celulose nos desbastes gerou

volumes e receitas maiores, descaracterizando a tendéncia em questdo.
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53 LUCRATIVIDADE DA FLORESTA EM FUNCAO DE COTA DE
FORNECIMENTO DE MADEIRA PARA CELULOSE

531 Area

A FIGURA 16 apresenta a dispersdo dos resultados obtidos da lucratividade da
floresta ¢ da area minima necessaria para suprir a cota de madeira para celulose ou,
precisamente, 1,5 milhdes de metros cubicos.

Na situagdo de melhor sitio, ao contrario do que se imaginava, a lucratividade ndo
decresceu a medida em que necessitou-se de mais area para cumprir a demanda de madeira.
Ainda que os pontos representem uma série de regimes de manejo, quanto maior fosse a area,
aumentar-se-ia 0 denominador da formula empregada ¢ a relagdo de lucratividade cairia. Ndo
foi essa a tendéncia observada.

Os regimes de desbastes empregados pressupunham o manejo voltado ao uso multiplo
da madeira e, por conseguinte, a geragdo de madeira para celulose em proporgdes menores em
comparagio a regimes sem desbastes.

Sendo assim, independentemente do capital imobilizado em terras, os regimes que
necessitaram de mais area para suprir a demanda de madeira para celulose foram os que
apresentaram as maiores lucratividades.

Este fato se explica pela simples razdo de que os regimes que produziram menos
volume de madeira para celulose por unidade de area, por consequiéncia, proporcionaram mais
madeira para serraria e laminagio. Portanto, a geragdo de madeira de maior valor agregado,
compensou o aumento do denominador da expressdo de lucratividade. Isto so foi possivel pela
auséncia de restrigdes em relagdo a produgdo de madeira para serraria e laminag3o.

Revela-se, na FIGURA 16, que alguns regimes de manejo apresentaram alta

lucratividade em 4reas comparativamente menores. Neste caso, € importante analisar se a
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diferenga de area ira gerar um resultado econdmico maior para todo o empreendimento. A
escolha do regime de manejo pela rentabilidade pode ndo gerar o melhor resultado financeiro
quando se compara projetos com unidades de area diferenciadas. Como todo empreendimento
esta associado a uma demanda especifica de madeira, o dimensionamento da area ou projeto
deve levar em conta ndo so6 a rentabilidade do regime, mas aquele que atende a demanda com
a maior rentabilidade e o menor capital imobilizado.

E importante ressaltar que o capital imobilizado em terras esta diretamente ligado a
produtividade da floresta, as especificagdes diamétricas da madeira, a idade de corte final e ao

manejo em Si.

FIGURA 16: RELACAO ENTRE A AREA MINIMA NECESSARIA E A LUCRATIVIDADE
DA FLORESTA EM FUNCAO DE COTA PARA CELULOSE A TAXA DE 6

% AO ANO
SiTIO |
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100% A =
: o 8 g
AAA 51 @R e n «* ¢
A £ eod .
as, A pam .
9 .
A& * AB *1.250
£ A ¢ '
& 50% - % ©1.600
=
A2.000
oTAY
0% T T T : T T 1
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000
Area Minima (ha)

Para a mesma classe de produtividade, em se tratando de madeira para celulose, ¢
possivel verificar, na FIGURA 16, a influéncia da densidade inicial sobre a area minima
necessaria. As maiores densidades, uma vez que disponibilizaram mais madeira para celulose,
apresentaram as menores areas. As melhores situagbes de lucratividade ndo foram

discrepantes para as diferentes densidades iniciais. Em alguns regimes de menor densidade,
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onde a produgdo de madeira de maior valor agregado ndo foi significativa, as maiores
densidades produziram lucratividades superiores, influenciadas pelo menor capital
imobilizado em terras.

A maxima lucratividade, na situagfo de sitio I e taxa de juros de 6 % a.a., foi obtida
com primeiro desbaste aos 6 anos, segundo aos 15 anos e corte final aos 30 anos para as
densidades de 1600 e 2000 arvores por hectare. Na situagdo de sitio III, a melthor lucratividade
foi representada pelo regime com densidade inicial de 1600 arvores por hectare, primeiro
desbaste aos 8 anos, segundo aos 17 anos e corte final aos 32 anos. Ja no sitio V, obteve-se o
melhor regime com o primeiro desbaste aos 10 anos, o segundo aos 19 anos e o corte final aos

34 anos, sendo a densidade inicial de 1250 arvores por hectare.

5.3.2 Volume

A lucratividade da floresta dimensionada para atender a uma demanda de madeira para
celulose variou de forma crescente com o aumento da produgdo de madeira de maior valor
agregado, ou acima de 24 cm, a taxa de 6 % a.a.. Este comportamento ocorreu até certo nivel,
onde passou a apresentar-se de forma assintotica.

Maiores volumes de madeira para serraria equivaleram aos regimes que,
proporcionalmente, produziram mais madeira para serraria e/ou lamina¢do ¢ menos madeira
para celulose. Conseqiientemente, a area necessaria para produzir a mesma cota de madeira

para celulose assumiu propor¢des mais elevadas, gerando volumes maiores para os outros

sortimentos.



92

FIGURA 17: RELACAO ENTRE O VOLUME DE TORAS PRODUZIDO PARA SERRARIA E
A LUCRATIVIDADE DA FLORESTA EM FUNCAO DE COTA DE

MADEIRA PARA CELULOSE A TAXA DE 6 % ANO ANO
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5.3.3 Influéncia dos Regimes de Manejo

5.3.3.1 Densidade

O indice de lucratividade ndo sofreu grandes alteragdes decorrentes das diferentes

densidades iniciais de plantio, conforme ilustra a FIGURA 18, a taxa de desconto de 6% ao

ano. Este fato ndo ocorreu, quando avaliou-se os regimes sob o prisma do Valor Esperado da

Terra, onde os regimes com maior rentabilidade foram gerados pelas menores densidades

iniciais.

Neste caso, sob a otica da lucratividade, o resultado sofreu influéncia do montante de

capital imobilizado em terras que, por conseguinte, foi determinado em fungio do volume

produzido para celulose e pela rotagio, dada situagdes idénticas de sitio.
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FIGURA 18: VARIACAO DA LUCRATIVIDADE EM FUNCAO DA IDADE DE CORTE
FINAL E DA DENSIDADE INICTIAL A TAXA DE 6% AO ANO
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5.3.3.2 Sitio

O sitio exerceu forte influéncia sobre a lucratividade do empreendimento florestal
como mostrado na FIGURA 19. Para as diferentes densidades, os regimes pertencentes a
classe V superaram ou se aproximaram dos regimes pertencentes a classe III a partir da idade
de corte final de 29 anos. A principio, este fato explicar-se-ia pelo maior aproveitamento de
madeira para celulose na classe V e, em decorréncia, a menor necessidade de terra para suprir
a demanda de madeira de celulose. Entretanto, no ANEXO 1, mostra-se que o aproveitamento
de madeira para celulose na classe V ¢ inferior ao produzido na classe III. Portanto, este
comportamento justifica-se pelo oposto, onde a area minima para classe V foi superior a
classe III. Desta forma, com o passar da idade e maior aproveitamento de madeira para
serraria e laminagdo, o resultante total, ou seja, o volume produzido vezes a area minima da
classe V, superou o obtido para a classe III. Tendo em vista que as terras para a classe inferior

tem menor valor de mercado, aos 29 anos, houve um equilibrio.
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FIGURA 19: VARIACAO DA LUCRATIVIDADE EM FUNCAO DA IDADE DE CORTE
FINAL E DA CLASSE DE SITIO A TAXA DE 6 % AO ANO
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5.3.3.3 Idade do Corte Final

A Lucratividade, independentemente das demais variaveis, apresentou forte correlagdo

com a idade de Corte Final. Uma vez que a Rotag@o atua como multiplicador na expressdo

que determina a area minima e esta, por sua vez, ¢ denominador da formula empregada para a

obtengdo da lucratividade (multiplicada pelo prego da terra), verifica-se a relagdo de

dependéncia. Outro fator ¢ a maior produgdo de madeira para serraria e laminagdo com o

decorrer da idade de corte final.

5.3.3.4 Desrama

A pratica da desrama mostrou-se favoravel a obtengdo de resultados econdmicos

diferenciados. Conforme o ANEXO 09, verifica-se que, em todas as condi¢des de densidade

de plantio e variag@o do preco da tora desramada, houve ganhos para os regimes "clearwood".
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5.4 LUCRATIVIDADE DA INDUSTRIA DE SERRADOS
54.1 Area

A 4rea minima necessaria para suprir a demanda da industria de serrados ndo
apresentou tendéncia alguma quando confrontada com a lucratividade do empreendimento
integrado. Alguns regimes com densidade inicial de 1250 plantas por hectare apresentaram
Indices de Lucratividade elevados para areas elevadas, conforme mostra a FIGURA 20.

Ressalta-se que a lucratividade esta representada pelo componente florestal e
industrial. O peso do capital imobilizado em ativos florestais, nesta situagdo, ¢ influenciado
pelo capital imobilizado na industria, além do que, o resultado liquido da floresta € acrescido
do resultado liquido da industria.

Um fato interessante é o comportamento da area minima versus lucratividade para a
situagdo de sitio V. Uma tendéncia linear negativa se apresenta, destoando completamente das
situagdes de sitio I e III (FIGURA 20). Devido a um maior numero de regimes da classe V
ocorrer em situagdes de area mais elevada e, uma vez que a medida em que se eleva o
tamanho da area reduz-se o peso do capital investido na industria, apresenta-se esta tendéncia
para a classe menos produtiva.

A FIGURA 20 ndo apresenta o resultado de todos os regimes simulados, pois em
alguns casos, o regime n3o produziu madeira roliga em pelo menos uma das classes
preestabelecidas.

Alguns regimes, mesmo produzindo madeira roliga para todas as classes demandadas,
em virtude da pequena representatividade em termos volumétricos, apresentaram areas
minimas extremamente elevadas. Conseqientemente, os indices de lucratividade para tais

situagOes foram muito baixos em relagdo aos demais.
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FIGURA 20: RELACAO ENTRE A AREA MINIMA NECESSARIA E A LUCRATIVIDADE
DA INDUSTRIA INTEGRADA DE SERRADOS A TAXA DE 6 % AO ANO
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Para a situagio de Sitio 1, segundo a FIGURA 21, dentro de uma pequena amplitude, a
maior produgdo volumétrica de madeira para serraria assumiu um comportamento crescente
em relagdo a lucratividade. Contudo, os valores apresentando as maiores producgdes de

madeira acima de 24 cm incorreram em baixas produtividades. Este resultado esta associado
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ao observado no item anterior para a area minima. Os regimes que produziram quantidades
infimas dentro das classes de toras requeridas, conseqiientemente, necessitaram de areas
consideravelmente grandes. Em decorréncia de tais areas, a produgdo volumétrica gerada foi
extraordinariamente superior. Por conseguinte, o capital imobilizado em ativos florestais
tornou-se tdo elevado que reduziu a lucratividade do empreendimento.

FIGURA 21: RELACAO ENTRE O VOLUME DE TORAS PARA SERRARIA PRODUZIDO E
A LUCRATIVIDADE DA INDUSTRIA DE SERRADOS A TAXA DE 6 % AO

ANO
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5.4.3 Influéncia dos Regimes de Manejo

5.4.3.1 Densidade

A densidade de plantio ndo exerceu significativa influéncia sobre a lucratividade da
industria de serrados verticalizada. Na FIGURA 22, apresentam-se os resultados de

lucratividade para o sitio I e taxa de juros de 6 % ao ano.
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FIGURA 22: VARIACAO DA LUCRATIVIDADE PARA A INDUSTRIA DE SERRADOS EM
FUNCAO DA IDADE DE CORTE FINAL E DA DENSIDADE A INICIAL A
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5.4.3.2 Sitio

Na FIGURA 23, revela-se a clara diferencga de lucratividade nas distintas situagdes de
sitio. Os pontos com lucratividades nulas representam os regimes que n@o atingiram a cota
minima demandada.

Os resultados dos regimes da classe V sdo nulos, a excegdo de poucos casos, para as
idades de corte final inferiores a 25 anos. O mesmo ocorre para as demais densidades iniciais.
Em taxas de juros baixas, com o prolongamento da rotagdo, possibilitou-se, ainda que em

situagdes de sitio ruim, o atingimento de valores de Lucratividade razoaveis.

FIGURA 23: VARIAC/SO DA LUCRATIVIDADE PARA A INDUSTRIA DE SERRADOS EM
FUNCAO DA IDADE DE CORTE FINAL E DA CLASSE DE SITIO A TAXA
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5.4.3.3 Idade do Corte Final

A idade de corte final influiu significativamente no resultado de lucratividade do
empreendimento verticalizado. Esta influéncia, contudo, foi discreta e sem tendéncia
aparente, especialmente quando comparada ao empreendimento com cota para celulose.

O componente idade esta estritamente correlacionado com a taxa de desconto
aplicada. No entanto, verifica-se, no caso floresta-serraria, uma quase constancia do IL ao
longo da idade, conforme o ANEXO 10. Neste caso, a interagdo de um investimento a curto
prazo (serraria) diluiu o efeito do custo de capital investido em florestas e, sendo assim,

equalizou o resultado da Lucratividade em fungdo da variavel tempo.

5.4.3.4 Desrama

De acordo com o0 ANEXO 10, a desrama, aplicada a condigdo integrada a produgéo de
madeira serrada, ndo apresentou resultados tdo distintos. Ainda assim, esta pratica mostrou-se
vantajosa na maioria dos regimes, com exce¢do dos regimes de maior densidade e valorizagdo

de somente 20 % sobre a tora desramada.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSQES

Com base nas simulagdes de crescimento e produgdo por classes de utilizagdo
industrial, obtiveram-se as seguintes conclusdes:

O software empregado para gerar a base de dados referente as produgdes volumétricas
para os diferentes regimes estudados, SisPinus, é uma ferramenta de grande valia para o
estudo e entendimento das praticas de manejo e planejamento da atividade florestal,
principalmente, quando direcionada ao uso multiplo da floresta.

Um aspecto restritivo do programa empregado foi a entrada dos limites diamétricos
para as classes de toras. Como existe opgdo para trés classes diamétricas, tornou-se necessario
a dupla simulagdo para cada regime, uma vez que foram trabalhadas 5 classes de didmetro.

Os regimes com idades de desbaste e corte final mais avangadas e densidade de 1250
arv./ha, produziram os maiores aproveitamentos nas classes diamétricas 14 — 24 cm, 31-40 cm
e acima de 40 cm, destacando-se para os de melhor sitio.

Em todas as situagdes de sitio e densidade inicial, os regimes com primeiro desbaste
aos 6 anos apresentaram os menores volumes produzidos para celulose. Este fato fica menos
evidente para os sitios Il e V.

Os regimes com densidade de 1600 arv./ha e idade de primeiro desbaste aos 10 anos
produziram os maiores volumes para a classe 14-24 c¢m, pronunciando-se nas situagdes de
sitio I e I11.

A produgdo de madeira para celulose decresceu, naturalmente, com a redugdo da
qualidade do sitio. Contudo, esta afirmativa so se valida para situagdes de mesma densidade

de plantio.
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A produgio de madeira para serraria nos regimes de 1250 arv./ha foi semelhante aos
resultados obtidos pelos regimes com 2000 arv./ha para a classe de sitio V.

A produgdo de madeira para celulose respondeu mais ao aumento de densidade do que
as diferengas de sitio.

O sitio e a idade de corte final foram fatores de maior peso na produgio de madeira
para serraria (24,0 a 40,0 cm), ndo obstante o efeito dos regimes de desbaste.

A produgio de madeira para laminagdo na condigdo de sitio ruim (V) foi nula na maior
parte dos casos, salvo em idades de corte final acima de 25 anos.

A menor densidade inicial de plantio e, conseqiientemente, 0 menor nimero de
arvores remanescentes para o corte final contribuiram para as mais altas produgdes de madeira
para laminacdo (¢ > 40 cm) em todas as situagdes de sitio.

Para a classe de sitio III, o resultado econdmico para os regimes desramados foi
superior aos regimes sem desrama com o aumento da densidade inicial de plantio.

Os melhores resultados de VET, avaliando-se somente a floresta, foram obtidos com
regimes de manejo na situagdo de menor densidade. A discrepancia aumentou a medida em
que os sitios eram melhores.

De forma genérica, o resultado econdmico da floresta foi crescente com a idade de
corte final, até certo nivel, exceto na situagdo de sitio V e densidade inicial de 2000 plantas
por hectare.

Os maiores resultados econdmicos (VET) foram alcangados pelos regimes com 1dade
de primeiro desbaste mais avangada, neste caso, 10 anos. Esse resultado, independentemente
da densidade e classe de sitio, mostrou-se constante para a taxa de desconto de 6% a.a..

Com o aumento da taxa de juros, a idade de melhor resultado econémico ou de

maturidade financeira tendeu a valores mais baixos, estando em concordancia com a teoria.
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Na situagdo de sitio I e III, sendo juros de 6 % a.a., com o aumento da densidade
inicial de plantio, ampliou-se positivamente o efeito da desrama sobre o VET. Contudo, os
maiores resultados foram obtidos com os regimes de menor densidade inicial.

Na situag@o de sitio V e juros de 6 % a.a., com o aumento da densidade inicial de
plantio, o efeito da desrama sobre o VET variou de negativo a discreto. Para as densidades de
1250 e 1600 arvores por hectare, os regimes com desrama foram remunerados
economicamente em idades proximas ou acima de 30 anos. Por outro lado, os regimes com
densidade de 2000 arvores por hectare, ndo apresentam uma tendéncia definida. Os maiores
valores de VET, outrossim, foram auferidos pelos regimes com desrama.

O Indice de Lucratividade com cota para celulose, sitios I e III, foi crescente com o
aumento da idade de corte final a taxa de desconto de 6 % a.a., com leve decréscimo apds os
30 anos para os regimes ndo desramados. Com a pratica da desrama, o IL foi crescente e, na
maioria dos regimes, manteve-se a superioridade financeira apos a referida idade. Com o
aumento da taxa de juros para 9 % a.a., caracterizou-se a queda do IL apos os 30 anos, tanto
na situagdo de regimes desramados como sem desrama. Os resultados obtidos com a pratica
da desrama foram superiores a situagdo normal, mesmo com valorizagio da madeira
desramada em apenas 20 porcento.

O Indice de Lucratividade integrado a serraria, sitios III, com taxa de desconto de 9%,
a.a., mostrou-se pouco sensivel a idade de corte final, principalmente, para os regimes com
1600 e 2000 arvores por hectare. O efeito da desrama foi bastante discreto quando comparado
aos regimes ndo desramados. As maiores diferengas ocorreram nos regimes de menor
densidade inicial de plantio.

O Indice de Lucratividade serviu como ferramenta de suporte a analise econdmica de

situagdes integradas, como demandas especificas de madeira ou interagio floresta-industria.
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Em situagdes de demandas especificas por determinados sortimentos, o Indice de
Lucratividade medira o efeito da imobiliza¢do de capital em terras, imposta pelo regime de
manejo empregado, sobre a rentabilidade do empreendimento. Este indice pode assim,
auxiliar na tomada de decisdes em casos de limitagdo de recursos para investimento em ativos
florestais ou em casos com restrigbes de area para reflorestamento ou outros tipos de
vinculag¢do além da tradicional analise de sortimento florestal.

Os regimes de manejo de maximo VET (floresta) e de maxima lucratividade (situagéo
integrada) ndo apresentaram necessariamente correspondéncia entre si em fungdo das
diferentes pressuposi¢des de cada analise. Por serem complementares, as analises envolvendo
os critérios VET e IL podem ser uteis se aplicadas em situagBes similares as descritas no

presente trabalho.
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6.2 RECOMENDACOES

A avaliagdo do empreendimento florestal verticalizado (floresta-serraria) considerou
uma situagio rigida de fornecimento de madeira para serraria. Trabalhos futuros poderiam
contemplar variagdes nas bitolas e respectivos rendimentos. Desta forma, avaliar-se-ia os
impactos de alteragdes no mix de fornecimento de matéria-prima sobre a rentabilidade tanto
da floresta como da serraria.

A influéncia de um sistema de auto-abastecimento de madeira para celulose, em se
tratando de regimes de manejo direcionados ao uso multiplo, gera importantes
questionamentos no tocante a melhor relagdo entre os objetivos econdmicos € os objetivos
produtivos, considerando-se restrigdes de ambas as naturezas. Dentro desse contexto, sugere-
se uma analise, estudo de caso, envolvendo a avaliagdo econdémica para uma determinada area
florestal. Envolver regimes de manejo para celulose e uso multiplo, buscando atender a
determinados objetivos produtivos em fungdo de demandas pré-definidas de madeira para
celulose, serraria e laminagdo. Objetivar maximizar o resultado econdomico. Como
complemento, elaborar uma avaliagdo integrada, contemplando os aspectos técnico-
econdmicos de uma industria de processamento de produtos solidos de madeira e celulose.
Considerar a influéncia dos regimes adotados sobre as caracteristicas qualitativas e
quantitativas da madeira.

Aspectos qualitativos da madeira em relagdo a produgdo de celulose deveriam ser
estudados. Fatores intrinsecos ao manejo florestal e que afetam diretamente as varidveis
produtivas e, portanto, econdmicas, porderiam ser avaliados dentro de uma visdo integrada.

O entendimento dos efeitos de um manejo intensivo sobre a produtividade da floresta
em diferentes solos poderia ser considerado, sob pena de ndo serem alcangados os objetivos

produtivos e econdmicos do empreendimento florestal em rotagdes sucessivas.
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A distancia de transporte € um fator de peso no resultado econémico da atividade
florestal. Sabendo-se que regimes direcionados ao uso multiplo remuneram distancias mais
longas, avaliar economicamente, através de um estudo de caso, o resultado da combinagio
entre manejos direcionados para celulose e/ou uso multiplo, estabelecidos a raios
diferenciados da fonte consumidora. Considerar o Indice de Lucratividade para as situagdes

simuladas.
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ANEXOS



ANEXO 1: PRODUCAO DE MADEIRA PARA CELULOSE EM FUNCAO DAS DIFERENTES SITUACOES DE MANEJO

107

Stiot Stioll SioV
1204avha 12X0aviha 12Davha
1]
£ § % a0
(3] A A
§ Dt [o6]| | ) ol g™ T [+
°© 0 T Y Y 8 e} 0 Y Y b 0 * u Y
s “ 2 0] 10 p.o) 20 4] * S D »
Corte Fined (ancs) Qorte Findl (ancs) Qurte Firel (anos)
Stiol Shio (i Sttio
1600 arviha 1600 4rviha 1600 arviha
@ 400 o 400 © 400
£8 I L VN SN £8 A A R §
2 0 o "¢ 8% 8499 8, 8 .6 0 ﬂéAwgiamﬂ‘m"rA—— *6 200 1 +6
1 ’é . rt ne ¢
R a8 R , ' =8 g o0 ! =8
0 10 0 2 210 0 10 2 0 4 210 0 10 2 0 @ 20
Corte Firal (ancs) Corte Final (ancs) Corte Final (anos)
Stiol Stio Il StioV
20aviha 2000 &vha 2000 aviha
3] 3] [\]
£ 40 . £ 400 £ 400
LT T Y B3] A A 3 A . A
E 20 « 20 ot $uf0 B s 6| | £ 20 o o 0en0']etgelety & 6| | g0 SR Ly LT P T P
5 0 Y T T B 8 § 0 t Y Tt ] 8 'g 0 T T T a 8
>0 10 2 0 A 10 0 10 P 0 40 [, 10 0 10 2 0 Q0 |10
CorteFird (arcs) Corte Final (ancs) Qorte Finel (anos)

OBS.: A legenda representa a idade do primeiro desbaste: na vertical, tem-se 0os mesmos sitios ¢ na horizontal as mesmas densidade
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ANEXO 2: PRODUCAO DE MADEIRA PARA SERRARIA EM FUNGAO DAS DIFERENTES SITUACOES DE MANEJO
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OBS.: A legenda representa a idade do primeiro desbaste: na vertical, tem-se os mesmos sitios e, na horizontal, as mesmas densidades.
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ANEXO 3: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIAGAO DO PRECO DA TORA DESRAMADA SOBRE O VALOR ESPERADO DA
TERRA PARA A CLASSE DE SITIO IIl E TAXA DE 6% AO ANO
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OBS.: a legenda representa a taxa de desconto de 6% ¢ a diferenga de prego da madeira desramada em relagio a ndo desramada em porcentagem (20, 40 e 60 %)
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ANEXO 4: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIAGAO DO PREGO DA TORA DESRAMADA SOBRE O VALOR ESPERADO DA
TERRA PARA A CLASSE DE SITIO V E TAXA DE 6% AO ANO
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OBS.: a legenda representa a taxa de desconto de 6% e a diferenga de prego da madeira desramada em relagdo a ndo desramada em porcentagem (20, 40 e 60 %)
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ANEXO 5: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIACAO DO PRECO DA TORA DESRAMADA SOBRE O VALOR ESPERADO DA
TERRA PARA A CLASSE DE SITIO IIl E TAXA DE 12% AO ANO
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E -1.500,00 - ° o VET CD (12, 60%) E -1.500,00 - 0 o VET CD (12, 60%) E -1.500,00 . o VET CD (12, 60%)
> > g g
-2.500,00 -2.500,00 -2.500,00
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
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ANEXO 6: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIACAO DO PREGCO DA TORA DESRAMADA SOBRE O VALOR ESPERADO DA
TERRA PARA A CLASSE DE SITIO V E TAXA DE 12% AO ANO

Stio V Stio v Stio V
1250 arv/ha 1600 arv/ha 2000 arviha
T 500,00 , T 50000 { , T 500,00 - -
= T £ T £ T
& -500,00 » VETSD12% & -500,00 m VET SD 12% & -500,00 " s VETSD 12%
= -1.500,00 'W" o VETCD(12,20%)|| | = -1.500,00 m’ o VETCD(12,20%) || | = -1.500,00 % o VETCD(12, 20%)
< 250000 Y 250000 ¥ 2500,00 3
Corte Fnal (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Stio V Stio V Stio V
1250 arviha 1600 4rv/ha 2000 arv/ha
& 900007 ' & 500,00 ] g 50000
é -500,00 20 4o |« VETSD12% § -500,00 ' s VET SD 12% & -500,00 a » VETSD12%
~ 1.500,00 W" o VETCD (12, 40%) || | = -1.500,00 ] W o VETCD(12,40%) || | = -1.500,00 % o VET CD(12, 40%)
> ’ ¥ 2500,00 S -2500,00 &
-2.500,00 > =230, : > =e9h,
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
StioV Stio V Stio V
1250 érv/ha 1600 arv/ha 2000 arvha
T 500,00 1 , T 500,00 { — T 500,00 )
£ : < . £ :
S -500,00 = VETSD12% S 500,00 a VET SD 12% B -500,00 8 s VETSD12%
 -1.500,00 ,M' o VETCD(12,60%)|| | ~ -1.500,00 W o VETCD(12,60%) || |  -1.500,00 % o VET CD(12, 60%)
< 250000 ¥ 250000 Y 250000 3
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
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ANEXO 7: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIAGAO DO PRECO DA TORA DESRAMADA SOBRE O {NDICE DE
LUCRATIVIDADE APLICADO A FLORESTA COM COTA PARA CELULOSE, CLASSE DE S{TIO I E TAXA DE 12% AO

Corte Final (anos)

Corte Final (anos)

ANO
Sttio | Sttio | Sttio |
1250 arv/ha 1600 arv/ha 2000 4rv/ha
50% 50%
g = [l SD(12%) s 0% A . n L SD(12%) g 0% s n |L SD(12%)
> olLeD(1220%) || | = -50% 20 © |oLco(r220% | | o -50% ? 20 10 o ILCD(12, 20%)
-100% i -100% a
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Sttio | Sitio | Sttio |
1250 arv/ha 1600 arv/iha 2000 arv/ha
50% 50% 50%
9 0% n% u |L SD (12%) < 0% . n L SD(12%) s 0% s n ILSD(12%)
o -50% T 20 Y 40 o IL CD (12, 40%) = -50% T 20 40 |oILCD(12, 40%) - -50% T 20 T o ILCD(12, 40%)
-100% r -100% j -100%
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Sttio | Sttio | Stio |
1250 arv/ha 1600 érv/ha 2000 arv/ha
50% ;8@% 50% - 50% -
T 0% : = Il SD (12%) S 0% = IL SD(12%) S 0%. u IL SD(12%)
< ° < < [
=  -50% ? 20 % AP o IL CD (12, 60%) =  -50% ° 20 %% o IL CD(12, 60%) = -50% (r 20 Tyo ?) o ILCD (12, 60%)
-100% "ao -100% -100% .
Corte Final (anos)
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ANEXO 8: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIACAO DO PRECO DA TORA DESRAMADA SOBRE O INDICE DE
LUCRATIVIDADE APLICADO A FLORESTA COM COTA PARA CELULOSE, CLASSE DE SITIO Il E TAXA DE 6% AO

ANO
Stio Il Sttio 1 Sttio i
1250 &rv/ha 1600 drv/ha 2000 arv/ha
90% | 90% 90% A
z = L SD(6%) & o s IL SD (6% g = IL SD(6%)
€ 0% = € 40% | ﬁ" %) £ 0% :
= o |L CD(6, 20%) = o IL CD (8, 20%) = o |L CD (6, 20%)
— i ————— H
-10% 10% o, -10% AL
0 20 40 0 20 40 0 20
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Sttio Hl Sttio Il Sttio Il
1250 arv/ha 1600 arv/ha 2000 arv/ha
90% - 90% . 90%
) ° = |L SD (6% ) = |L SD(6%) oy ° w |l SD (6%
€ 40% - (&%) € 40% . £ 0% . . (6%)
= o L CD (6, 40%) = e IL CD (6, 40%) = o L CD (6, 40%)
-10% N -10% o -10% B
0 20 40 0 20 40 0 20
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Stio Il Stio Stio Ill
1250 &rv/ha 1600 érv/ha 2000 arv/iha
90% ° 0% 1 ) 90% "
9 8 |L SD (6%) 9 u IL SD (6%) £ u L SD(6%)
< 40% . ~  40% - . o =~ 40% "
- a o L CD (6, 60%) = o IL CD (6, 60%) = o IL CD (6, 60%)
-10% Bt -10% — -10% Bl
0 20 40 0 20 40 0 20
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
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ANEXO 9: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIACAO DO PRECO DA TORA DESRAMADA SOBRE O INDICE DE
LUCRATIVIDADE APLICADO A FLORESTA COM COTA PARA CELULOSE, CLASSE DE SITIO III E TAXA DE 9% AO

ANO
Stio il Stiio I Shio 1If
1250 arv/ha 1600 arv/ha 2000 arv/ha
50% 50% 50%
2 = L SD (9% : = L SD (8%) oy = |L SD (9%)
éj; 0% ¥ % ILCD(92)0% § 0% S g o ILCD(9,20 % § 0% 1 iga ) o IL.CD (9, 20 %
-50% -50% i -50%
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Stio l Stio 1l Stio i
1250 arviha 1600 arv/ha 2000 arv/ha
50% 50% 50%
= ° u ILSD (9% oy = L SD (8% oy = lL SD (9%
éj’ 0% v E" |LCD(9 4)0% § 0% Eé tg'é"’ ILCD(Q‘;)O% B:QT 0% ° ILCD(94)O%
= ) o 4 [PLPOAN%) ) = 15 % a4 LRENOW] = 9 820 .4f° (8, 40 %)
-50% -50% -50%
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Sttio M Sttio Stio It
1250 arv/ha 1600 arv/ha 2000 éarv/ha
50% S 50% " 50%
g o °>, n IL SD (9%) £ o P ° 8 IL SD (9%) ® 0% o554, a IL SD(9%)
o 9% - &4 |°LCD(9,60%) o0 ;f—_mjo o IL CD (9, 60 %) - ?—__W o IL CD (9, 60 %)
a a 4f
-50% -50% -50%
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
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ANEXO 10: INFLUENCIA DA DENSIDADE INICIAL E VARIAGAO DO PRECO DA TORA DESRAMADA SOBRE O INDICE DE
LUCRATIVIDADE APLICADO A INDUSTRIA DE SERRADOS INTEGRADA, CLASSE DE SITIO Il E TAXA DE 9% AO

ANO
Stio Il Stio Il Sttio I
1250 4rviha 1600 4rv/ha 2000 &rv/ha
0/ | 4 0/, 4
g 0% AR o s IL SD (9%) g 0% s o « ILSD(9%) g 0% gt « IL SD(9%)
o 0% 00— ' o ILCD(9,20%)|| | = 0% 00,0 ; o ILCD(9,20%)|| | — 0% —Oam s —— o IL CD(9, 20%)
s00 10 20 30 4 500 10 %0 30 40 50010 20 30 40
Corte Findl (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Sttio Il Sitio Il Sttio Il
1250 &rviha 1600 4rv/ha 2000 &rviha
4 04 - 04
g 0% R + IL SD (9%) g 0% RN, ¢ + IL SD(9%) g 0% R u IL SD(9%)
o 0% 00 ‘ oILCD(9, 40%)|| | = 0% 00 ; olLCD(9, 40%)|| | = 0% ~—oamA—— o IL CD(9, 40%)
s 10 20 30 4 010 %0 30 40 00010 20 30 40
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
Stio II Stio Il Sttio Il
1250 &rviha 1600 &rv/ha 2000 &rv/ha
i ] 0/,
;*E 50% W: s L SD (9%) :\; 0% m i = L SD(9%) § 50% mﬂ = |L SD(9%)
; 0% —of i o ILCD (9, 60%) = 0% +—0-8.8~ ¢ o ILCD(9, 60%) o 0% +——rooms o ILCD(9, 60%)
50% 9....10..20 30 40 50% 0.0 %0 30 4 50% 01020 30 40
Corte Final (anos) Corte Final (anos) Corte Final (anos)
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ANEXO 11: VOLUME DE TORAS PARA SERRARIA PRODUZIDO PELOS REGIMES
NA SITUACAO DE COTA DE MADEIRA PARA CELULOSE E TAXA

DE JUROS DE 6 % AO ANO
Sttio |
< 90,00% a gy o .
< 70.00% - Y @?M
2 50,00% - Antil . + 1250
s 1000% ¢ & 00
£ -10,00% - ' ‘ '
5 -30.00% 0 3.000.000 6.000.000 9.000.000 A 2000
3 -50,00% -
-70,00%
Volumes de Toras para Serraria (nm?)
Stio Il
~ 90,00% -
S 70,00% -
3 50,00% - * 1250
@ 30,00% -
S 1000% | 4 A . o 1600
£ .10,00% { a ° '
5 -30,00% 0 3.000000 6.000.000  9.000.000 4 2000
2 -50,00% -
-70,00%
Volumes de Toras para Serraria (m?)
Sitio V
3
o + 1250
©
o n 1600
2 ey
(0]
S 6.000.000  9.000.000 A 2000
3
Volumes de Toras para Serraria (i)




118

ANEXO 12: VOLUME DE TORAS PARA SERRARIA NA SITUACAO DE INDUSTRIA
DE SERRADOS INTEGRADA E TAXA DE JUROS DE 6 % AO ANO

Stio |
100%
g 80% -
o & 1250
T 60% -
© 1600
2  40% -
s P A 2000
§ 20% ; a
- 0%
0 2.000.000 4.000.000
Volume de Toras para Serraria (m?)
Stio Il
100%
£ 80% -
® ¢ 1250
T 60%
kel 1600
2 40% §A
© B A 2000
S 20% é i
—
0% &
0 20.000.000 40.000.000
Volume de Toras para Serraria (m®)
Stio V
100%
& 8%
(]
3 0% 1600
© 5] A A 2000
S 20% o A
3 8 & A
0% & -8 ,
0 20.000.000 40.000.000
Volume de Toras para Serraria (m?)
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ANEXO 13: AREA MINIMA NECESSARIA OBTIDA PARA A ANALISE ECONOMICA
NA SITUACAO DE REGIMES VINCULADOS A COTA DE MADEIRA

PARA CELULOSE.
Sitio |
~ 120%
é L 2
2 70% - * 1250
T 20% - B 1600
g -30%. 100.000 200.000 300.000 400{000 |4 2000
3
- -80%
Area Minima (ha)
Sitio Il
~ 120%
X
2 70% | . * 1250
T 20% A N Ao @ 1600
2 B2
S -30%. 100.000 *4200.000 300.000 400|000 4 2000
3 -80%
Area Minima (ha)
Sitio V
_120%
e
=~ 70% -
) ¢ 1250
2 o0 U1 e
2 - o w®® . 1600
'.g . 'AA * PS
5 -30%.- 100.000 “*2004800 300.000 400{000 |4 2000
A
~ .80%
Area Minima (ha)
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ANEXO 14: AREA MINIMA NECESSARIA CALCULADA PARA A ANALISE
ECOMOMICA DA INDUSTRIA DE SERRADOS INTEGRADA

Sttio |
9
o 60% - «"
°
S 4% | Ve
> *
E 20% A S
g m/o 1 R Ly T
- 0 50000 100000 150000 200000 250000
Area Mnima (ha)
Sttio il
;\?
) 60% 1 CK
S 40% - w Y
: . .
‘é 20% - ¢
o
3 0)/0 T L Ll T
0 50000 100000 150000 200000 250000
Area Mnima (ha)
Sttio V
< 60% |
3
T 40% - s 4N g8 o
2 * LN ¢ *
-1 0% r r . .
0 50000 100000 150000 200000 250000
Area Minima (ha)




ANEXO 15: REGIMES DE MANEJO SIMULADOS

SEGUNDO DESBASTE

PRIMEIRO DESBASTE CORTE
REGIME CU;SiflgDE Dem’;DE FINAL
IDADE REMANESCENTES |IDADE REMANESCENTES (anos)
(anos) N/ha (anos) N/ha

1 1 1.250 6 625 9 313 14

2 1 1.250 6 625 9 313 19
3 I 1.250 6 625 9 313 24

4 I 1.250 6 625 12 313 17

5 I 1.250 6 625 12 313 22

6 I 1.250 6 625 12 313 27

7 I 1.250 6 625 15 313 20

8 I 1.250 13 625 15 313 25

9 I 1.250 6 625 15 313 30
10 I 1.600 6 800 9 400 14
1 I 1.600 6 800 9 400 19
12 I 1.600 6 800 9 400 24
13 I 1.600 6 800 12 400 17
14 I 1.600 6 800 12 400 22
15 I 1.600 6 800 12 400 27
16 I 1.600 6 800 15 400 20
17 I 1.600 6 800 15 400 25
18 I 1.600 6 800 15 400 30
19 I 2.000 6 1.000 9 500 14
20 I 2.000 6 1.000 9 500 19
21 I 2.000 6 1.000 9 500 24
22 1 2.000 6 1.000 12 500 17
23 1 2.000 6 1.000 12 500 22
24 1 2.000 6 1.000 12 500 27
25 1 2.000 6 1.000 15 500 20
26 I 2.000 6 1.000 15 500 25
27 1 2.000 6 1.000 15 500 30
28 I 1.250 8 625 1" 313 16
29 I 1.250 8 625 1" 313 21
30 I 1.250 8 625 1M 313 26
31 I 1.250 8 625 14 313 19
32 I 1.250 8 625 14 313 24
33 [ 1.250 8 625 14 313 29
34 I 1.250 8 625 17 313 22
35 I 1.250 8 625 17 313 27
36 I 1.250 8 625 17 313 32
37 1 1.600 8 800 11 400 16
38 1 1.600 8 800 11 400 21
39 1 1.600 8 800 11 400 26
40 I 1.600 8 800 14 400 19
41 1 1.600 8 800 14 400 24
42 1 1.600 8 800 14 400 29
43 1 1.600 8 800 17 400 22
44 1 1.600 8 800 17 400 27
45 1 1.600 8 800 17 400 32
46 I 2.000 8 1.000 11 500 16
47 I 2.000 8 1.000 11 500 21
48 1 2.000 8 1.000 1 500 26
49 I 2.000 8 1.000 14 500 19
50 I 2.000 8 1.000 14 500 24
51 I 2.000 8 1.000 14 500 29
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ANEXO 15: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE

SEGUNDO DESBASTE

reowe  CUSSEDE  DeNeAE A
IDADE REMANESCENTES [IDADE REMANESCENTES {anos)
(anos) N/ha (anos) N/ha
52 I 2.000 1.000 17 500 22
53 I 2.000 1.000 17 500 27
54 I 2.000 1.000 17 500 32
85 1 1.250 10 625 13 313 18
56 1 1.250 10 625 13 313 23
57 I 1.250 10 625 13 313 28
58 1 1.250 10 625 16 313 21
59 i 1.250 10 625 16 313 26
60 1 1.250 10 625 16 313 31
61 I 1.250 10 625 19 313 24
62 1 1.250 10 625 19 313 29
63 1 1.250 10 625 19 313 34
64 I 1.600 10 800 13 400 18
65 1 1.600 10 800 13 400 23
66 1 1.600 10 800 13 400 28
67 1 1.600 10 800 16 400 21
68 I 1.600 10 800 16 400 26
69 1 1.600 10 800 16 400 31
70 1 1.600 10 800 19 400 24
7 I 1.600 10 800 19 400 29
72 1 1.600 10 800 19 400 34
73 I 2.000 10 1.000 13 500 18
74 1 2.000 10 1.000 13 500 23
75 1 2.000 10 1.000 13 500 28
76 I 2.000 10 1.000 16 500 21
77 I 2.000 10 1.000 16 500 26
78 1 2.000 10 1.000 16 500 31
79 I 2.000 10 1.000 19 500 24
80 1 2.000 10 1.000 19 500 29
81 I 2.000 10 1.000 19 500 34
o m T s T s T 625 Ty T s T T
83 111 1.250 6 625 313 19
84 1 1.250 6 625 313 24
85 m 1.250 6 625 12 313 17
86 H 1.250 8 625 12 313 22
87 m 1.250 6 625 12 313 27
88 11 1.250 6 625 15 313 20
89 3 1.250 (5} 625 15 313 25
a0 m 1.250 6 625 15 313 30
91 I 1.600 6 800 400 14
92 m 1.600 6 800 400 19
93 1 1.600 6 800 400 24
94 1 1.600 6 800 12 400 17
95 Jiss 1.600 6 800 12 400 22
96 I 1.600 6 800 12 400 27
97 I 1.600 6 800 15 400 20
98 I 1.600 68 800 15 400 25
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ANEXO 15: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE

SEGUNDO DESBASTE

ReGmg  CMASSEDE  DENSIDADE AL
IDADE REMANESCENTES IDADE REMANESCENTES (anos)
(anos) N/ha (anos) Nfha

99 i1 1.600 6 800 15 400 30
100 mt 2.000 [ 1.000 500 14
101 I 2.000 6 1.000 500 19
102 m 2.000 6 1.000 500 24
103 i1 2.000 6 1.000 12 500 17
104 11 2.000 6 1.000 12 500 22
105 11 2.000 6 1.000 12 500 27
106 m 2.000 6 1.000 15 500 20
107 1 2.000 6 1.000 15 500 25
108 m 2.000 6 1.000 15 500 30
109 m 1.250 8 625 1 313 16
110 111 1.250 8 625 11 313 21
111 11 1.250 8 625 1 313 26
112 111 1.250 8 625 14 313 19
113 I 1.250 8 625 14 313 24
114 I 1.250 8 625 14 313 29
115 111 1.250 8 625 17 313 22
116 I 1.250 8 625 17 313 27
117 I 1.250 8 625 17 313 32
118 il 1.600 8 800 11 400 16
119 I 1.600 8 800 11 400 21
120 111 1.600 8 800 11 400 26
121 m 1.600 8 800 14 400 19
122 m 1.600 8 800 14 400 24
123 m 1.600 8 800 14 400 29
124 m 1.600 8 800 17 400 22
125 11 1.600 8 800 17 400 27
126 1 1.600 8 800 17 400 32
127 m 2.000 8 1.000 11 500 16
128 m 2.000 8 1.000 11 500 21
129 11 2.000 8 1.000 1" 500 26
130 11 2.000 8 1.000 14 500 19
13t m 2.000 8 1.000 14 500 24
132 I 2.000 8 1.000 14 500 29
133 11 2.000 8 1.000 17 500 22
134 11 2.000 8 1.000 17 500 27
135 i1 2.000 8 1.000 17 500 32
136 111 1.250 10 625 13 313 18
137 111 1.250 10 625 13 313 23
138 I 1.250 10 825 13 313 28
139 I 1.250 10 625 16 313 21
140 I 1.250 10 625 16 313 26
141 i 1.250 10 625 16 313 31
142 III 1.250 10 625 19 313 24
143 il 1.250 10 625 18 313 29
144 m 1.250 10 625 19 313 34
145 Jisi 1.600 10 800 13 400 18
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ANEXO 15: CONTINUACAO

PRIME!RO DESBASTE

SEGUNDO DESBASTE

reame  CUENETE  PEiN FNAL
IDADE REMANESCENTES IDADE REMANESCENTES (anos)
(anos) N/ha (anos) N/ha
146 m 1.600 10 800 13 400 23
147 m 1.600 10 800 13 400 28
148 111 1.600 10 800 16 400 21
149 m 1.600 10 800 16 400 26
150 m 1.600 10 800 16 400 31
151 m 1.600 10 800 19 400 24
162 m 1.600 10 800 19 400 29
153 m 1.600 10 800 19 400 34
154 III 2.000 10 1.000 13 500 18
155 r 2.000 10 1.000 13 500 23
156 I 2.000 10 1.000 13 500 28
157 1 2.000 10 1.000 16 500 21
158 it 2.000 10 1.000 16 500 26
159 m 2.000 10 1.000 16 500 31
160 i 2.000 10 1.000 19 500 24
161 448 2.000 10 1.000 19 500 29
162 I 2.000 10 1.000 19 500 34
% v 1250 6 65 9 33 1u
164 v 1.250 6 625 313 19
165 v 1.250 6 625 313 24
166 v 1.250 6 625 12 313 17
167 v 1.250 6 625 12 313 22
168 v 1.250 6 625 12 313 27
169 v 1.250 6 625 15 313 20
170 v 1.250 6 625 15 313 25
171 v 1.250 6 625 15 313 30
172 v 1.600 6 800 400 14
173 \% 1.600 6 800 400 19
174 v 1.600 6 800 9 400 24
175 v 1.600 6 800 12 400 17
176 v 1.600 6 800 12 400 22
177 v 1.600 6 800 12 400 27
178 \% 1.600 6 800 15 400 20
179 v 1.600 6 800 15 400 25
180 v 1.600 6 800 15 400 30
181 v 2.000 6 1.000 9 500 14
182 v 2.000 6 1.000 500 19
183 v 2.000 6 1.000 500 24
184 v 2.000 6 1.000 12 500 17
185 v 2.000 6 1.000 12 500 22
186 v 2.000 6 1.000 12 500 27
187 v 2.000 6 1.000 15 500 20
188 v 2.000 6 1.000 15 500 25
189 v 2.000 6 1.000 15 500 30
190 v 1.250 8 625 1 313 16
191 v 1.250 8 625 1" 313 21
192 v 1.250 8 625 11 313 26
193 v 1.250 8 625 14 313 19
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ANEXO 15: CONTINUACAO

SEGUNDO DESBASTE

PRIMEIRO DESBASTE CORTE

REGME  CLASSEDE  DENSIDADE FINAL

simo (N/ha) IDADE REMANESCENTES IDADE REMANESCENTES  (anos)

(anos) N/ha (anos) N/ha

194 v 1.250 8 625 14 313 24
195 v 1.250 8 625 14 313 29
196 v 1.250 8 625 17 313 22
197 v 1.250 8 625 17 313 27
198 v 1.250 8 625 17 313 32
199 v 1.600 8 800 11 400 16
200 v 1.600 8 800 11 400 21
201 v 1.600 8 800 11 400 26
202 v 1.600 8 800 14 400 19
203 v 1.600 8 800 14 400 24
204 v 1.600 8 800 14 400 29
205 v 1.600 8 800 17 400 22
206 v 1.600 8 800 17 400 27
207 v 1.600 8 800 17 400 32
208 v 2.000 8 1.000 11 500 16
209 v 2.000 8 1.000 11 500 21
210 v 2.000 8 1.000 11 500 26
211 v 2.000 8 1.000 14 500 19
212 v 2.000 8 1.000 14 500 24
213 v 2.000 8 1.000 14 500 29
214 v 2.000 8 1.000 17 500 22
215 v 2.000 8 1.000 17 500 27
216 v 2.000 8 1.000 17 500 32
217 v 1.250 10 625 13 313 18
218 v 1.250 10 625 13 313 23
219 v 1.250 10 625 13 313 28
220 v 1.250 10 625 16 313 21
221 v 1.250 10 625 16 313 26
222 v 1.250 10 625 16 313 31
223 v 1.250 10 625 19 313 24
224 v 1.250 10 625 19 313 29
225 v 1.250 10 625 19 313 M
226 v 1.600 10 800 13 400 18
227 v 1.600 10 800 13 400 23
228 v 1.600 10 800 13 400 28
229 v 1.600 10 800 16 400 21
230 v 1.600 10 800 16 400 26
231 v 1.600 10 800 16 400 3
232 v 1.600 10 800 19 400 24
233 v 1.600 10 800 19 400 29
234 v 1.600 10 800 19 400 34
235 v 2.000 10 1.000 13 500 18
236 v 2.000 10 1.000 13 500 23
237 v 2.000 10 1.000 13 500 28
238 v 2.000 10 1.000 16 500 21
239 v 2,000 10 1.000 16 500 26
240 v 2.000 10 1.000 16 500 31
241 v 2.000 10 1.000 19 500 24
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ANEXO 15: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE

SEGUNDO DESBASTE

CLASSEDE  DENSIDADE CORTE
REGIME priy FINAL
(N/ha) IDADE REMANESCENTES IDADE REMANESCENTES  (anos)
(anos) N/ha (anos) N/ha
242 v 2.000 10 1.000 19 500 29
243 v 2.000 10 1.000 19 500 34
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ANEXO 16: PRODUCAO VOLUMETRICA (M*/HA) OBTIDA PELAS SIMULACOES E DISCRIMINADAS PARA AS DIFERENTES

INTERVENCOES
PRIMEIRO DESBASTE
REGIMES Re‘;?éi.m Ccrl.?!‘f;le Ce:’:llf;u
(<8)  (8,0-139) (14,0-239)
1 1.7 133 0
2 1.7 133 0
3 11,7 133 0
4 17 133 0
5 117 133 4]
6 17 133 0
7 1,7 133 0
8 1.7 133 0
9 17T 133 0
10 13,8 16,7 0
1" 138 15,7 0
12 13,8 15,7 0
13 13,8 16,7 0
14 138 15,7 0
15 13,8 15,7 o]
16 138 15,7 0
17 138 15,7 0
18 138 15,7 0
19 15,5 176 0
20 156 176 0
21 15,56 176 0
22 15,5 17,6 0
23 15,6 17,6 0
24 16,5 176 1]
25 16,6 176 [}
26 15,6 176 0
27 15,5 176 0
28 128 3 89
20 12,6 31 89
30 12,6 3 8,9
a 12,6 AN 89
32 12,6 3 89
33 12,6 3 89
34 126 31 8,9
35 1286 31 8,9
36 12,6 31 88

vol.

vol. vol.

Residuo  celulose celulose

(<8)

(8,0-139) (140-23,9)

CORTE FINAL

49
49
49
34
34
34
36
36
36
8.1
8.1
81
47
47
47
46
48
46
102
102
10,2
6.4
6.4
6.4
57
57

2.7
2T
27

27
2.7

28
28

18,1
181
18,1

vol. vol. vol.
Residuo celulose Celulose
(<8) (8,0-139) (140-239)
49 108 106
37 151 50,1
3.4 116 555
6.9 12 59,56
44 149 65
36 18,1 41,2
4.4 168 51,2
47 13,56 58,4
32 16,9 62,2
6,4 13,2 1375
46 2186 1234
5 18 933
8,9 14,7 1217
5,6 208 108,3
5 266 08,8
10 15 1176
5,9 18,7 83,7
48 18,2 90,6
76 15,2 160,7
58 28,5 156,3
72 347 1136
1 176 168,3
6,9 269 137,2
7 323 122,7
124 178 1445
7.2 244 1183
111 243 1048
43 95 96,7
28 125 774
6.6 143 731
52 99 856
3 114 66,4
6,2 12,7 62,2
56 08 761
3 19,7 72,7
53 10,8 51,7

3834
5055

805,9
633,7
7422
9413
6980,1
8923
1077,7
4326
6573
8781
6025
823,7
1030.4
7732
9859
11747
486,0
7259
955,65
675,2
009,4
1120,1
856,2
10741
1256,6
513,0
7228
9254
662,1
862.8
1050,0
8103
10006
1171,5




ANEXO 16: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE
REGIMES Rc:‘l]:iiﬁo ce;f!i;m Cc‘lfl.? 1162
(<8)  (8,0-139) (14,0-239)
a7 153 378 65
38 153 378 85
39 153 378 65
40 153 378 65
41 15,3 a7s 65
42 15,3 378 65
43 16,3 378 85
44 15,3 378 65
45 153 378 65
48 178 439 42
47 176 439 42
48 176 439 42
49 176 439 42
50 178 439 42
51 176 439 42
52 176 439 42
53 178 439 42
54 178 439 42
55 10 39 356
56 10 39 356
57 10 39 35,6
58 10 39 35,6
59 10 39 356
60 10 30 356
61 10 39 35,8
62 10 39 356
63 10 39 3586
64 123 497 317
65 123 497 31,7
66 123 49,7 317
87 123 497 317
88 123 497 31,7
69 123 497 31,7
70 123 497 31,7
71 123 497 31,7
72 123 49,7 31,7
73 14,4 59,8 252

vol.

Residuo celulose
(<8) (8,0-139) (14,0-23,9)

vol.

vol.
celulose

42
42
42
a5
35
35
34
34
34
10
10
10
46
46
46
42
42

59
59
2
2
2

19,2
18,2
19,2
18,4
184
18,4
18
18
18
205
205
205
247
24,7
247
206
2086
206
8.2
9.2
8,2
143
143
143
13,7
13,7
13,7
11,6
11,6
118
16,3
163
16,3
15
16
16

59,1
59,1
50,1
61,6
61,6
616
66,7
66,7
56,7
66,9
66,9
66,9
66,4
66,4

CORTE FINAL
vol. vol. vol,
Residuo celulose Celulose
(<8) (80-139) (14,0-239)
57 1,7 1218
36 17,7 1033
78 18,1 941
6,8 12,2 110,2
39 25 80,5
72 171 811
72 12 97,2
38 23,2 914
6,2 145 98,2
7 138 146,7
45 234 1316
9 248 1179
85 1486 135,86
48 28 127
8.4 22 101
89 14,2 118,2
46 26,4 143,2
7 18,2 1353
34 18,3 70,4
78 119 788
45 1.2 59
37 16,1 628
73 11 68,9
39 9,7 785
38 218 68,7
66 10,1 69,7
4 173 62,1
46 282 854
9.4 14,1 00,3
53 15,2 773
48 27,7 1103
] 13 110,56
48 24 08
48 26 109,8
79 18 854
37 20,4 81,4
57 334 165,8

128

579,89
8024
1013,7
7481
0618
1154,8
8073
1106,2
12774
6489
885,8
11036
8296
1051,6
12428
988,6
1184,6
1340,2
6474
851,7
1043,7
7952
989,1
1164,7
9354
11154
12722
7206
0475
1147.4
8877
1090,0
12663
10287
12109
1361,0
805,4
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ANEXO 16: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE _ CORTE FINAL

vol. vol, vol, ! vol. vol. vol. vol. vol. vol.
REGIMES Residuo celulose Celulose ||| Residuo celulose  celulose ! Residuo celulose Celulose

(<8)  (80-139) (140-239) (240+309) (<8) (8,0-139) (140-239) ) (<8)  (8,0-139) (14,0-239)
74 14,4 59,8 252 O 5.3 19,4 979 14 16,3 1632 1032,8
75 14,4 50,8 252 G 53 19,4 97,9 62 19,7 1546 12323
76 14,4 508 252 R 19 939 62 32,7 152,9 067,1
77 14,4 59,8 262 31 19 039 10,7 149 1396 1717
78 14,4 59,8 25,2 ORI 3.1 19 038 54 26,7 1218 1338,6
79 14,4 59,8 252 - i 2.7 15,6 80,4 8 30,3 1334 1094,5
80 14,4 50,8 25,2 ERORN 2.7 15,6 80,4 9,3 24,2 1204 12635
81 144 508 252 | i 27__ 168 _ 804 43 21 128,1 13871
55 86 0 ' 32 27 76 | 29 8.8 68,8 2420
55 86 0 32 27 76 | 58 19 98,2 380,4
55 86 0 32 27 78 41 93 83,4 5447
55 86 0 44 32,2 32 244 89,2 345,0
5,5 86 0 4.4 322 5,2 108 78,9 4966
55 8,6 0 44 32,2 33 78 69,6 650,4
55 8,6 0 356 43 222 765 4528
55 86 0 2,7 356 43 93 80,9 6029
556 86 0 2,7 356 57 10,4 73 750,2
6.7 104 0 39 { 65 33 105 778 2755
6,7 10,4 0 39 65 74 145 134,7 4323
6,7 10,4 0 39 85 126 112,6 §96,0
6,7 10,4 0 4 303 108,7 393,0
67 10,4 0 87 6,7 13,1 1099 564,0
8,7 104 0 87 5,1 105 93,7 7144
8,7 104 0 37 4 275 99,7 5153
8,7 104 0 57 245 90,8 6749
8,7 10,4 0 a7 7 21,4 826 8270
76 19 0 48 39 34 1236 3120
7.6 19 0 48 9.4 173 168,4 4823
78 19 0 46 0.4 162 1446 655,3
78 1.0 0 47 346 1235 4461
78 1,9 0 8.4 15,7 142 619,0
78 119 0 7.4 205 1131 7859
78 1,9 0 5 343 118,4 5815
76 119 0 7.4 324 1098 7497
76 19 0 88 142 1497 901,7
14,9 15,7 06 89 145 853 330,2




ANEXO 16: CONTINUACAO

REGIMES

PRIMEIRO DESBASTE

vol.
Residuo
(<8)

vol.
celulose

(8,0-139) (14,0-239)

vol.
Celulose

1498
148
14,9
148
149
149
149
149
17,6
176
176
178
178
178
178
1786
178

16,7
16,7
15,7
16,7
18,7
16,7
16,7
16,7
18,5
185
18,5
185
18,5
185
185
185
18,5
208
208
208
208
208
208
208
208
208
309
308
309
309
308
309
309
30,9
30,9
37,8
378

06
06
06
06
06
06
06
06
03
03
03
03
03
03
03
03
03
01
01
01
01
01
0,1
0.1
0.1
0,1
104
10,4
104
10,4
10,4
104
104
104
10,4
70
7.9

vol.

(<8)

vol.

11! Residuo  celulose
(8,0-139) (14,0-23,9)

vol.
celulose

69
69
23
23
23
15
16
15
78
78
78
34
34
34
6.1
6,1

9.8
9.8
9.8
5.1

16,4
16,4
14
14
14

374
374
478
478
478
455
455
455
424
424
424
50,4
50,4
50,4
535
535
535
455
455
455
54,4
54,4
54,4
50,7
59,7
50,7
459
459
450
45,1
45,1
45,1
655
655
655
54,9
54,9

CORTE FINAL
vol. vol. vol.
Residuo celulose Celulose

(<8) (8,0-139) (14,0-239)
36 19,4 67,1
57 173 52,4
83 136 746
31 16,8 69,8
45 14,2 80,6
7.2 12,1 61,8
24 199 713
31 13 65,6
10,5 16,7 28
48 271 101,1
6.9 239 725
106 16,5 03,3
41 221 88,9
65 19,6 105,7
93 14,8 1318
32 238 97,4
39 154 856
11,8 18,9 110,98
6,2 35 1216
85 315 158,8
12,6 19,1 108,89
6,2 201 169,5
6,7 26,7 1332
1156 17,7 160,4
4 28,2 1412
4.7 20 129,7
63 1.7 71,2
6,1 10,56 92,6
33 120 776
53 10,3 99,9
T 1.7 69,2
42 171 53,6
41 88 843
52 9,6 7386
6,1 14,8 60,5
T 14 86,2
9.1 18,5 118,5

130

4811
636,4
4359
5871
736.8
6455
6924
835,0
3764
636,5
698,9
4973
6578
8132
6177
7.9
9136
4261
608,7
768,5
5613
7319
8809
600,7
848,7
083,56
425,0
5771
7205
530,7
679,0
8224
638,2
780,2
9125
4846
646,0



ANEXO 16: CONTINUACAO

REGIMES

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

PRIMEIRO DESBASTE

vol.
Residuo
(<8)

vol.

celulose Celulose
(8,0-13,9) (14,0-239)

vol.

146
1486
146
146
146
146
146
171
171
171
171
171
17,1
171
171
.‘1.1
67
6,7
6,7
67
87
6,7
67
6,7
67
82
82
82
82
82
82
8.2
82
82
96
96
9.6

378
378
378
378
378
378
378
442
442
442
442
442
442
442
442

3

00000000000 OO0OO0O0O0O0O0 O0OO0OO

79
79
79
79
79
79
79
63
53
53
53
53
53

(=]

0000000000000 O0O0O0O0OO0C OO

vol.

Residuo celulose

vol.

vol.
celulose

(<8) (8,0-139) (14,0-23,9)

6
49
49
49

45
45
45
78
78
78
59
59
59
55
55
55__
33
33
33

149
13
13
13
85
856

54,9
80,1
80,1
80,1
74,8
748
748
62,8
62,8
62,8
88,6
88,6
88,6
823
823
823

02
02

CORTE FINAL
vol. vol. vol.
Residuo celulose Celulose

(<8) (8,0-139) (140-239)
41 18 102,5
7 12,8 1265
89 14,1 1123
64 18,7 09
55 26,8 91,6
66 229 81,3
73 19,8 943
88 15,9 158,5
12,4 20,8 162,5
52 238 130
85 15,1 1499
1 16,5 136,1
88 203 118
69 341 109,5
8 29,2 139,4
B ms el
7.1 14,3 446
22 247 54
72 138 788
58 12,2 80,2
7.1 13,7 831
6.4 75 101
44 1056 74,2
44 1056 102,9
4 18,8 64,8
85 179 50,3
31 10,2 78,3
13 18,6 1058
68 146 91,9
<] 16,2 101,2
6,7 135 136,8
51 12 84,4
58 12,8 1349
51 263 88,9
10,4 2286 105.8
38 331 1257
39 34,4 128,2
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ANEXO 16: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE :
S Re‘;?ci.ua cc;’t?llc;sa Ce\l’:Ilo-lc
(<8) (8,0-139) (140-239) |{
184 9,6 0 0
185 86 0 0
186 86 0 0
187 96 0 0
188 96 0 0
188 96 0 0
180 6,1 9.4 0
191 6,1 94 0
192 6,1 94 0
183 6,1 24 [}
194 6,1 9.4 0
195 6,1 94 0
196 6,1 9.4 0
197 6,1 0.4 0
198 6,1 9.4 0
189 74 13 0
200 7.4 13 0
201 74 13 0
202 74 13 0
203 74 13 0
204 7.4 1.3 0
205 7.4 13 0
206 7.4 1.3 0
207 7.4 113 0
208 8,5 128 0
209 8,5 12,8 0
210 8,5 12,8 0
21 8,5 128 0
212 8,5 128 0
213 8,5 12,8 0
214 8,5 12,8 0
215 85 12,8 0
216 85 12,8 0
217 12,3 145 03
218 123 145 03
218 12,3 145 03
220 12,3 14,5 03

vol.

vol.

|Residuo  celulose
| (<8) (8,0-139) (14,0-23.9)

vol.
celulose

1.1
11
111
6,7
6,7

32,1
321
32,1
39.8
39,8
39,8
218
216
2186
14,3
143
14,3
11
11
11
27
27
27

6.4
8.4
6.4

26,2
262

26,2
48
48
48
335
335

335

359

359

359
38
38
38
a7
a7
a7

30,8

39,8
27
27

39,8
39,8

43,5

26

26

26
33,9

CORTE FINAL
vol. vol. vol,
Residuo celulose Celulose

(<8)  (8,0-139) (14,0-239)
82 178 1053
10,8 191 115,1
96 174 1714
6 14 1591
73 16,3 164,5
66 347 1153
4 104 723
56 12,2 80,4
5 114 955
3 8,7 67,4
35 243 87,7
3.1 179 64,5
21 21,4 85,5
6,9 12 75.7
45 93 873
48 12,7 82,7
i 146 94,1
6,7 14 1324
35 10,1 127
46 M7 11,7
41 25,2 089,56
10,7 16,9 a9
10,1 16,1 85,1
71 178 1129
59 15,8 04,8
83 17,4 106,2
86 16,7 166,1
42 339 1234
57 13,4 1546
63 329 119,8
12,2 19,2 112,6
13,2 199 113
10 16,3 148,56
2 214 86,6
286 227 86,6
6,9 12,2 773
71 12,8 792

259,7
3725
490,7
349,0
466,0
582,4
1859
281,1
3856
2532
3535
4605
3239
4256
530,8
2144
3157
426,1
2016
308,6
510,3
3730
4815
500.4
2455
356,6
4746
3334
4492
566,7
4242
5304
649,1
2441
3437
4505
3135
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ANEXO 16: CONTINUACAO

PRIMEIRO DESBASTE ____

vol, vol. vol,
Residuo celulose Celulose
(<8) (8,0-139) (14,0-23,9)

vol. vol. vol. vol. vol. vol.
EROIMED Residuo  celulose  Celulose [ erraria’ " Residuo celulose  celulose
(<8)  (8,0-139) (14,0-23,9) (340 | (<8) (8,0-139) (14,0-23,9)

221 123 145 03 2,4 14,4 338 i 128 70,6
222 123 1456 03 24 144 339 62 1.8 80

223 123 145 03 2 16,3 441 48 10,5 69,4
224 12,3 145 03 2 16,3 441 4.2 96 86

225 123 145 03 2 16,3 441 35 16,3 7.2
226 148 17.2 01 6,7 214 203 24 248 98,7
227 148 17,2 0,1 6,7 214 283 34 288 107,7
228 148 17.2 0,1 6,7 214 203 10.6 16,4 96,4
229 14,8 17.2 0.1 3.2 22 372 8.2 14,7 91,1

230 14,8 17.2 0,1 3.2 22 37,2 9,2 15,6 90,6
231 148 17,2 0,1 3.2 22 372 8 14,2 112,6
232 148 17.2 0.1 3 221 495 6 12,4 8189
233 14,8 17.2 0,1 3 221 495 56 1.8 121,9
234 14,8 17.2 0,1 3 221 495 48 228 874
235 16,9 194 0 79 259 32,2 1.8 206 1129
238 16,8 194 0 79 258 32,2 43 33,6 122,2
237 16,8 194 0 79 269 322 42 30,8 180,7
238 16,9 19,4 0 51 a3 638 9.3 16,7 1674
239 16,8 194 0 51 a3 538 1.1 183 1726
240 16,9 194 0 51 33 538 10 16,8 1442
241 16,9 194 0 45 208 54,2 8,7 14 1609
242 16.9 194 0 45 298 54,2 71 14 146,2
243 16,9 19,4 0 45 26,8 54,2 57 29,4 165,9
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ANEXO 17: RESULTADOS ECONOMICOS PARA OS REGIMES DE MANEJO,
CONSIDERANDO A VARIACAO DA TAXA DE JUROS (6 %, 9 % E 12 %)
E O PRECO DA MADEIRA DESRAMADA (+20 %, +40 % E +60 %)

ANEXO 17: CONTINUACAO

SEM DESRAMA COM DESRAMA
6% % 12%
REGIME
6% % 12%
420% | +40% | +60% | +20% | +40% | +60% | +20% | +40% | +60%
1 415365 148712 24448 420026 481684) 534343 149687 176041 206395 20141 37223 54304
2 10.429,77| 4.231,77| 1.53257| 12.574,49 1504408, 17.51366 520141 6.409,23 7.817.051 1.907,21 265432 3.311.42%
| 3 11.566,52| 412662] 1.131,28) 14.176.44] 17.075,1 518583 646466, 774348/ 157251 219584, 281618
I 4 9536,41| 414463| 1.700,46| 10.864,17| 125379 1.884_34% 2.467,33 295032'\
5 1204442 481126| 1747.42) 1447207 | 8351
6 11.866,70| 4.143.46| 112240 14.31097| 17.020,53) 10.748,10| 505483, 617881 730280 145518) 196644 2477,70
7 11.452,77| 471985 179041 1343515 1573357 18.031,08) 5588,07| 6.689,82| 7.791,57| 218733 277405 3.360,77
8 11.805.14| 435033 1.30827| 1419516| 1678873 1936231 526228 638227, 7.502.25 166113 210474 272834
9 10.856,84 | 3.410,983 628,25, 13.02504 1545657 17.888,11 4‘143.625 508382 6.024,01 850,53 124881, 1.647,08
10 200057 124444 8053 3377.28| 352310 36602 97426 10527 113131 19657 8927 4197
1" 787580 3.850,98| 1.311,54| 11.530,55  13.78557 16.040,58 465053 575341 6.6.‘36.3»0i 1666,44 226646 2.%6.477‘
12 035207 394522 102555| 1348325 16.127,67) 1877208 483215 500878 7.16540| 136226 183091 249956,
{ 13 700900 3708,86, 142027 ©.86177| 1139417 12.926,57 _4.168,83 4.048,16| 5727,70, 1.60889 205100 2.483.30J
14 045283 444134) 150806 1340467 1596060 1844471 520250 643135 7.570.12] 185230 243290 301341
15 941233 376480 88353 1333360| 1563319 1833268 452744 556084 650425 112627 150633 206639
16 | 037726 469333 1760,82| 1315400 1520058 1744507 542437 645282 748128 207579 262347 317114,
17 10.333,20) 4.538,52 1.387,32| 14.473,49 16.99580 1951831 535138 644063 752088 1.676,09 218505 2.714,021
18 067751 362773 71655 1357582) 1606084 1856386 432763 520218 625653 90092 130943 171784
19 207025 135445) 14380 334232 334232 334232 ©2018| 092018 92018 19546, 19546  -19546
20 627542 373667 1233,58| 10.867,85| 1279185 1460605 420014 522139 615264 143493 184157 244821
21 1 “;.76779.714 2543,25 7;5;,67 713,1041,54 15.506,77 71?9?1.59 7;1.582.74; 5670,05| 6.757,62/ 1.197,31 172;1_2' 2_25;54
22 572547| 377138 144480 973133 1108248 1243363 406205 475028 543761 151894 190885 229875
23 786881 443503 148005 13.054,76 1515208 17.248.40 504191/ 600690 687188 168681 2.178,73; 2.570.65‘
24 8.208,89| 3.8089,37 92565, 1363343 16.132,82| 18.632,21) 458551 562887 a.aaz.23§ 111257 158261 205265
25 761344, 460872 1.714,84| 12.340,22 1392197 1550371 460653 5754,75| 651296 181756 2.221.33§ 262510
2% B72044] 455460| 138597 1420214 16.46313| 16.764,12| 519536 618036| 7.16536) 156056 203785 250714
27 815095 350398 601,10 13266,73| 15500,90| 17.91526 416358 506220 596101 79264 117334 1.55405
28 E 8.873,36] 330546/ 127839 B888301| 1039573 11.908.46; 383348 461796 540243 152830 1.983,43‘2 243768
29 513.359.81 430844 158428/ 12.006,88| 1533156 17.664,24 526467 6.360,31| 7.45505 106776 2.533.70% _3.109.64‘
£ 1364948 402704 109504| 1395623| 1674074 1052526 498905 616575 734245 146334 201120 255005
3 12.32496| 416920 159568 1132070/ 1300430, 14678,89) 475003, 556903 638804/ 184879 220437 273984
2 14.021,47| 445241 146124 13.857,80 16.31565 1877349, 531710 6.401,42 7——465_de 1.807,66 233618 2.864,71
33 1307092 365779 837.36 1322582 1567332 18.120,82 441670 538464 635258 108060 150056 162053
34 13.118,08| 4.191,06| 1.383,08| 1261661 14.709,87 18.803,174 492841 580152 685464 168861 217857 267054
35 12.808,86| 3706,03| 89528| 12.84584/ 15127,53) 17.408,22| 443677, 5380,13] 632348/ 114580 1.57500 2.004,10
| 36 11.930,42| 206881 368,20| 12.152,10] 14.429,80; 16.707,49 73305.31 444666 528801 532,08 B872,52! 1.21207|
L 700225 338603 131831 872344) 1000140 11.279,37| 372216 438480 504762 144312 182681 221051
{ 38 10.979,81 4.389.54: 1.570,87, 1273504| 14.884,47| 17.033,00/ 510652 6.11567| 7.124,81, 1.858,08! 238385 2900,82
39 1142490 400282 1.07343 13621,76| 16.17364] 1872551 4807,68 588627 696466 134684 184892 235101
40 10.433,18| 4.381,97 170429 11.560,94 1310241 14.643,87| 483253 558643 6.340,33| 1.860,33 227949 268964
41 12.161,56, 4.653,13] 1.551,84 14.255,23 16.676,81 19.118,3_5 5.4505--6’572%._65 -?864:81 —1 B_;ED; ZSTD,DTH‘;.BQS.(;G
42 < 11.506,64| 3.833,17 906,19, 13.653,60| 16.140,40, 18.627,11' 455041 553385 6.517,30] 1.107,81) 1.534,50 1.961,19
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SEM DESRAMA COM DESRAMA
% 9% 12%
REGIME
6% o 12%

+20% +40% + 60 % +20 % +40% +60 % +20% +40% + 60 %
L om 1222287| 4856,92| 1.732,31| 13.97666 16.113,80 1825094/ 556271) 6.53601) 7.518,31) 1.997,39| 249865 2.899,91
e 511.955,02 421751 115337 1384894 18,092.29! 18.335,63 4374,25: 5801,76) 672026 134785 176984 219173
45 10.782,11| 3.281,22 53286/ 1262050 14.80464 16.979,79 3.&23,8(];r 462727 543074 634,54 958,80, 1.283,06
46 6.606,16| 3.50881| 142828 9.021,72| 10.262,73| 11.503,73 3.335,81% 4.479,17| 512274, 1.47843| 1.851,03] 222363
@ 027160 448249 150087 1276774 14767.70| 16.807.64] 5067.41 601621 696501 179692 2.26i.§; 278576
48 0.801,09| 411302/ 1.009,84| 13.860,33) 16.414,30] 18.050,27 484795 502343 6996890 131576 181648 231721
49 B8.84521 4.822.18- 11.867,61] 1320438 14.721,17 4942,18| 564000 6.337,81 1.897,84| 227758 265721
50 10.259,90| 4.679,71| 1.55088| 14.072,25| 16.33910 18605985 533142 633147 7.33153] 174647/ 223692 272438
51 0.731,34| 381023 870,01 13276,56| 1547460 1767281 434800 521732 608664 67676 135383 1.731,10
52 T 10.452.38 77917,534‘!14172.1; TB;;Sé 1B.324:2Bl _SSOT:ID _335230 7.507,50! 1.98431 —2.471.24 2958:1'&'7
53 | ©.92660| 412388, 100478 1349435 1564581 17.707,28' 4676,16 556567 6.45518 121627 162087 202548
54 | BOS257 317180, 47064 1223816 1433776 1643736 362244 430800 517357 50842 61941 113241
55 ]15.20:.43 422567 173387 1004863 1247698 1400533 474464 5507,08) 626052 106196 238558 2809,22
56 472202| 171531) 14057,40, 1655184, 1004627 562348 674745 7.67142 200199 265233 321268
57 16.418,18/ 4.10262| 1.15267| 13.830,78 1647858 18.017,39' 4.91861' 5084532 697204 1.43129 188745 234361
58 16.493,18| 4.485,10| 1.64879 12.806,39| 14.850,21) 16.912,04 522088 6.18507  7.149.27 196376 246621 296865
59 16.170,10| 4115903 120324 13.397.73| 15.72533) 18.052,04| 488485 588847 685200 148185 103961 239757
60 14.432,49| 3.248,59 601,44| 12.277,87| 14.45813| 16.638,38, 3.866,55 4.68061| 551468 766,85/ 1.107,61 1.448,36
61 | 1653955 4.317,11| 138892 1345552 1576432 18.073,12 514096, 6.18444| 7.227.62 170898 223116 275334
62 -_15&9.52— 381264 815,08 _1;577.53 16.124 45 1&671.37; 4.655.20- 5706,80, 6.758,30| 121926] 1.700,15] 218105
63 13680,39| 284450 38241 1215530, 1449047, 1684363 362876 451560 540262 58347 95834 133320
64 12.06822] 4.14265 1.654,12| 10.681,81, 1200483 1350785 453749 524230 504730 179674 218840 258007
65 1389883 4.401,14) 154385 13.44126) 1572004) 17.09883| 523456 626136 7.288,17| 1.821,84) 233374 284565
6 13507,04| 390814, 090,89 13.587,65 1604832 1850800 463488 563000 662512 120689 164902 200114
67 1388622| 4640,84. 173017| 13.002,43| 15158,56| 17.22469| 532812 629856 7.26900, 199712 250282 300852
68 13.992,50| 4.28402) 1.279,70) 13.636,10| 1586200 18.127,00| 4.95068| 500877 6.857,86) 140202 103480 237668
69 1255527| 3361,84, 648,20 1250286 1469067 1687847 392626 475318 558010 76682 1.10876 145070
70 13.746,86| 4.284,05] 132749 13.030,65 14.97481 15.91a.eai 4.862,05| 571975 6.577.45 151362 193169 234975
7 ‘13.282.20 3.722,10 837,27 12.984,02] 15.079,89 17.1?5.?6! 428477 511385 594253 971,83 1.33145 1.601,08
72 | 1153207| 277479 267.33| 11.36649, 1324211 1511773, 317802 383936 450070 30007, 55417 808,26
73 £10393| 383321| 147235 984845 1112394 1230942 408332 471962 535591| 151571 186825 222279
74 11.088,12| 4.267,81| 141865 12507,17 1430551 1628384 478574 561661 646747 155150 197569, 2399,88
75 11.08922| 372038| 894,15 1291463 15168,80| 17.423,14] 430677 521841| 613005 1.017,55| 142250 182762
76 10.716,93| 4.302,64 1.537,00/ 11.500,60| 1295315/ 14.31561| 457860/ 521863/ 585856 1573,10/ 1.908,57| 2240,05
77 11.801,75) 428630, 1.26525  13520,05 1568220 17.64363 485011 577246 668582 140569 1.83083 z.zsa,wf
78 10.604,18] 3.320,81 612,84 1222392 14.256,41 15.28!1.591 3.762,10, 4.530,31| 5.208,52 652,37 970,03 1.287.59"
79 11.61853) 4.320,06) 1331.04| 13.04166, 14.022,86 1680406 4.81063 564055 647048 144669 185122 225575
80 1062196 344651 69343| 1204320 1388764 1573190, 384436 457377 530317 72057 104604, 1.36251
81 9.198,88| 251534 138,25; 10.552,03) 12.305,31| 14.058,58! 2812,06] 3.430,27| 4.048,47 100,08 337,60 575,12
TTTe | 31314 61020] 103005 | 7684 7684 | 7684 68300 83300 88390 126203 125283 125289
a3 322851 66336 -441,51| 373992 457620 541247 834,18 1.243,19) 165220 411,46 -188,64/ 33,58
[ 84 552847 1.403,31 -23823| 6.804,09, 854855 10.203,000 1.91358| 264346/ 3.373,35 -85,57 260,20 645,96
| 85 1.906,04 167,71 616,53 1.722,12] 1.884,17 2.046,21 0,63 83,07 165,50, -768,88| -722,12 -675,36
86 | 524040 152195 -3383) 623132 752328 681523 189061 248504 307948 € 689,80

87 6.040,04) 152025 -207,30| 7.31222) 884979 10.387,36, 1.952,34| 2588,04| 3.22374
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ANEXO 17: CONTINUACAO

SEM DESRAMA COM DESRAMA
% % 12%
i 6% %% 12%
+20% +40% + 60 % +20 % +40% + 60 % +20% +40% + 60 %
88 448243 131918] 5693 503740 500841 677941 1503,17| 102069 233821 2437 197,87 42031,
89 5.955.29“ 2141 0.762.34 : 1 324 7838 35891 639,45
80 6.193,74| 1.47548 il B : 45| 1.877,38| 2.48677| 3.09616 -1683,37 64,78 32202
o1 12484) 48180 -97402) 6700 6700 87,00 -83048 83048 8048 -124642) -124642 -124642
02 176240, 27412| 67130 244682 282482 320243, 15556 34034, 52511 81580 71536 61483
0 431165 128051 -317.47, 648071 799034 049007 167581 234181 3007.81 22478  ©9.84| 42447
84 1.24420 131,75 850,27 1.441,45! 1.451,70] 1468212 -180,75 -175,40 -170,24 -800,88 -807.90 -B04,02
95 | 399541 130218) -11817| 577004 691146 50528 162083 215501 268018 8663 18100 44881
9 | 4843908 143900 27065 696637 837927 979217 175249 233664 292080 23225 3348 29917
a7 3.464 60 1.25‘.79‘ 119,16 4,864,198 5.694.35‘ 6.524.51[ Tﬁﬁ; 1.753.27 215121 -145.95‘ 62,;_ _-;74.375
o8 464681 152824 14540 650003 7.660.82 883061 175311 225438 275564, -13678 10205 34087
% 485863 127057| 41754 696706 830237 981767 155743 210855 265066 40822 17476 5870
100 -99201) -1.10890| -1,36594| -1.16249 -1.16249, -1.16249 -1.54317 -1.54317| -1.54317' -1.70521 -1.70521 I -1.70521
101 102282] 10123 -788.18| 1.81507| 195816 210125, 20858 -13650 6661  -1.05338| -101530 677,23
T 102 | 200120 90081| -53330] 4854.18] 568923 640428| 907.63| 126278] 101784 4007 47505 30284
103 75035 8480, 70080 132777\ 132777 132777 31007 -31097| -31097 -1.02584, 102584 -1.02584
104 207500 120196] 26725 534188 630681 745174 132024 181461 220099 31398 6655 18088
105 377895 1.24710 -426,04, 6567,21| 7.89462 022202 145868 200749 2.55631 -459,53 -209,80 30874
106 207426 143538 3681 517560 600147 682725 146082 185666 225250 -127,07 6373 29453
107 383604, 155285 -150,48| 6.42767( 7.48888! B8550,08| 1.868,87 212513 258330 -218,88 0,53 217,80
108 381093 115474 48606 6437.08| 765283 886708 120536 176511 223485 56624 36725 16826
108 168001 25800 -84258| 72304 77642 82800 46724 460,02] 43281 -1.03000 -101434 -99858
110 6.02024 134194 -108,54| 5746,73 7.01538! 8284,03| 1.70840 2.304,27! 2.900,15 14,50 325,01 635,53
111 714841 146087 -23045 7.15844| 872062 1030080 191913 258310 324706 -10087 20826 517,39
112 506009 1.100,59 -13425| 4.398,76| 521285/ 602693 126055 165871 205686 -110,08 106,52 32313
13 6.967,82| 1.622,904 -2535 672447 807221 941985 160700 259248 3.187,06 82,35 37217 661,98
114 723405 143043 27581 734680 806403| 1058208 186131 250121 314112, 17489, 10274 38038
115 862288 150883 2832 508075 604442 700800 181645 225083 270322 6891 20493 52096
116 7.356,66| 1.62555 -113,34) 720730, 862322 10.039,15| 1.96835 258376 3.169,17 -25,55 240,74 507,02
17| 713336 128367, 39528 7.2456| 855513 9.98571 ’11577.5{;55';{ 266413 35678 14352 6074
118 128884 13357 777,30, 83206 83206 63208 460,17 460,17, 460,17 -103618 -1.03618, -1.03618
110 439923) 114657 22010 510104 619524 728045 136835 188228 239622 -19104 7678 344,50
120 568258| 1.2379,85 -28464, 675957 8.181 .55| 060354 1.707,34, 230825 2900,16 -233,53 48,25 326,02
121 423247) 124984 5969, 459693 537508 615324 132689 170747 208805 9775 10930, 31638
122 572771 163984] 2504 649000 7.62100 875200 185021 235617 285713 1377 22044 47265
123 571781, 130882 -337.84 667907 7.97999 028091 155710 207150 258608/ -33068 -11646, 106,76
124 511882 1.50382 -2396| 561271 648086 7.367,01) 161988 202346 242704 -54 40 151,34 357,07
a2 617975 167679) 9001 702681| 822331| 941980 190071 238540 280008 9231 13270 3572
126 6.219,18] 1.386,89 -35384| 7.30415/ 871687 1012060 164785/ 216069 269153 -385,81 -15521 55,38
127 110407]  eoge| se143) 1157.08] 1157.08) 1157.08] 32578 -32578| 32578 -ve3er| -se3er| -9e3 87
128 287088 80761 40004 353891 385203 416515 50080 73786, 68493 62078 55314 47650
120 423790 115763) 40374 600161 7.407.66 872370 137323 102038 248552 42061 -17068 8825
130 286088/ 1.016,08 -196,65/ 3.268,77| 3.268,77 3.268,77 638,28 638,28 638,28 -501,94 -501,84 -501,84
13 428081 1.43342 -139,28/ 587053 6,8%,14,; 792175 153754 1.990,00 244247 -207.62 12,03 23347
132 | 477733 131672] 35115 650672] 781004] 004315 146803 195268 243644] w215 21170 e
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SEM DESRAMA COM DESRAMA
6% % 12%
REGIME
6% % 12%
+20% | +40% | +e0% | +20% | +a0% | +e0% | +20% | +40% | +e0%
2583 570530 6492,40; 727941 162316 198527 234737
14247 6544380 753334 852228 165649 206537 247424
41003 681125 B06600 032004 141619 187872 234324
41243 400340 484026 560513 118073 156680 194388
2364 616413 737216 858010 184458 238891 203324
20105 700648 852066 006284 185927 243886 301845
2857 522558] 610657 606757 156483 197862 239242
2082 683962 819200 ©44438 200468 253302
: 26431 732077 878155 1023333 179975 234847
142 | 706857 143061 12525 567365 680515 773665 162194 203280
143 846328 139885 27483 682241 B10242 038243 169604 220226
144 770601 99523 556,50 3.401.06;-“;.47‘"2.8,02 699499 123920 168602
145 420703 70436 26386 275066: 276262 277458 49025 40622
148 632851 144132 7237 579254 686492 783720 164114 212434 2607,
i 708230 TEE;?&;@E'"‘ELTBE}" 813497 045087 170562 223778 276084 22231 1412 25056
148 567170, 126253 11401, 485726 562253 638780 132081 168925 204869 16546, 2184 20815
e 604116 151102 14280 650050 766818 883577 173100 222442 271783 14174 8799 3T
150 605347 124222 40415 686623 8281,67 060751 151470 204086 258402 40821 18496 3630
151 | 601045 150361 5208 610815 696756 780607 160306 207220 245134 9919 8561 27042
12| 748507 155471, 21224 71567 843828 972080 179576 230301 281026 21723 285 22294
153 670000 104093 53065 653218 778104 002000 123216 167251 211286 50181 42262 25344
154 264001 51415 43155 210004 210004 210904 12796 12796 127,96 T4LT3 74173 7473
155 513264 143075 0605 565393 664251 763108 152325 196870 241414 16532 5676 27883
156 588085 142065 20585 668426 791648 014871 158473 208305 256137 32608 10468 11672
st 482007 1.411,27) -4605; 500430 584750 660061 140111 175484 210857 15004 2528 209,31%
158 | 561976 146563 17583 614108 710453 806790 153223 193037 23652 27142 618 108,00
159 580643 123236 4;2.33 668192 707016 025839 130235 187926 236617 49912 20778 9644
160 578323 165123 3536 608400 684302 7.601,96 163770 167251 2307,33 -161.04 216 185,38/
161 565662 131661 32902 620794 718227 815660 137038 175571 214104 44216 27488  -107.80
162 527490, 91351 -607,40! 601018 714549 828080 09235 130266 1792907, 72020 57548 42168
T8 | 200813 183873 74861 241011 241811 241811 210752 210752 210762 196249 196249 196249
164 26348 90757 130891 56671 54507 523,43 122517 121458 120400 149561 -1489,86. -1484,10
165 | 95795 55805 115153 104864 142817 180760 61023 442,80 27537 125203 117042 108881
168 | 130047/ -148400 -1535,44 164644 -1646,44 -1648.44; 171351 171351 171351, 173655 173555 173555
167 23711 80551 122020 6201 22073 37655 06372 89617 82862 138021 434577 -1.311.34)
168 127930 487,16 114502 153981 207472] 260963 -47861 -257,48) -36,30 122291 112231 -1.021.71
T 5585 81406 116049 26015 26015 26015 104756 104758 104758, 137928 137928 137928
170 04752 617,28 109753? 92585 118775, 144985 62120 50810, -39501: 122452 -117064: 111676,
....... b e 0
172 1.882,19 A74249| 248667, 248667 248667 216678, 216678, 216678 201488 201488 201488
173 42226 94551 128613 55451, 55451 55451 124884 124884 124884 -153124 153124 153124
1774 | 16425 76562 120008 30097, 45000 61704 97580 90588 63616 145803 142405 139007
175 | 128878 130671, 150110 -1.509.99. -1.509,99 150099 171447 ATI4AT 171447 175460 175469 175460
178 14349 84410 125242 20007, 18180 163,53 112322 111481 110640 148430 148002 -147573
477 | 57863 62215 121121 04813 127558 160303 757,54 622,16 48877 1376895 131537 125379,
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SEM DESRAMA COM DESRAMA
6% % 12%
REGIME
e o i +20% +40% +60 % +20% +40 % +60 % +20% +40 % +60%
178 23091 -B2474) 120763, 32519 -32519] -32519 | 112214 144934 144934, -1 449,?.3%
179 18022 73245 122238, 27871, 38510, 491,49 i -871,02) -1.430,69. -1.40880; -1.38691
180 126056; -37841) 113121 204081: 268408 3.31834 03,08) -1.25145] -1.147,56] -1.043,68
181 | 273003 -242071| 210033 371718 371718 371718 285498
82 | 14357 129115 148050, 134390 134390, -1.343.80 s 166894
183 | 18892 82187 129805 928 2019 67,67 -1.15324; -1.13526! -1.119,20
—:QHT -1,266,2—&—-;309,08! 1.45304, 153075 -1.530,75 153075 -1.704,85 -1704,85 -1.704,85;
185 | .24395. -754,18| -1.21085 10277 -10277; -102,77; 111227} .11227; 111227
T | B 71040 126123 45520 S8083 757 100097 S4530 88904
187 ; 843231 -1.067,31 4.333.64% 92357 -92357. 92357 -1.437.72 -1.437,72; 143772,
188 | 5047, 71484 121731, 15111 16556 180,01 -1.05284; -1.046,70; -1.04046;
ﬂmw"ém”f 50932 51800 119482 123896 148707 173519 75119 65525  -550,31
180 ATI812 172948 171077 211829 211829 -211829 -1.98591, -1.98591 -1.9&5,55;
191 132,80 -1.03572] -1.37450] -41541: -331,40: -247,38 -1.22567: -1.186,21; -1.146,75
102 148380, 84525 125101 120309, 170382 220365 64872 43750, 22628
193 23221 113133, 130078, 838,80 838,60, 838,80 136051 -1.369,51 -1.369,51
""""" 194 72003 84583 130146 24542 44921 65200 07554 B85SA 70574
195 230049 40699 117137 219422, 201983 364545 -329,05 4208 244,88
106 44896 -B81,58 -1.27841) 20405 -191,27 -178.49) -1.101.46 ' i
197 | 212305 35800, 108690 167221 246057 304883 -327.3 115474 104400 03344
198 | 241344 397,63 -1.17321) 225695 202542 3503,80) -35556 124832 114867 104902,
199 : 470805, 171471 471117 216283 216283 -2162,83 -2041,31 -2041,31 1.970,08; -1.970,08 -1.670,06:
20 | 25163 108290 141239 64403 64403 64403 137506 | 137506 -1.651,14, 165114 165114
| 49197, -B7620 -137551 36147 58597  B1047 -1.05475 | 865,01 151584 -1.471,67
T 103063 1397,05 154451 144435 144433 144433 170038 170038 -1789,62 178062 &.ieé‘.ai
203 12206 95480 138684 19013 13452 78,90 -1200,06 1.160,80 -1.586,82' -1574,86! -156290
204 113221 66589 120884 114515 149774 185033 792,65 513,77; -1.463.21; -1.40271 -1.342.21
T8 28935 80179 124810 9400 94000  -9400 -1.08931: -1.089.31: -1.089,31 48437 148437 148437
208 | 155561 37726 110889 170124/ 219630 260136 44335 23867  -3398 124310 115000, -1.056,89
207 170662 47029 121818 197230 256574 315910 517 2076 7355 13228 126382 117535
208 707,37, 70453 171517, -2.22746] 222746 222746 -211120} -2111,20! -2111,20) -2.037,61; -2037,61; -2037,61|
00 | 35304 102043 130463 562,66 56266 56266 138431 138431 138431 160200 -1692,00 -1.682,00
210 | 1324 98645 144576  -61.56 2594) 11343 -1.20002 -1.253,05: -1.21608! -1.713,35. 169614 -1.67892
211 | 109936 -1.368.86| -1.53047 -145815 -1.458,15 -1.458,15 -1.746,65 -1.74665 | 184476
212 7898 927,80, 136763 23048 230,48 | 1276.15; -1.276.15 1.656.51;
213 634,30 731,61 -1.34427! 801,01 999,41 984,70 906,24 155651 152247
214ML i 16506; -710,36] -1.21391 4891 48,91 i waus -1.068,45 1soaos -1.508,06,
215 | 70037) 57878 21871 72151 75465 90231; -888,61 -1.487,37! -1.481,13
216 | 117868 52379 -1.259.27 176408; 230053 65055 -452,40 1.37654; -1.206,57]
217 1.011,36; -1.496,49] -1572,20/ -1.84550; -1.64550; -1.64550 -1.739.96! -1.739,96. -1.730,96! -1.767,74 -1.767.74' -1.767,74
218 1.02408; 87252} -1.20052] 4064 18853 33641 -1.02840; 96176 -89512  -1.440,07; -1407,75! -1.37452
219 258025 -487,4B, -117885| 167091 219539 2719,87; -48611i -27400i 61,90 -1.261,08 -1.167,72] -1.07348
220 816,20 -880,97 -1.252,03 -305,77 -305,77 -305,77: -1.110,38: -1.110,38: -1.110,38: -1.439,49: -1.43049: -1.43949
221 270887 34508 104877 171051, 223157 275262, 33950, -119.40. 100,79, -1.12579. -1.023.28 -920.76';
-32554| 111172 231579; 2009085 366591 27650, 21,35  233.80; -1.18155 107605  -670,54;
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ANEXO 17: CONTINUACAOQO

SEM DESRAMA COM DESRAMA
6% %% 12%
REGIME
6% 9% 12%
+20% +40 % +60 % +20% +40% +60% +20% + 40 % + 60 %
223 f 2.410.85: -410,96' -1.059,37° 1.332,16! 1.74541: 2158867 -448,27 -265,95 -83,64 -974,88
224 288514 36259 110482 195100 251553 308005 -34836 -12510. 96,16 900,94
225 .... 3145,13 -409,33; -1.186,97; 234502 3.025119! 3.70536 -372,18 -132,35 107,47 -1.084,34
26 108075 144303, 154835, -1.61219) 161219, -1612,19 -1.753,10; -1.753,10; -1.753,10; -1. 170730
i 227 374,85 -856,73] -1.341,24 -325,42 -304.& ””-28:;:‘5“1 N-1.230,74 _::‘_.221,35 “—1;‘”1,“9; -1’})81.14
228 1.5080,54 628,94 -1.252,67 -771,00 -644,70 -518,39 -1310,44
20 | 642200 78187 120824 107404 -1.074,04] -1.074,04 1.448.90
230 l 154086 53887 -1150.13 77306 73383 69450 1.324,00
"""""" 21 227043 41336 -1.16201 45383 23181 979 -1.108,80
2 | i 38306 168,68 2571 -1.13812 104337,  -94862
233 | 218003 38462 -112200, 178210 45371
234 | 239734 44672 120997 207413 262652 317880, 51007 31530 _
255 | 108358 140235 153257 161455 161455 161455 178853 178853 178853 1.84276 184276 184278
236 | 19603 896,62 132156 27125 27125 27125 124056 -1.24956: -1.249,56. -1612,00 -161290. -1.612,90
P 52521 88321 137884 22537 35437, 48337 116526 111312 -1.06085 -1.637.30 -1.61413 -150095
238 -800,74: -1.208,76! -1.450,67 -1.089,44 -1.080,44; -1.089,44; -1572,64: -1572,64; -1.57264 -1.748,04; -1.748,04; -1.748,04
i 230 308,44 -004,27] -1.352,85 -125,22 -116,74 -108,27! -1.241,24; -1.237,66: -1.23408: -1.63508 -1‘.;3“;,‘:‘3; 3 -;Eﬁ“gg
240 144451, 58728 127721, 156303 200430, 262556, 71340, 51260 -311,80; 147232 -1.380,28! -1.306,25
241 753050 63285 118222 204,07 20497 20497 98000 980,00 080,90 -1.471,10; -1.471,10! -1.471,10
242 166806 -38154] 113114 168533 212471 256400, 53933 36556 19179 133607 -1.260,66 1.185.29!
243 ' 1.502,35! -584,31! -1.27521 1583,12. 2084,02] 254401 -736,22 -566,66 -397,10: -1.48576; -1.420,61 -1.355.45;

Obs.: os valores destacados representam os maiores valores dentro das categorias por classe de

sitio.
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LUCRATIVIDADE FLORESTA PARA CELULOSE

LUCRATIVIDADE SISTEMA INTEGRADO FLORESTA-SERRARIA

SEM DESRAMA COM DESRAMA SEM DESRAMA COM DESRAMA
AREA VOL. 6% 9% 12% AREA VOL. 6% 9% 12%
REGIME| MINIMA { TORAS 6% 0% 12% MINIMA [ TORAS % 0% 12%
(ha) (>24cm) > : Pl o20% | 4% | 0% | 20% | 40% | e0% | 20% | a0% | 60% (ha) (> 24 cm) ° g P 2% | a0% | 60% | 20% | 40% | 60% | 20% | 40% | 60%
1 112179 {1.390.840 | 22% | 6% | -17% | 23% | 26% | 29% | 6% 9% | 12% | -18% | -15% | -11% | 66192 | 825987 | -30% | -44% | -63% | 31% | 33% | 35% | 20% | 22% | 24% | 6% 8% 10%
2 210177 | 4862832 | 68% | 44% | 6% | 83% | 100% | 118% | 58% | 76% | 93% | 18% | 36% | 53% | 26385 | 610458 | 46% | 38% | 25% | 59% | 66% | 73% | 49% | 56% | B3% | 34% | 40% | 47%
3 261.818 | 7.073.455 | 88% | 54% | -10% | 110% | 135% | 150% | 74% | 99% | 123% | 7% | 32% | 56% | 36890 | 996.657 | 69% | 53% | 22% | 75% | 87% | 98% | 58% | 70% | 81% | 26% | 38% | 49%
4 192.744 | 4301587 | 57% | 37% | 5% | 66% | 77% | 88% | 45% | 56% | 67% | 12% | 23% | 34% 15154 | 338195 | 41% | 37% | 31% | 50% | 52% | 55% | 44% | 47% | 50% | 35% | 38% | 41%
5 234542 | 6.204.691 | 83% | 53% | 1% | 102% ! 123% | 145% | 71% | 02% | 114% | 16% | 38% | 59% | 27430 { 717.704 | 58% | 47% | 20% | 67% | 75% | 84% | 54% | 63% | 71% | 33% | 41% | 50%
8 337219 110022898 94% | 51% | -36% | 117% | 143% | 169% | 72% | 97% | 123% | -19% | 6% | 32% | 27.881 828694 | 68% | 52% | 21% | 73% | 84% | 94% | 55% | 65% | 76% | 18% | 28% | 39%
7 198.807 | 5.164.016 | 76% | 51% | 8% | 91% | 108% | 124% | 64% | 81% | 08% | 19% | 36% | 53% 17.692 | 459548 | 50% | 44% | 34% | 58% | 63% | 68% | 50% | 55% | 60% ! 36% | 41% | 46%
8 240.683 | 6.898.267 | 89% | 52% | -19% | 110% | 132% | 155% | 71% | 93% | 116% | -4% | 19% | 42% | 23362 | 669554 | 61% | 50% | 28% | 67% | 76% | 84% | 53% | 61% | 70% | 26% | 35% | 43%
9 276.074 | 8.247.239 | 93% | 39% | -80% | 116% ! 141% | 167% | 59% | 84% | 110% | -65% | -40% | -14% | 27.244 | 813877 | 68% | 49% | 7% | 72% | 82% | 93% | 49% | 60% | 70% | 0% | 10% | 21%
10 91503 | 1142484 | 21% | 5% | -18% | 19% | 20% { 20% | 2% 2% 3% | -22% | -22% | -21% | 239.697 | 2.892.788 | -214% | -264% | -333% | 22% | 23% | 24% | 8% 9% 9% | -13% | -12% | -11%
11 127.408 | 2.729.772 | 63% | 40% | 1% | 76% | 92% | 108% | 51% | 67% | 83% | 11% | 27% | 43% | 28112 | 602342 | 46% | 37% | 23% | 57% | 63% | 70% | 47% | 53% | 60% | 30% | 37% | 43%
12 180.374 | 5.216.485 | 86% | 52% | -12% | 105% | 128% | 150% | 69% | 91% | 113% | 1% | 23% | 46% | 25683 | 707.450 | 62% | 50% | 20% | 67% | 76% | 84% | 53% | 62% | 70% | 27% | 36% | 44%
13 110,009 | 2221527 | 54% | 34% | 2% | 61% | 71% | 82% | 40% | 50% | 60% | 7% | 17% | 27% 17108 | 345484 | 40% | 36% | 29% | 49% | 52% | 55% | 42% | 45% | 48% | 33% | 36% | 39%
14 147124 | 3.847.303 | 80% | 50% | 2% | 97% | 116% | 136% | B65% | 85% | 104% | 10% | 29% | 49% | 23130 | 604.847 | 56% | 47% | 32% | 63% | 70% | 77% | 51% | 58% | 65% | 31% | 38% ! 45%
15 183.424 | 5340.353 | 91% | 47% | -40% | 111% | 134% | 158% | 65% | 88% | 112% | -27% | -4% | 20% 24367 | 709.447 | 85% | 51% | 24% | 69% | 77% | 86% | 51% | 60% | 69% | 17% | 26% | 35%
16 131119 | 3.382.867 | 77% | 51% | 9% | 89% | 105% | 121% | 62% | 78% | 94% | 17% | 33% | 49% 16392 | 422911 | 51% | 45% | 36% | 57% | 61% | 66% | 40% | 53% | 58% | 36% | 41% | 45%
17 179.770 [ 5414669 | 94% | 57% | -14% | 113% | 135% | 157% | 73% | 95% | 117% | -2% | 20% | 42% 18519 | 557.778 | 61% | 52% | 35% | 65% | 72% | 79% | 53% | 60% | 66% | 20% | 36% | 43%
18 219512 | 6.925.610 | 99% | 45% | -74% | 122% | 148% | 174% | 64% | 90% | 116% | -62% | -35% | -9% 23879 | 753300 | 70% | 53% | 17% | 72% { 82% | 91% | 51% | 61% | 70% | 5% | 15% | 24%
19 70186 | 1.060.520 | 24% | 7% | -16% | 20% | 20% | 20% | 3% 3% 3% | -22% | -22% | -22% - - - - . - X . - - - - - -

20 103.977 | 2.300.073 | 63% | 39% | 1% | 73% | 87% ! 100% | 48% | 61% { 75% | 6% | 20% | 34% 18946 | 419006 | 46% | 41% | 31% | 53% | 57% | 61% | 45% | 49% | 53% | 32% | 36% | 40%
21 151515 | 4.324.495 | 86% | 51% | -13% | 103% | 124% | 144% | 65% | 86% | 107% | 3% | 18% | 38% | 20106 | 573.857 | 59% | 50% | 33% | 63% | 70% | 77% | 51% | 58% | 64% | 28% | 35% ! 42%
2 89.192 | 1.869.885 | 56% | 36% | 5% | 62% | 71% | 80% | 40% | 49% | 58% | 6% | 15% | 24% 14485 | 303245 | 43% | 30% | 33% | 48% | 51% | 53% | 43% | 45% | 47% | 34% | 36% | 39%
23 120.835 | 3.336.680 | 82% | 52% | 0% | 94% | 111% | 127% | 62% | 79% | 95% | 6% | 23% | 39% 14695 | 405777 | 53% | 48% | 38% | 57% | 61% | 66% | 48% | 53% | 57% | 34% | 38% | 42%
24 153.409 | 4.700.000 | 95% | 52% | -35% | 115% | 138% | 162% | 68% | 92% | 115% | -25% | -2% | 22% | 20444 | 626339 | 65% | 54% | 31% | 67% | 75% | B83% | 52% | 59% | 67% | 21% | 28% | 36%
25 110.908 | 3.061.553 | 77% | 51% | 9% | 85% | 96% | 108% | 57/% | 69% | 80% | 12% | 23% | 35% 11977 | 330.616 | 50% | 46% | 39% | 53% | 55% | 58% | 47% | 49% | 52% | 36% | 39% | 42%
26 149.462 | 4.751.694 | ©95% | 58% | -13% | 111% | 131% | 151% | 71% | 91% | 111% | -5% | 15% | 35% 13788 | 438337 | 58% | 51% | 39% | 60% | 65% | 70% | 50% | 55% | 60% | 31% | 36% | 41%
27 189.633 | 6.238.938 | 99% | 45% | -73% | 119% | 144% ! 168% | 60% | 85% | 109% | 67% | -42% | -18% | 17.683 | 581.768 | 64% | 52% | 25% | 86% | 74% | 81% | 49% | 56% | 63% | 10% | 18% | 25%
28 113314 | 1994334 | 47% | 28% | 1% | 54% | 64% | 73% | 34% | 44% | 54% | 5% | 15% | 24% | 21.531 378951 | 34% | 28% | 21% | 47% | 50% | 54% | 40% | 44% | 47% | 30% | 34% | 37%
29 161125 | 3.906.905 | 75% | 47% | 0% | S0% | 108% | 126% | G61% | 70% | 97% | 12% | 30% | 48% | 22012 | 533740 | 51% | 43% | 30% | 60% . 66% | 72% | 50% | 56% | 62% | 33% | 39% | 45%
30 202.073 | 5522.021 | 80% | 50% | -28% | 113% | 138% | 164% | 71% | 96% | 122% | -11% | 14% | 39% | 42280 | 1.155393 | 77% | 55% | 12% | 79% | 92% | 104% | 57% | 70% | 83% | 16% | 20% | 41%
31 138957 | 3.192.345 | 65% | 41% | 3% | 74% | 86% | 98% | 49% | 61% | 73% | 9% | 21% | 33% 18072 | 415189 | 44% | 39% | 30% | 53% | 56% | 60% | 45% | 49% | 53% | 33% | 37/% | 40%
32 192102 | 5.250.605 | 85% | 51% | -13% | 104% | 124% | 145% | 67% | 88% | 109% | 0% | 21% | 42% | 21.739 | 595187 | 57% | 47% | 30% | 64% | 71% | 79% | 52% | 59% | 66% | 20% | 36% | 43%
33 235772 | 6.861.780 | 91% | 41% | -66% | 114% ! 138% | 163% | 61% | 86% | 110% | -51% | -26% | -2% 27649 | 804690 | 67% | 49% | 11% | 72% | 82% | 92% | 50% | 60% | 70% | 5% | 15% ! 25%
34 148115 {3.813.959 | 77% | 47% | 5% | 91% | 108% | 124% | 60% | 77% | 03% | 6% | 22% | 39% 17.361 447.034 | 50% | 44% | 32% | 58% | 63% | 67% | 48% | 53% | 58% | 32% | 37% | 42%
35 175.858 | 4.807.308 | 86% | 43% | -44% | 105% | 126% | 148% | 59% | 81% | 103% | -32% | -10% | 11% | 22340 | 622114 | 59% | 46% | 21% | 65% ; 73% | 80% | 49% | 57/% | 64% | 17% | 25% | 32%

36 239521 | 7113772 | 91% | 28% | -117% { 114% ! 140% | 165% | 47% | 73% | 99% | -105% | -79% | -53% | 30,000 | 891.000 | 70% | 45% | -11% | 73% i 84% | 95% | 45% | 56% | 67% | -19% | -8% 3%
37 93.677 | 1.747.658 | 49% | 30% | 2% | 54% | 63% | 71% | 34% | 43% | 51% | 5% | 13% | 21% 16542 | 308.610 | 38% | 34% | 28% | 47% | 49% | 51% | 41% | 43% | 46% | 32% | 35% | 37%
38 120,310 | 3.208.645 | 76% | 49% | 1% | 89% | 106% | 122% | 60% | 77% | 93% | 10% | 27% | 43% 17433 | 444713 | 51% | 45% | 34% | 57% | 62% | 67% | 48% | 53% | 58% | 34% | 38% | 43%
3 165.384 | 4.776.081 | 91% | 51% | -28% | 111% | 134% | 158% | 68% | 92% | 115% | -15% | 8% | 32% | 24115 | 696371 | 65% | 52% | 28% | 68% | 77% | 86% | 53% | 61% | 70% | 22% | 31% ; 39%
40 115525 | 2.802.987 | 69% | 45% | 7% | 77% | 88% | 99% | 52% | 63% | 74% | 11% | 22% | 33% 13123 | 328639 | 47% | 43% | 36% | 52% | 54% | 57% | 46% | 48% | 51% | 36% | 38% | 41%




ANEXO 18: CONTINUACAO
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LUCRATIVIDADE FLORESTA PARA CELULOSE

LUCRATIVIDADE SISTEMA INTEGRADO FLORESTA-SERRARIA

SEM DESRAMA COM DESRAMA SEM DESRAMA COM DESRAMA
AREA VOL. 6% 9% 12% AREA VOL. 6% 9% 12%
REGIME| MINIMA | TORAS 5% % 12% MINIMA | TORAS % % 12%

(ha) (> 24 cm) ° ° S| 20% | 4% | 60% | 20% | 40% | 60% 20% | 40% | 60% (ha) (> 24 cm) ’ ’ P 20% | 40% | e0% | 20% | 0% | 0% | 20% | 40% 60%
41 156.658 | 4.620.806 | 90% | 56% | -8% | 108% | 128% | 149% | 71% | 92% | 112% | 3% | 24% | 45% 17.831 526.978 | 58% | S0% | 36% | 63% | 69% | 75% | S52% | 58% | 64% | 31% | 38% | 44%
42 195.506 | 6.109.888 | 97% | 47% | -60% | 119% | 144% | 169% | 65% | 90% | 116% | -48% | -23% | 2% 23189 | 724707 | 68% | 53% | 21% | 71% | 80% | 89% | 51% | 60% | 69% | 10% | 20% | 20%
43 144610 | 4.293602 | 88% | 59% | 6% | 102% | 119% | 136% | 71% | 87% | 104% | 15% | 32% | 49% 12.924 383.716 | 53% | 48% | 40% | 57% | 61% | 66% | 50% | 54% | 58% | 37% | 41% | 45%
44 173373 15458690 | 95% | 52% | -35% | 113% | 135% | 156% | 67% | 88% | 110% | -25% | -4% | 17% 14905 | 469281 | 58% | 50% | 33% | 62% | 68% | 73% | 50% | 55% | 61% | 25% | 31% | 37%
45 207.164 | 6.608.546 | 96% | 33% | -112% | 117% | 142% | 166% | 50% | 74% | 99% | -104% | -80% | -55% | 19.167 611.426 | 64% | 48% | 12% | 67% | 75% | 83% | 45% | 53% | 61% | -3% 4% 12%
46 81.054 11611955 | 53% | 35% | 6% | 58% | 66% | 74% | 38% | 45% | 53% 7% 15% | 23% 14.653 201.404 | 42% | 38% | 33% | 47% | 49% | 51% | 42% | 44% | 46% | 34% | 36% | 38%
47 108.434 | 2908090 | 79% | 52% | 5% 91% | 106% | 122% | 61% | 77% | 92% | 11% | 26% | 42% 14.380 385662 | 52% | 47% | 38% | 56% | 60% | 64% | 48% | 52% | 56% | 35% | 39% | 43%
48 140.187 | 4.253.055 | 96% | 56% | -23% | 115% | 138% | 161% | 71% | 95% | 118% | -13% | 10% | 33% 20.296 615.752 | 65% | 54% | 34% | 67% | 75% | 82% | 53% | 60% | 68% | 25% | 32% | 40%
49 98.480 | 2.640.809 | 74% | 51% | 12% | 81% | 91% | 101% | 55% | 65% | 75% | 14% | 24% | 34% 13.004 348719 | 49% | 45% | 39% | 52% | 55% | 57% | 46% | 49% | 51% | 36% | 39% | 41%
50 121.951 | 3.706.301 | 92% | 58% | -6% | 108% | 127% | 146% | 70% | 0% | 109% | 2% | 21% | 40% 14.566 442677 | 58% | 51% | 39% | 60% | 65% | 70% | 50% | 56% | 61% | 33% | 38% | 43%
51 165904 | 5433638 | 98% | 48% | -59% | 116% | 138% | 161% | 62% | 84% | 108% | -53% | -31% | -9% 14.733 482526 { 60% | 51% | 30% | 63% | 68% | 74% | 48% | 54% | 60% | 18% | 24% | 30%
52 125047 | 3944676 | 92% | 63% | 10% | 105% | 121% | 138% | 73% | 89% | 106% | 17% | 33% | 50% 11.352 358114 | 54% | 50% | 42% | 57% | 60% | 64% | 50% | 53% | 57% | 38% | 41% | 45%
53 134955 | 4.280.070 | 95% | 52% | -35% | 111% ! 131% | 152% | 64% | 85% | 105% | -20% | -8% | 11% 14.189 450950 | 58% | 50% | 35% | 61% | 66% | 71% | 49% ! 54% | 59% | 25% | 30% | 35%
54 169.014 | 5426408 | 94% | 32% |-114% | 114% | 137% | 161% | 45% | 69% | 93% | -111% | -87% | -63% | 18232 585356 { 63% | 48% | 14% | 65% | 72% | 80% | 44% | 51% | 59% | -4% 3% 11%
55 120751 | 2.713551 | 62% | 40% | 5% 70% | 81% | 91% | 47% | 58% | 68% | 11% | 22% | 32% 14.294 321212 | 43% | 39% | 33% | 50% | 53% | 56% | 44% | 47% | 50% | 35% | 38% | 41%
55 152926 | 4006649 | 84% | 52% | -6% | 102% | 122% | 143% | 68% | B9% | 109% | 8% 28% | 49% 24196 | 633932 | 58% | 48% | 30% | 65% | 73% | 80% | 53% | 60% | 68% | 30% | 38% | 45%
55 204778 | 5983910 | 94% | 47% | -49% | 116% | 141% | 166% | 67% | 92% | 117% | -34% | -9% | 16% 27218 | 795345 | 68% | 52% | 18% | 72% | 82% | 92% | 53% | 63% | 73% | 13% | 23% | 32%
55 127.427 3220976 | 77% | 49% | 2% | 90% | 106% | 122% | 61% | 77% | 93% | 12% | 28% | 43% 16.746 | 424.474 | 50% | 44% | 34% | 57% | 62% | 66% | 49% | 53% | S58% | 34% | 30% | 43%
55 157.068 | 4.358.639 | 87% | 47% | -31% | 106% | 127% | 148% | 64% | 85% | 106% | -18% | 3% | 24% 21.834 605803 | 50% | 48% | 26% | 65% | 72% | 80% | 51% | 58% | 65% | 22% | 29% | 37%
55 181.287 15218120 | 89% | 31% {-100% | 110% | 134% | 158% | 48% | 72% | 96% | -89% ! -65% | -41% | 25276 727.555 | 64% | 45% 2% | 69% | 78% | B7% | 45% | 54% | 64% | -7% 2% 1%
55 142124 13944532 | 85% | 51% | -13% | 102% | 120% | 139% | 65% | 84% | 103% | -2% | 17% | 36% 17.778 493,407 | 55% | 47% | 32% | 66% | 72% | 79% | 55% | 61% | 68% | 35% | 41% | 48%
55 179.308 | 5280297 | 92% | 42% | -65% | 114% | 138% | 163% | 61% | 85% | 110% | 51% ! -26% | -2% 26.670 785391 | 67% | 49% | 13% | 76% { 87% | 97% | 56% | 66% | 76% | 12% | 22% | 33%
55 210.570 | 6.278.695 | 90% | 17% | -162% | 113% | 140% | 166% | 36% | 62% | 89% | -151% | -124% | -98% | 32.885 980.551 | 72% | 41% | -35% | 79% | 92% | 105% | 45% | 58% | 70% | -38% | -25% | -13%
64 00604 | 2052181 | 64% | 42% | 8% 71% | 81% | 90% | 48% | 57% | 67% | 11% | 21% | 31% 14.125 310031 | 45% | 41% | 35% | 50% | 53% | 55% | 45% | 47% | 50% | 35% | 38% | 40%
65 115850 | 3.127.938 | 84% | 53% | -5% | 100% | 119% | 137% | 66% | 85% | 103% | 5% | 23% | 42% 18.886 500920 | 56% | 49% | 35% | 61% | 67% | 73% | 51% | 56% | 62% | 31% | 37% | 43%
66 151.679 | 4582340 | 96% | 49% | -47% | 116% | 141% | 165% | 67% | 91% | 115% | -36% | -11% | 13% 22.852 690360 | 67% | 53% | 25% | 70% | 78% | 87% | 52% | 60% | 69% | 15% | 24% | 32%
67 97.493 | 2520712 | 81% | 53% | 6% 94% | 109% | 125% | 64% | 80% | 96% | 15% | 30% | 46% 16.240 421389 | 53% | 47% | 37% | 58% | 62% | 67% | 49% | 54% | 58% | 35% | 40% | 44%
68 126.377 | 3.682.437 | 92% | 52% | -27% | 109% | 129% | 150% | 66% | 87% | 107% | -17% | 3% | 24% 17.460 508770 | 59% | 50% | 33% | 63% | 69% | 75% | 50% | 56% | 62% | 25% | 32% | 38%
69 151.416 | 4590361 | 93% | 34% | -97% | 113% | 137% | 161% | 51% | 75% | 98% | -89% | -65% | -41% | 22.308 676283 | 65% | 48% | 11% | 68% | 76% | 85% | 46% | 54% | 63% | -3% 6% 14%
70 115385 | 3.351.442 | 88% | 53% | -11% | 101% | 117% | 134% | 84% | 81% | 97% | -4% | 13% | 29% 13149 | 381912 | 54% | 48% | 37% | 57% | 61% | 65% | 49% | 52% | 56% | 32% | 36% | 40%
71 155.025 | 4.851.746 | 94% | 44% | -63% | 112% | 134% | 155% | 59% | 80% | 101% | -55% | -33% | -12% | 15417 482500 | 59% | 49% | 28% | 62% | 68% | 74% | 48% | 53% | 59% | 17% | 23% | 28%
72 183453 [5743705] 90% | 17% | -161% | 109% | 132% | 155% | 31% | 54% | 77% | -158% | -135% | -112% | 17.288 | 541.271 | 60% | 43% 3% | 63% | 70% | 77% | 40% | 47% | 53% | -16% | -9% | -3%
73 67.248 | 1.402.864 | 62% | 40% | 5% | 67% | 76% | 84% | 43% | 52% | 61% 6% 15% | 24% 14.360 209574 | 46% | 42% | 35% | 50% | 52% | 54% | 43% | 46% | 48% | 34% | 36% | 38%
74 90.361 | 2423651 | 82% | 50% | -8% | 94% | 109% | 125% | 59% | 75% | 90% | -3% | 13% | 28% 14.391 385978 | 54% | 48% | 37% | 57% | 61% | 64% | 48% | 52% | 56% | 32% | 36% | 40%
75 111524 13203149 | 93% | 47% | -50% | 111% | 133% | 155% | 61% | 83% | 105% | -43%  -21% | 1% 19.781 584007 | 64% | 52% | 27% | 65% | 73% | 80% | 49% | 56% | 63% | 15% | 23% | 30%
76 82138 | 2189.961 | 77% | 49% | 2% 84% | 94% | 104% | 54% | 64% | 75% 3% 14% | 24% 13132 | 350131 | 51% | 46% | 38% | 53% | 56% | 58% | 46% | 48% | 51% | 34% | 36% | 39%
77 110.670 | 3.367.338 | 94% | 54% | -25% | 109% | 129% | 149% | 66% | 86% | 105% | -19% ! 1% | 21% 15.166 461.453 | 59% | 51% | 36% | 61% | 66% | 72% | 49% | 55% | 60% | 27% | 32% | 37%
78 134238 14.197.315 | 93% | 35% | -96% | 111% | 133% | 156% | 48% | 70% | 92% | -93% | -71% | -49% | 16.909 528.709 | 61% | 48% | 20% | 63% | 70% | 76% | 45% | 51% | 58% | 4% 10% | 17%
79 104.439 | 3162315 | 90% | 56% | -8% | 102% | 118% | 134% | 65% | 81% | 97% | -4% | 12% | 28% 11.767 356286 | 54% | 49% | 39% | 57% | 60% | 64% | 48% | 52% | 55% | 33% | 37% | 40%
80 130.006 | 4.045876 | 0% | 40% | -67% | 104% | 123% | 142% | 50% | 69% | 87/% | -65% | -46% | -28% | 13.279 413250 | 56% | 47% | 20% | 58% | 63% | 67% | 45% | 50% | 54% | 17% | 22% | 26%
81 153.986 | 4685236 | 85% | 11% {-167% | 101% | 123% | 144% | 22% | 43% | 65% | -170% | -149% | -127% | 17.273 525556 | 58% | 41% 1% | 61% | 67% | 73% | 37% | 43% | 50% | -20% | -13% | -7%
82 173841 | 1360927 | 1% | -17% | -40% | -3% | -3% | -3% | -20% | -20% | -20% | -44% | -44% | -44% - - - - - - - - - - - - - -
83 185.910 { 2170254 | 17% | -7% | -45% | 21% | 27% | 33% | -4% 2% 8% | -44% | -38% | -32% | 30.803 350590 | 28% | 18% 3% | 41% | 44% | 47% | 31% | 34% | 37% | 14% | 17% | 20%
84 264,901 | 4370861 | 38% | 4% | -60% | 50% | 64% | 78% | 14% | 28% | 42% | -53% | -39% | -25% | 52594 | 867.809 | 48% | 25% | -18% | 61% | 70% | 80% | 39% | 49% | 59% | 0% 10% | 20%
85 183522 | 1.497.201 | 8% | -13% | -44% | 6% 7% 9% | -15% ! -14% | -13% | -48% | -46% | -45% | 196.020 | 1.911.776 | -108% | -159% | -237% | 21% | 23% | 24% 19% 2% 3% | -31% | -20% | -28%
88 232068 | 3579114 | 32% | 3% | -50% | 40% | 50% | 60% 9% 19% | 20% | -46% | -35% | -25% | 20.906 461236 | 41% | 29% 9% | 51% | 56% | 61% | 38% | 43% | 48% | 15% | 20% | 25%
87 311538 ! 5852308 | 44% | 1% | -86% | 56% | 71% | 85% | 11% | 25% | 40% | -80% | -66% | -51% | 31.829 597919 | 53% | 35% | -1% | 60% | 67% | 75% | 40% | 47% | 55% | 0% 8% 15%
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ANEXO 18:. CONTINUACAO
LUCRATIVIDADE FLORESTA PARA CELULOSE LUCRATIVIDADE SISTEMA INTEGRADO FLORESTA-SERRARIA
SEM DESRAMA COM DESRAMA SEM DESRAMA COM DESRAMA
AREA VoL, 6% 9% 12% AREA VoL, 6% 9% 12%
REGIME|{ MINIMA |TORASG | o | 12 MINIMA | TORAS (> | . o4 129

(ha) 24 cm) ° ° ] 20% | a0% | 0% | 20% | 40% | 60% [ 20% | 40% | 60% (ha) 24 cm) ° ’ ] 20% | 40% | eo% | 20% | a0 | e0% | 0% | a0% | e0%
88 106.464 | 2.825147 | 26% | 0% | -42% | 30% | 36% | 43% | 3% | 9% | 16% | -41% | -35% | -20% | 22.376 | 321.770 | 37% | 30% | 18% | 45% | 48% | 50% | 36% | 39% | #1% | 21% | 24% | 26%
89 260.055 | A.841.470 | 40% | 2% | -60% | 49% | 61% | 73% | 10% | 22% | 34% | -64% | 52% | -40% | 26.602 | 475146 | 47% | 34% | 10% | 55% | 60% | 65% | 30% | 45% | 50% | 11% | 16% | 22%
80 327511 | 6.538.210 | 47% | 7% | -125% | 61% | 78% | ©4% | 4% | 21% | 37% | -120% | -103% | -B7% | B.430 | 767.368 | 5% | 32% | 27% | 65% | 75% | B4% | 37% | 47% | 56% | -24% | -14% | 5%
91 150.646 | 1.314.921 | 2% | -14% | -37% | 1% | 1% | 1% | -18% | -18% | -18% | -429% | -42% | -42% - . - - . N : . . : . . . .
92 162287 | 1602596 | 13% | -41% | -40% | 13% | 15% | 18% | -12% | -10% | 7% | -53% | -50% | -48% | 77.790 | 876.159 | 0% | -04% | -62% | 33% | 35% | 87% | 15% | 17% | 18% | -14% | -12% 1 -9%
93 204197 | 3.425.411 | 38% | 3% | -61% | 47% | 60% | 73% | 11% | 25% | 36% | -57% | -44% | 32% | 37520 | 620402 | 48% | 32% | 1% | 56% | 64% | 71% | 39% | 46% | 53% | 6% | 13% | 20%
94 125026 | 1282222 | 0% | -12% | -43% | 6% | 6% | 6% | -16% | -16% | -16% | -40% | -49% | -40% | 3.201.667 | 32.600,500 |-2154% |.2002% | -4266% | 14% | 14% | 14% | -13% | -13% | -13% | -54% | -54% | -54%
95 176,044 | 2.704.402 | 32% | 2% | 50% | 8% | A7% | S6% | 6% | 15% | 24% | -A0% | -40% | -31% | 24.971 | 304.309 | 42% | 33% | 16% | 49% | 53% | 57% | 37% | a1% | 45% | 17% | 21% | 25%
96 241803 | 4794508 | 44% | 1% | -86% | 54% | 67% | 81% | 8% | 21% | 35% | -84% | -71% | -58% | 25.083 | 400.803 | 52% | 38% | 10% | 56% | 62% | 68% | 30% | A5% | 51% | 5% | 11% | 17%
g7 140911 | 2.000422 | 2% | 2% | -41% | 30% | 36% | 42% | O% | 9% | 15% | -42% | -36% | -30% | 20.926 | 301.335 | 40% | 33% | 22% | 45% | 48% | S0% | 37% | 39% | 41% | 22% | 24% | 27%
08 186.567 | 3.416.418 | 40% | 3% | 68% | 47% | 57% | 67% | 7% | 17% | 27% | -66% | -58% | -48% | 20.150 | 308.983 | 48% | 38% | 20% | 52% | 55% | 59% | 39% | 43% | 47% | 16% | 19% | 23%
99 237217 | 4.901.687 | 47% | 7% | -126% | S58% | 73% | 88% | 0% | 15% | 30% | -125% | -110% | -95% | 27.330 | 564.728 | 56% | 37% | -5% | 50% 1| 66% | 73% | 37% | 44% | 50% | 13% | 6% | 1%
100 86.863 | 553.506 | 3% | -19% | -42% | 7% | 7% | 7% | -24% | -24% | -24% | -49% | -49% | -49% - . - i . . . . ; . . . - .
101 116.374 11.321.764 | 12% | -12% | -50% | 9% | 10% | 12% | -16% | -15% | 44% | 57% | -56% | -55% | 208.476 | 2322499 | -62% | -124% | -225% | 25% | 26% | 27% | 0% | 1% | 2% | -40% | -30% | -38%
102 | 163.636 | 2.820.682 | 32% | 2% | -66% | 5% | 42% | 40% | -2% | 5% | 12% | -71% | 64% | -57% | 45.657 | 787.005 | 46% | 25% | -12% | 50% | 54% | 50% | 30% | 34% | 38% | -8% | -3% | 1%
103 | 103.114 | 1.068.196 | 10% | -10% | -41% | 7% | 7% | 7% | -15% | -15% | -15% | -48% | -48% | -48% - . - - ; . . . N . . - . N
104 | 133.657 | 2100243 | 32% | 2% | -50% | 37% | 45% | 53% | 5% | 13% | 21% | -51% | -43% | -35% | 23.271 | 365.664 | 4A% | 35% | 20% | 48% | 52% | 55% | 37% | 40% | 44% | 17% | 21% | 24%
705 | 181.777 | 3.620.063 | 45% | 2% | -86% | 53% | 66% | 76% | 6% | 19% | 31% | -87% | -75% | -62% | 21.851 | 435162 | 52% | 40% | 16% | 55% | 60% | 65% | 39% | 44% | 49% | 8% | 13% | 18%
106 17116332 | 1.863.062 | 31% | 6% | -37% | 34% | 4D% | 46% | 6% | 12% | 18% | -39% | -33% | -27% | 18.740 | 292.713 | 44% | 37% | 27% | 46% | 49% | 51% | 38% | 40% | 42% | 25% | 27% | 29%
107 | 155796 | 3.046.739 | 42% | 5% | 66% | 47% | 56% | 66% | 7% | 16% | 26% | -69% | -60% | -51% | 16.718 | 326.835 | 49% | 41% | 26% | 51% | 54% | 5% | 40% | 43% | 46% | 19% | 22% | 25%
108 | 171.383 | 3.508.941 | 45% | -0% | -127% | 54% | 67% | 79% | -5% | 8% | 21% | -132% | -110% | -107% | 20.673 | 425731 | 53% | 39% | 7% | 55% | 60% | 64% | 36% | 41% | 45% | 5% | 0% | 5%
108 1141260 111442021 3% | 6% | -44% | 1% | % | 1% | 9% | A0% | -18% | -AB% | -48% | -A8% | 623.448 | 5.040.031 | -528% | -570% | -002% | 0% | 10% | 10% | -14% | 3% | -13% | -47% | -47% | -47%
110 [ 7201149 | 2.864.943 | 20% | 2% | -45% | 6% | 46% | 56% | 8% | 17% | 27% | -42% | -32% | -22% | 34086 | 485479 | 38% | 25% | 5% | 49% | 55% | 60% | 36% | 42% | 47% | 14% | 19% | 24%
111 | 278.970 | 5.033.262 | 43% | 3% | .76% | 55% | 69% | 83% | 12% | 27% | 41% | -70% | -56% | -41% | 35455 | 639.682 | 52% | 34% | 2% | 60% | 68% | 76% | 40% | 48% | 56% | 2% | 10% | 18%
112 | 171377 | 2.201.744 | 22% | 2% | -40% | 25% | 31% | 37% | O% | 6% | 12% | -40% | -34% | -28% | 24417 | 313.688 | 34% | 26% | 14% | 43% | 46% | 48% | 34% | 37% | 39% | 20% | 22% | 25%
1131 216.914 | 3.693.647 | 37% | 3% | -61% | 46% | 58% | 69% | 10% | 21% | 33% | -57% | -46% | -34% | 20.081 | A488.436 | 46% | 33% | 9% | 54% | 59% | 65% | 39% | 44% | 50% | 12% | 17% | 23%
114 T 251891 | A703.875 | 45% | 5% | -112% | S50% | 76% | O0% | 6% | 23% | 39% | -106% | 89% | -73% | 51125 | 055854 | 61% | 28% | -42% | 67% | 79% | 00% | 37% | 48% | 50% | -08% | -17% | -6%
115 | 221825 | 3.757.555 | 33% | 4% | -49% | 30% | 46% | 54% | 7% | 15% | 23% | -A7% | -40% | -30% | 10123 | 324223 | 42% | 35% | 2% | 48% | 51% | 54% | 30% | 42% | 44% | 22% | 25% | 28%
116 | 243.682 | 4570.422 | 43% | 0% | -88% | 53% | 67% | 60% | 8% | 21% | 35% | -83% | -70% | -56% | 28.611 | 537.863 | 51% | 35% | 3% | 57% | B4% | 70% | 39% | 45% | 52% | 2% | 0% | 15%
117 | 315.997 | 6.552.005 | 47% | -16% | .161% | 60% | 76% | 93% | -8% | 10% | 26% | -158% | -142% | -126% | 30.809 | BA0.76B | 57% | 32% | -26% | 62% | 70% | 78% | 84% | 42% | 50% | -31% | -23% | -15%
118 | 121.642 1 1.086.697 | 6% | -13% | -41% | 3% | 3% | 3% | -17% | 17% | 17% | -47% | -47% | -47% ; . : : . . . : : : : _ N .
119 | 140.431 | 2.102.704 | 27% | 0% | -47% | 33% | 41% | 49% | 3% | 12% | 20% | -46% | -36% | -30% | 20.611 | 416.669 | 39% | 28% | 10% | 47% | 51% | 55% | 35% | 39% | 43% | 14% | 18% | 22%
120 | 217877 | 4.086.034 | 42% | 2% | -76% | 5% | 65% | 78% | ©% | 22% | 35% | -74% | -61% | -48% | 26.833 | 503.217 | 51% | 37% | 10% | 56% | 62% | 68% | 39% | 45% | 51% | 7% | 13% | 19%
121 140.880 | 1.953.040 | 25% | 1% | -87% | 28% | 33% | 39% | 5% | B% | 14% | -38% | -32% | 27% | 21.215 | 204113 | 38% | 32% | 2% | 44% | 46% | AO% | 36% | 30% | 40% | 25% | o5% | 2/%
122 | 178.660 | 3.200.926 | 38% | 4% | -60% | 45% | 55% | 64% | 6% | 18% | 28% | -59% | -50% | -40% | 20.315 | 364.886 | 47% | 38% | 21% | 51% | 55% | 56% | 39% | 43% | 46% | 18% | 20% | 25%
123717188725 | 3.918.044 | 43% | 7% | 114% | 53% | 66% | 80% | 0% | 13% | 26% | -114% | -100% | -87% | 24.460 | 4709.828 | 52% | 36% | 3% | 56% | 62% | 67% | 36% | 42% | 48% | 5% | 1% 7%
124 17142303 | 2.282.018 | 33% | 3% | -40% | 36% | 43% | 50% | 5% | 12% | 10% | -50% | -43% | -37/% | 10,021 | 305,022 | 43% | 36% | 23% | 47% | 50% | 52% | 38% | 40% | 43% | 21% | 24% | 26%
125 1106126 | 3.911.622 | 44% | 1% | -86% | 52% | B63% | 75% | 6% | 17% | 29% | -86% | -75% | -64% | 18.021 | 377.362 | 50% | 30% | 18% | 53% | 57% | 61% | 39% | 43% | 47% | 12% | 16% | 20%
126 | 257849 | 5.633.655 | 50% | -13% | 156% | ©2% | 78% | 95% | 5% | 11% | 27% | 150% | -149% | 127% | 25483 | 557.198 | 58% | 37% | -11% | 61% | 68% | 75% | 35% | 42% | 49% | -22% | -15% | -8%
127 | 107.720 | 1.088.645 | 10% | -0% | -37% | 6% | 6% | 6% | -14% | 14% | -14% | -44% | -44% | -44% - . . . N ; - ; - . . - B N
128 1 126000 1 1.881611 | 23% | -a% | -52% | 2% | 24% | 27% | -8% | 6% | -3% | -56% | -56% | 54% | 75815 | 1.130.361 | 28% | 1% | -45% | 41% | 43% | A45% | 20% | 22% | 24% | -16% | -14% | -12%
120 17137663 | 2.366.220 | 30% | 1% | -80% | 47% | 50% | 71% | 4% | 15% | 27% | -B1% | 69% | -5/% | 230342 | 521,533 | 51% | 35% | 5% | 55% | 60% | 66% | 36% | 42% | 48% | 1% | 7% | 12%
130 | 121.432 | 1.846.400 | 23% | -1% | -39% | 19% | 19% | 19% | -6% | -6% | -6% | -47% | -47% | -47% . . B} . . . . . - - . ; N .
131 121,990 | 2.063.833 | 36% | 2% | 62% | 41% | 50% | 58% | 4% | 12% | 21% | -65% | -56% | -48% | 20.797 | 352073 | 47% | 38% | 21% | 50% | 53% | 56% | 36% | 41% | 44% | 15% | 19% | 22%
132 [ 7163.780 | 3.346.197 | 45% | -5% | -112% | 54% | 66% | 78% | 1% | 12% | 24% | -116% | -100% | 91% | 20249 | 413.704 | 53% | 40% | 12% | 54% | 59% | 64% | 37% | 42% | 46% | 1% | 5% | 10%
133 | 7119.652 | 2.047.136 | 36% | 6% | -48% | 38% | 4d% | 51% | 6% | 12% | 10% | -50% | -44% | -37% | 10,070 | 326.425 | 48% | 30% | 26% | 48% | 50% | 53% | 96% | 41% | 43% | 20% | 24% | 26%
134 | 151620 | 3.002100 | 43% | 0% | -87% | 49% | 58% | 67% | 2% | 11% | 20% | -92% | -83% | -73% | 15.474 | 315561 | 50% | 41% | 23% | 51% | 54% | 56% | 39% | 42% | 44% | 15% | 18% | 20%
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ANEXO 18: CONTINUACAO
LUCRATIVIDADE FLORESTA PARA CELULOSE LUCRATIVIDADE SISTEMA INTEGRADO FLORESTA-SERRARIA
SEM DESRAMA COM DESRAMA SEM DESRAMA COM DESRAMA
Trian | TORAG ¢ &% % 12% s | ToRes & %% 1%
REGIME| M > >

(ha) 24 cm) 6% % 2% 1 20w | 0% | co% | 20% | a0% | so% | 20% | a0% | e0% (ha) 24 cm) 6% % 12% | 200 | a0% | 6o% | 20% | a0% | e0% | 20% | 40% | e0%
135 104.018 | 4.270.816 | 48% | -15% | -160% | 58% | 72% | 86% | -11% | 4% | 18% | 167% | -153% | -138% | 20.862 | 459.219 | 55% | 38% | -1% | 57% | 62% | 67% | 34% | 40% | 45% | -16% | -11% | -5%
136 149502 | 1.841.362 | 21% | 1% | -36% | 24% | 29% | 34% | 1% 6% | 11% | -35% | -30% | -25% | 24374 | 300201 | 33% | 27% | 16% | 43% | 45% | 47% | 34% | 37% | 39% | 21% | 24% | 26%
137 171898 | 2.644.003 | 34% | 2% | -66% | 41% | 51% | 61% | 8% | 17% | 27% | -53% | -43% | -33% | 28627 | 440476 | 43% | 31% | 10% | 51% | 56% | 61% | 38% | 42% | 47% | 13% | 18% | 23%
138 223167 | 4157279 | 44% | 2% | -99% | 56% | 70% | 84% | 7% | 21% | 35% | -95% | -80% | -66% | 30.209 | 564.418 | 53% | 35% | -3% | 59% | 66% | 73% | 38% | 45% | 52% | -4% 3% 10%
139 153.061 | 2.213.557 | 28% | 1% | -46% | 33% | 40% | 46% | 4% | 11% | 17% | -45% | -39% | -32% | 22145 | 320265 | 39% | 32% | 18% | 46% | 49% | S2% | 37% | 39% | 42% | 20% | 23% | 26%
140 220.963 | 4075921 | 41% | 1% | -78% | 50% | 61% | 73% | 8% | 19% | 31% | -75% | -63% | -52% | 22.711 418928 | 48% | 36% | 13% | 54% | 58% | 63% | 39% | 44% | 48% | 11% | 16% | 20%
141 278.615 | 5.736.621 | 48% | 11% | -142% | 61% | 76% | 92% | -1% | 15% | 31% | -138% | -122% | -107% | 30.337 | 622.407 | 57% | 34% | -18% | 62% | 70% | 77% | 36% | 44% | 52% | -22% | -14% | -6%
142 174250 | 2.092.014 | 35% | 4% | -63% | 41% | 49% | 57% | 5% | 12% | 20% | -62% | -55% | -47% | 18912 | 324737 | 44% | 36% | 20% | 49% | 52% | 55% | 38% | 41% | 44% | 18% | 21% | 24%
143 2201149 | 4292678 | 43% | -7% | -114% | 54% | 67% | 80% | 1% | 14% | 27% | -111% | -98% | -85% | 24675 | 478.947 | 51% | 35% | 1% | 56% | 62% | 67% | 37% | 42% | 48% | -4% 2% 7%
144 370127 | 5.578.010 | 44% | 29% | -207% | 56% | 7% | 87% | -21% | -5% | 10% | -208% | -192% | 177% | 27.998 | 578.243 | 55% | 28% | -37% | 59% | 66% | 74% | 28% | 36% | 43% i -46% | -39% | -32%
145 125174 | 1.673157 | 19% | 3% | -38% | 16% | 16% | 16% | 7% | 7% | -7% | -44% | -44% | -44% | 2.542.500 |33.984.750 -965% |-1683% |-2806% | 30% | 30% | 30% | 1% 1% 1% | -45% | -45% | -45%
146 138.634 | 2.161.188 | 34% | 2% | -56% | 30% | 48% | 57% | 5% | 14% | 23% | -56% | -A7% | -38% | 24065 | 380645 | 44% | 34% | 17% | 50% | 53% | 57% | 37% | 41% | 45% | 15% | 19% ! 23%
147 177.966 | 3.454.449 | 44% | -2% | -09% | 54% | 67% | 80% | 4% | 17% | 30% | -98% | -85% | -72% | 24143 | 468.627 ! 53% | 38% | 8% | 56% | 61% ! 67% | 38% | 44% | 49% | 1% 7% 12%
148 113269 | 1.620280 | 29% | 2% | -45% | 32% | 38% | 44% | 3% 9% | 14% | -47% | -41% | -35% | 21.340 | 305263 | 42% | 34% | 21% | 46% | 48% | 51% | 37% | 39% | 41% | 20% | 22% | 25%
149 147.059 | 2.650.452 | 41% | 1% | -78% | 48% | 59% | 70% | 6% | 16% | 27% | -78% | -67% | -56% | 22.090 | 398.127 | 49% | 38% | 15% [ 53% | 57% | 61% | 39% | 43% | 47% | 11% | 15% | 19%
150 181287 | 3.662573 | 47% | -12% | -143% | 59% | 74% | S0% | -4% | 12% | 27% | -143% | -127% | -112% | 32377 | 654119 | 59% | 34% | -20% | 62% | 70% | 78% | 34% | 42% | 50% | -27% | -19% | -11%
151 145513 | 2.718.088 | 40% | 5% | -59% | 44% | 51% | 58% | 7% | 14% | 22% | -61% | -53% | -46% | 18.742 | 35008 | 47% | 39% | 24% | 50% | 53% | 55% | 30% | 42% | 44% | 19% | 22% | 24%
152 186,535 | 3.006.047 | 48% | -2% | -109% | 58% | 71% | 84% | 4% | 17% | 30% | -109% | -96% | -83% | 20.613 | 431.730 | 53% | 40% | 12% | 56% | 61% | 66% | 39% | 44% | 49% | 3% 8% 13%
153 209790 | 4.472.851 | 46% | -27% | -205% | 58% | 73% | 88% | -20% | -5% | 10% | -210% | -194% | -179% | 24.941 531.756 | 56% | 32% | -25% | 58% | 65% | 72% | 30% | 36% | 43% | -40% | -33% | -27%
154 87.833 | 098.861 | 17% | 5% | -40% | 13% | 13% | 13% | -10% | -10% | -10% | -47% | -47% | -47% - - - - - - - - - - - - - -
155 112635 | 1.838.883 | 35% | 3% | -54% | 40% | 48% | 56% | 5% | 13% | 21% | -57% | -49% | -41% | 20.887 | 341.007 | 47% | 38% | 22% | 49% | 52% | 55% | 38% | 41% | 44% | 18% | 21% | 24%
156 146.444 | 2.058.150 | 46% | 0% | -97% | 54% | 66% | 78% | 4% | 16% | 28% | -100% | -88% | -76% | 20.033 | 404664 | 53% | 41% | 16% | 55% | 50% | 63% | 39% | 43% | 48% | 6% | 11% | 15%
157 97.978 | 1.504.668 | 33% | 6% | -41% | 35% | 41% | 47% | 6% | 11% | 17% | -45% | -39% | -33% | 19.677 | 302177 | 45% | 38% | 26% | 47% | 49% | 51% | 38% | 40% | 42% | 22% | 24% | 27%
158 126173 | 2.406.017 | 42% | 2% | -77% | 46% | 55% | 64% | 3% | 12% | 21% | -81% | -73% | -64% | 16.651 317516 | 49% | 40% | 24% | 50% | 53% | 56% | 39% | 41% | 44% | 16% | 18% | 21%
159 157.734 | 3.338.874 | 48% | -10% | -141% | 58% | 72% i 86% | -5% 9% | 23% | -147% | -132% | -118% | 22.827 | 483194 | 56% | 39% | O% | 57% | 63% | 69% | 35% | 41% | 47% | -13% | -8% | -2%
160 125.830 | 2.483.572 | 42% | 8% | -56% | 45% | 51% | 58% | 8% | 14% | 20% | -61% | -55% | -48% | 19.018 | 375372 { 50% | 41% | 26% | 51% | 53% ! 55% | 39% | 42% | 44% | 19% | 21% | 23%
161 130.806 | 2.823.500 | 44% | -7% | -113% | 49% | 59% | 69% | 5% | 5% | 15% | -120% | -110% | -100% | 17.858 | 360.615 | 51% | 39% | 15% | 52% | 55% | 59% | 36% | 40% | 43% | 3% 7% 10%
162 182.013 | 3.868.844 | 43% | -30% | -208% | 52% | 66% | 80% | -27% | -13% | 1% | -219% | -205% | -191% | 22157 ! 470973 | 54% | 32% | -19% | 55% | 61% ! 66% | 28% | 34% | 39% | -37% | -31% | -26%
163 378146 | 824503 | -36% | -69% | -116% | -43% | -43% | -43% | -78% | -78% | -78% | -128% | -128% | -128% - - - - - - - - - . - - - -
164 299,058 | 1.850.097 | 9% | -58% | -137% | -16% | -15% | -15% | -68% | -68% | -87% | -152% | -151% | -151% | 1.951.818 {12,080.727 | -980% |-1576% |-2534% | -12% | -12% | -11% | -61% | -61% | -60% | -140% | -140% | -139%
165 330.275 | 2.761.027 | 17% | -54% | -186% | 20% | 29% | 39% | -57% | -47% | -38% | -197% | -188% | -178% | 65349 | 546.484 | 26% | -3% | -57% | 35% | 39% | 42% | 9% | 12% | 15% | -40% | -36% | -33%
166 200.188 | 680.476 | -28% | -69% | -133% | -34% | -34% | -34% | -79% | -79% | -79% | -147% | -147% | -147% - . - . - - - - - - . . - -
167 261283 | 1.737.530 | 0% | -61% | -169% | -4% 0% 3% | -70% | -66% | -63% | -184% | -180% | -177% | 182.794 | 1.215581 | -35% | -105% | -227% | 15% | 17% | 19% | -24% | -22% | -20% | -92% | -90% | -88%
168 203478 | 2610870 | 27% | 63% | -242% | 34% | 49% | 64% | -82% | -47% | -32% | -254% | -238% | -223% | 42826 | 380.992 | 36% | 12% | -36% | 41% | 45% | 49% | 16% | 20% | 24% | -33% | -20% | -25%
169 248344 | 1.599.338 | -3% | -56% | -143% | -10% | -10% | -10% | -66% | -66% | -66% | -159% | -159% | -159% - - - - - - - - - . - - - -
170 250.836 | 2.018.720 | 15% | -62% | 208% | 14% | 21% | 28% | -89% | -62% | -55% | -224% | -217% | -211% | 91.120 | 733.406 | 18% | -26% | -109% { 31% | 34% | 37% | -4% | -1% 2% | -70% | 67% | -64%
171 375.940 | 4.235.580 | 51% | -61% | -305% | 65% | 88% | 111% | -55% | -32% | -9% | -316% | -293% | -270% | 42822 | 482461 | 46% | 16% | -50% | 49% | 55% | 61% | 18% | 24% | 30% | -49% | -43% | -37%
172 238365 | 762770 | -34% | -67% | -114% | -43% | -43% | -43% | -79% | -79% | -79% | -129% { -128% { -129% - - - - - - - - - - - - - -
173 260512 | 1.719.378 | 5% | -54% | -133% | -14% | -14% ! -14% | -87% | -67% | -67% | -152% | -152% | -152% - - - - . - - . - - - - . -
174 249480 | 1.965.696 | 7% | -64% | -196% | 2% 6% | 10% | -76% | -72% | -68% | -219% | -215% | -211% | 156.763 | 1235162 | -6% | -77% | -206% | 20% | 22% | 25% | -23% | -21% | -19% |-103% | -101% | -99%
175 177.330 | 648.818 | -23% | -64% | -128% | -31% | -31% | -31% | -77% | -77% | -77% | -146% | -146% | -146% - - - - - B - - - - - - - -
176 218.398 | 1514.891 | 1% | -62% | -169% | 9% | 9% | -0% | -76% | -76% | -76% | -193% { -192% | -192% | 1.462.353 {10.143.412 | -534% |-1096% |-2075% | 5% | -5% | -5% | -67% | -67% | -66% | -174% | -174% ! -173%
177 220109 | 1.898.641 | 19% | -71% | -250% | 18% | 28% | 37% | -80% | -71% | -61% | -275% | -265% | -256% | 59.014 | 509.046 | 32% | 1% | -67% | 35% | 38% | 41% | 4% 7% | 10% | -59% | -56% | -53%
178 192.802 | 1.256105 | 1% | -52% | -139% | -8% | -8% | -8% | -66% | -66% | -66% | -160% | -160% | -160% - - - - - - - - . - - . - -
179 181.247 | 1344853 | 8% | -69% | -215% | 1% 4% 7% | -83% | -80% | -77% | -241% | -239% | -236% | 224,206 | 1.663.611 | -21% | -130% | -334% | 16% | 18% | 20% | -38% | -36% | -34% | -140% | -138% | -137%
180 258.028 | 2.834.002 | 45% | -B8% | -311% | 54% | 74% | O4% | -09% | -49% | -20% | -334% | -314% | -294% | 39189 | 430.428 | 45% | 18% | -42% | 46% | 51% ! 56% | 16% | 21% | 26% | -47% | -43% | -38%
181 - | 138522 0 52% | -85% .1 -132% | -63% | -63% | -€3% | -100% | -100% | -100% | -151% | -151% | -151% - - i - . - - - . - - - - -
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LUCRATIVIDADE FLORESTA PARA CELULOSE

LUCRATIVIDADE SISTEMA INTEGRADO FLORESTA-SERRARIA

SEM DESRAMA COM DESRAMA SEM DESRAMA COM DESRAMA
AREA VOL. % 9% 12% AREA VOL. &% % 12%
REGIME| MINMA [TORAS (| o | 1% - MINMA | TORAS & | (o | 12%
(ha) 24 cm) ? ¢ T 20% | 40% | 0% | 20% | 40% | 0% | 209% | a0% | 60% (ha) 24 cm) y "l 2% | 4% | 0% | 20% | 0% | 0% | 20% | 40% | so%
182 | 156.503 | 670.679 | 9% | -67% | -146% | -30% | -30% | -30% | -84% | -84% | -84% | -170% | -170% | -170% - . . - N - - . . - . - . .
183 | 103.757 | 1.550.861 | 6% | -65% | 107% | 5% | -4% | 3% | -84% | -83% | -82% | -230% | -220% | -228% | 645.714 | 5.168.405 | -135% | -426% | -050% | 3% | 4% | 5% | -64% | -63% | -62% | -186% | -185% | -184%
184 | 157.797 | 642.327 | 8% | -B0% | -124% | -20% | -00% | -20% | -76% | -76% | -76% | 146% | -146% | -146% . - . _ . . N ; - X N - N 5
185 | 191.083 | 1.460.015 | 5% | -56% | -163% | 6% | 6% | -6% | -74% | -74% | -74% | -193% | -193% | -195% - . - _ . . . . - . - - . N
186 | 178.179 | 1.538.275 | 14% | -75% | -254% | 6% | 9% | 13% | -95% | -91% | -B7% | -203% | -280% | -286% | 168.155 | 1.408.572 | 13% | -79% | -262% | 22% | 24% | 26% | -35% | -33% | -31% | -148% | -146% | -144%
187 | 125.471 | 549561 | 0% | -62% | -140% | -20% | -20% | -20% | -79% | -79% | -79% | -175% | -175% | -175% - . - i _ 5 B . - - . - - .
186 | 152.563 | 1.190.756 | 11% | -66% | -212% | 1% | 0% | 0% | -87% | -86% | -G6% | -048% | -248% | -248% | 1,061.765 | 13.068.118 | -315% |-1119% | -2636% | 2% | 3% | 3% | 78% | -77% | -77% | -2268% | -228% | -297%
180 | 208.333 | 2.385.417 | 35% | -77% | -321% | 30% | 38% | 46% | -96% | -88% | -B0% | -367% | -359% | -351% | 60.043 | 790.540 | 45% | -4% | -110% | 39% | 41% | 44% | -7% | -4% | -1% | -104% | -101% | -98%
180 | 202532 | 638700 | -26% | 67% | -124% | -35% | -35% | -35% | -76% | -76% | -76% | A37% | -137% | -137% - o - . . - - ; - . . - . 5
191 | 245327 | 1.565.421 | 3% | -60% | -156% | -8% | 6% | -4% | -69% | -67% | -65% | 172% | -170% | -168% | 334.225 | 2.132.676 | -108% | -227% | -420% | 6% | 7% | 9% | -39% | -37% | -36% | -114% | -112% | -111%
192 | 273.301 | 2.362.099 | 25% | -58% | -220% | 31% | 45% | 58% | -56% | -45% | -31% | -231% | -217% | -204% | 40.538 | 350.495 | 36% | 15% | -26% | 40% | 44% | 47% | 18% | 22% | 25% | -24% | 21% | -18%
183 | 213.803 | 1.902.926 | 6% | -55% | -134% | -13% | -13% | -13% | -65% | -65% | -65% | 149% | -149% | -149% R . X B 5 - ; . - _ . - N 5
194 | 212.766 | 1.514.184 | 8% | -63% | -185% | 6% | 11% | 16% | -71% | -66% | -60% | -211% | -206% | -201% | 121.614 | 865480 | 3% | -51% | -151% | 25% | 27% | 30% | -13% | -11% | 8% | -83% | -80% | -78%
185 | 311.605 | 3.307.307 | 48% | -56% | 276% | 62% | 84% | 107% | -50% | -28% | 5% | -285% | -263% | -241% | 47.514 | S04.305 | 45% | 14% | -51% | 49% | 55% | 61% | 18% | 24% | 30% | -48% | -42% | -35%
196 | 202206 | 1.350.375 | 3% | -50% | -166% | -4% | -4% | -4% | -70% | -70% | -69% | -184% | 184% | -183% | 2.071.667 | 13.927.250 | -767% |-1563% | -2046% | 1% | -1% | -1% | -63% | -83% | -63% | -171% | 171% | -171%
167 | 281.250 | 2.750.000 | 38% | -52% | -231% | 47% | 63% | 80% | -50% | -33% | -16% | -241% | -224% | -208% | 40.154 | 302.615 | 41% | 18% | 27% | 44% | 48% | 52% | 21% | 25% | 20% | -26% | -22% | -18%
198 | 313.031 | 3.558.208 | 50% | -B1% | -380% | 64% | 87% | 109% | -77% | -54% | -31% | -307% | -374% | -352% | 41.450 | 460.017 | 48% | 12% | -85% | 49% | 54% | 60% | 13% | 19% | 25% | -67% | -61% | -56%
109 | 174545 | 600.818 | -24% | 62% | 120% | -33% | -33% | -33% | -75% | -75% | -75% | -137% | -137% | -137% - . - _ N - - ; - : . - - N
200 | 208.886 | 1.400.483 | 1% | -58% | -155% | -10% | -10% | -10% | -72% | -72% | -72% | A77% | A77% | 177% - . R - . B _ ; - . . - . 5
201 | 206.897 | 1.708.488 | 14% | -69% | -230% | 11% | 17% | 23% | -80% | -74% | -68% | -256% | -250% | -243% | 102.014 | 842399 | 20% | -33% | -137% | 29% | 31% | 34% | -12% | -10% | -7% | -62% | -89% | -86%
303 | 139706 | 525735 | -14% | -83% | -142% | -23% | -23% | -23% | -76% | -76% | -76% | -161% | -161% | -161% - - - - . - N X i . 5 - . X
203 | 171.184 | 1.220.399 | 6% | -86% | -197% | 2% | -1% | 1% | -80% | -70% | -77% | -223% | 222% | -220% | A444.590 | 3.169.557 | -04% | -203% | 650% | 8% | 9% | 10% | -53% | -52% | -51% | .165% | -164% | -163%
204 | 227.035 | 2.364.301 | 33% | -71% | -201% | 33% | 44% | 55% | -81% | -70% | -50% | -320% | -310% | -299% | 50.649 | 527.450 | 41% | 8% | -62% | 41% | 44% | 47% | 7% | 10% | 14% | -62% | -50% | -56%
205 | 180.428 | 1.355.650 | 11% | 51% | -158% | 2% | 2% | 2% | -65% | -65% | -65% | -182% | -182% | -182% B . - N B - - ; - - . - - .
206 | 227.273 | 2.349.327 | 41% | -A9% | -228% | 45% | 59% | 73% | -53% | -39% | -25% | -248% | -234% | -220% | 30.546 | 315757 | 43% | 26% | -8% | 44% | 47% | 49% | 24% | 27% | 30% | -14% | -12% | -0%
207 | 242.792 | 2.818.665 | 48% | -82% | -382% | 57% | 77% | OB% | -86% | -66% | -46% | -412% | -302% | -372% | 34.670 | 402.497 | 47% | 18% | -47% | 46% | 51% | 55% | 15% | 19% | 24% | -56% | -50% | -48%
208 | 151.134 | 580.910 | 20% | -56% | -116% | -30% | -30% | -30% | -73% | -73% | -73% | 137% | -137% | -137% - - - - _ - . B B _ - - . -
206 T183.460 | 1.374.199 | 6% | -51% | -148% | 5% | -5% | 5% | -69% | -60% | -69% | -175% | 175% | -175% . - - - _ . _ . . _ . . . -
210 | 168.004 | 1.401.806 | 12% | -71% | -232% | 2% | 5% | 7% | -00% | -88% | -86% | -270% | -267% | -265% | 262.321 | 2.177.268 | -11% | -148% | -414% | 16% | 17% | 18% | -48% | -46% | -44% | -169% | -168% | -166%
211 | 122160 | 518.860 | -0% | -58% | -136% | -20% | -20% | -20% | -74% | -74% | -74% | -161% | -161% | -161% B X B - . . . : . - . - - .
212 | 147.541 11.132.992 | 12% | -60% |-191% | 0% | 0% | 0% | -80% | -80% | -80% | -225% | -225% | -225% - 5 - - - - - . - - - - - s
213 | 190.208 | 2.082.422 | 33% | -71% | -201% | 26% | 32% | 38% | -91% | -B5% | -78% | -335% | -320% | -323% | 80.781 | 982.045 | 43% | 16% | -140% | 36% | 39% | 41% | -13% | -10% | -8% | -116% | -113% | -111%
214 | 156.770 | 1.307.601 | 20% | -42% |-149% | 8% | 8% | 8% | -60% | -60% | -B0% | 178% | -178% | -176% . . . - N . N . B - _ . . -
215 | 191.308 | 2.100.850 | 32% | -58% | -237% | 20% | 21% | 22% | -80% | -70% | -78% | -278% | -278% | -277% | 663.261 | 7.283.587 | 23% | -350% |-1004% | 24% | 25% | 26% | -60% | -60% | -50% | -228% | -227% | -226%
216 | 107.044 | 2.324.507 | 49% | -81% | -381% | 54% | 72% | O0% | -93% | -75% | -56% | -426% | -407% | -389% | 30.097 | 355054 | 48% | 23% | -33% | 45% | 49% | 53% | 17% | 20% | 24% | -48% | -45% | -41%
217 | 162.851 | 526.807 | 20% | -67% | -138% | -29% | -20% | 29% | -77% | -77% | -77% | 152% | -152% | -152% - - . . . - - . - R B - . 5
218 | 206.216 | 1.398.685 | 5% | -61% | -180% | 1% | 5% | 8% | -70% | -86% | -63% | -197% | -193% | -189% | 174.430 | 1.183.087 | -20% | -03% | -222% | 19% | 21% | 23% | -23% | -21% | -19% | -97% | -85% | -93%
210 | 284.748 | 2.830.160 | 37% | 50% | -258% | 45% | 60% | 76% | -50% | -44% | -208% | -271% | -256% | 240% | 62161 | 617.837 | 40% | 2% | -75% | 44% | 49% | 54% | 0% | 14% | 20% | -62% | -57% | -51%
220 | 203.005 | 1.321.083 | 2% | -55% | -151% | 5% | -5% | -5% | -66% | -66% | -66% | 169% | -169% | -169% - . - . . - - : . - . N - .
351 | 266.212 | 2.527.086 | 35% | -48% | -210% | 41% | 55% | 70% | -46% | -34% | -10% | -221% | -206% | -192% | 35.038 | 341228 | A0% | 21% | -15% | 43% | 46% | 49% | 23% | 26% | 20% | -16% | -13% | -10%
222 | 300.194 | 3.345.707 | 50% | -71% | -341% | 64% | 86% | 108% | 67% | -44% | -22% | -356% | -333% | -311% | 41504 | 462.794 | 46% | 15% | -56% | 49% | 54% | 60% | 16% | 21% | 27% | -57% | -51% | -46%
223 | 232108 | 2.058.027 | 30% | -41% | -173% | 33% | 44% | 54% | -44% | -33% | -23% | -184% | -173% | -163% | 33.564 | 207.604 | 38% | 23% | -4% | A1% | 43% | 46% | 25% | 27% | 20% | 5% | -3% | 1%
224 | 254684 | 2.630.260 | 41% | -63% | -263% | 50% | 68% | 85% | -60% | -44% | -27% | -207% | -280% | -262% | 36.886 | 380.043 | 43% | 19% | -32% | 45% | 49% | 53% | 19% | 23% | 27% | -35% | -31% | -27%
225 | 313,480 | 3.788.261 | 54% | -98% | -466% | 69% | 4% | 119% | -04% | -60% | -44% | -488% | -483% | -438% | 41487 | 501.379 | 48% | 9% | -87% | 50% | 56% | 63% | 9% | 15% | 21% | -90% | -84% | -77%
296 | 140.093 | 516168 | -16% | -61% | -132% | -25% | -25% | -25% | -74% | -74% | -74% | -151% | -151% | -151% - - - - _ - _ . . . _ 5 . N
227 | 168.704 | 1.158.101 | 4% | -62% | -181% | 5% | -5% | 4% | -77% | -77% | -76% | -206% | -206% | -205% | 1.237.619 | 8.498.524 | -367% | -881% |-1799% | 1% | 0% | O% | -66% | -66% | -65% | -184% | -183% | -183%
228 | 232301 | 2.378.505 | 31% | -65% | -264% | 30% | 39% | 49% | -76% | -66% | -57% | -202% | -280% | -273% | 50.474 | 608.068 | 39% | 3% | -71% | 39% | 42% | 45% | 5% | 8% | 11% | -85% | -62% | -59%
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LUCRATIVIDADE FLORESTA PARA CELULOSE LUCRATIVIDADE SISTEMA INTEGRADO FLORESTA-SERRARIA
SEM DESRAMA COM DESRAMA SEM DESRAMA COM DESRAMA
AREA VOL. 5% 3% 12% AREA VOL. s 5% 5%
REGIME| MINIMA | TORAS [ o | 1% MiNIMA | TORAS | 5 .
(ha) (> 24 cm) ? ¢ ol 0% | 40% | 60% | 20% | 40% | 60% | 20% | 40% | 60% (ha) (> 24 cm) & % 2% 1 a0se | a0 | cow | 20% | a0% | sow | 20% | a0% | e0%
220 | 172.762 | 1.257.968 | 10% | -46% | -143% | 2% | 2% | 2% | -60% | -80% | -80% | -185% | -165% | -165% . ; : X ) 5 : X N : ; . : ;
530 17213465 | 2192184 | 20% | 57% | -218% | 19% | 22% | 24% | -72% | -60% | -B7% | -247% | -245% | -242% | 246,891 | 2.466.059 | 13% | -116% | -366% | 27% | 20% | 31% | -33% | -32% | -30% | -150% | -149% | -147%
231 398728 | 2685345 | 48% | -73% | -344% | 56% | 75% | ©5% | -77% | -58% | -38% | -371% | -352% | -333% | 34755 | 302845 | 46% | 20% | -30% | 46% | 50% | 55% | 17% | 21% | 26% | -48% | -43% | -39%
232 17108507 | 1934771 | 41% | -30% | -162% | 43% | 54% | 65% | -35% | -24% | -13% | -178% | -167% | -156% . . ; : . : . . N : A : ;
333 1105418 12045146 | 43% | -81% | 281% | 48% | 63% | 76% | -66% | -51% | -36% | -308% | -201% | -275% | 31.037 | 334234 | 45% | 24% | -20% | 44% | 47% | 51% | 21% | 24% | 27% | -28% | -25% ! -20%
234 556,153 | 3.041.085 | 53% | -00% | -466% | 62% | 82% | 100% | -105% | -85% | -65% | -508% | -486% | -485% | 28.887 | 365508 | 48% | 20% | -46% | 47% | 51% | 55% | 15% | 19% | 23% | -81% | -57% | -53%
335 127082 | 523034 | 41% | -56% | 1278 | -21% | -21% | -21% | -72% | -72% | -72% | -150% | -150% | -150% . ; X N . . : : . ; : : 8
238 | 147.878 | 1122580 | 11% | -55% | -174% | 1% | 1% | 1% | -74% | -74% | -74% | -206% | -206% | -206% - . . ) 5 : . : . : X X N .
537 145390 1 1235.813 | 17% | -80% | -278% | 8% | 12% | 16% | -100% | -08% | -92% | -320% | -316% | -313% | 163938 | 1.394057 | 21% | -79% | -283% | 23% | 25% | 28% | -38% | -36% | -34% | -164% | -162% | -160%
238 | 108.508 | 464519 | -4% | -81% | -157% | -15% | -15% | -15% | -78% | -78% | -78% | -185% | -185% | -185% . . ; . ) : : : X . A . : ;
539 17131269 | 098,654 | 12% | 71% | -232% | 1% | 1% | 1% | -02% | -92% | -92% | -271% | -271% | -271% | 2.670.909 |20.319.455 | -462% {-1856% |-4550% | 2% | 3% | 3% | -86% | -86% | -86% | -258% | -257% | -257%
540 1 178027 11092156 | 46% | 75% | -345% | 50% | 68% | 85% | -86% | -68% | 51% | -986% | -368% | -351% | 32.800 | 363.278 | 47% | 22% | -33% | 45% | 49% | 52% | 16% i 20% | 24% | -47% | -43% | -39%
241 134178 | 1.146.105 | 24% | -47% | -170% | 13% | 13% | 13% | -67% | 67% | -87% | -213% | -213% | -213% . 3 . . i : . ; . : ; N : i
543 165025 | 1817527 | 47% | 57% | 277% | 48% | 61% | 75% | -60% | -55% | -42% | -313% | -300% | -286% | 26.642 | 203430 | 47% | 20% | -8% | 44% | 47% | 49% | 24% | 26% | 28% | -20% | -17% | -15%
543 1176654 | 2.044.510 | 44% | 108% | -476% | 47% | 64% | 82% | -124% | -106% | -88% | -533% | -515% | -407% | 30199 | 349510 | 47% | 18% | -52% | 44% | 48% | S51% | 11% | 14% | 18% | -70% | -66% | -83%




ANEXO 19: DADOS GERAIS DA SERRARIA EMPREGADA NO PRESENTE ESTUDO

DEMONSTRATIVO DE RESULTADOS

VOLUME DE VENDAS

Molding and Better/Clear
Shop Lumbers

Decking

Framing

Diversos

Total

Cavacos

Volume (m®)
9.140

56.166
52.102
14.156
15.496

147.060

106.380

Vendas Liquidas R$ 55.144.260,00
Custos Variaveis
madeira R$ 18.281.449,57
outros R$ 2.004.100,00
Custos Fixos
pessoal R$ 1.226.000,00
outros R$ 294.100,00
Administracéo e Overhead R$ 721.300,00
Depreciacéo R$ 5.738.220,00
R$ 26.879.090,43
Investimento R$ 61.812.000,00

FONTE: KLABIN (1996)
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