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RESUMO

Foram simulados regimes de manejo sem desbaste e regimes com um desbaste, com
o principal objetivo de produzir madeira para a industria de papel evcelulose. Duas situagdes
foram évaliadas com relagdo ao aproveitamento da madeira: (a) produgfo exclusiva de
madeira para celulose; e, (b) produgdo de madeira para celulose e laminagdo. Para tanto, foi
utilizado um simulador de crescimento e produgdo denominado PISAPRO, implementado a
pa_rtir de dados de parcelas permanentes de toda a area da Empresa PISA Florestal S.A.. Os
cenarios de produgdo simulados em regimes sem desbaste foram: (a) densidades de plantio:
3333, 2500, 2000, 1667, 1333 e 1111 plantas por hectare; e, (b) idades de rotagéo: 9 a. 20
anos. Em regimes com um desbaste, foram simulados os seguintes cenarios: (a) densidades de
plantio: 3333, 2500, 2000, 1667, 1333 e 1111 plantas por hectare; (b) idades do desbaste: 6, 9
e 12 anos; (c) densidades apds o desbaste: 400, 700 e 1000 arvores por hectare; e, (d) idades
de rotagdo: 15, 18 € 21 anos. Cada regime foi simulado em cinco classes de sitio. Os cendrios
de analise econdmica, simulados com o uso do Software INVEST, foram: (a) custo da terra:
incluido e excluido; (b) taxas de desconto: 6%, 8% e 10%; (c¢) custos de colheita: em terreno
normal e em terreno acidentado; (d) distancias de transporte da madeira para celulose: 15 km,
50 km e 85 km; (e) distancias de transporte da madeira para lamina¢do: 15 km, 50 km e 85
km; e, (f) precos da madeira para laminagdo: decréscimo de 20%, pregos sem altera¢do e
acréscimo de 20%. O melhor regime de manejo foi selecionado por classe de sitio e para cada
cendrio de analise econdmica. Em regimes sem desbaste, na produ¢do exclusiva de madeira
para celulose, a densidade de plantio que maximizou o Valor Esperado da Terra foi de 1111
plantas por hectare (maior espagamento) nos sitios menos produtivos. Na produgio de

madeira para celulose e laminago, também foi selecionada a menor densidade. A idade de
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rotagdo aumentou em relagdo a verificada na produgdo exclusiva de madeira para celulose.
Em regimes com desbaste, na produgéio exclusiva de madeira para celulose, foi selecionada a
densidade de plantio de 3333 plantas por hectare (menor espacamento). Na produgﬁo de
madeira para celulose e laminagdo, a densidade inicial diminuiu, o desbaste foi antecipado, a
densidade apds o desbaste foi reduzida e a rotagéo foi prolongada. A classe de produtividade e
os pardmetros de custos e pregos adotados provocaram influéncia significativa sobre o regime
de manejo que produz o maximo Valor Esperado da Terra (VET). O uso do critério Valor
Presente Geral (VPG), pela inclusfio do custo da terra na analise econémica, ndo alterou o
melhor regime. O aumento da taxa de desconto gerou maior VET quando provocou maior
redugdo no Valor Presente dos Custos do que no Valor Presente das Receitas. Nos cenarios
com rentabilidade relativamente baixa, os efeitos de alteragdes em outros pardmetros de
custos e pregos foram mais significativos sobre o VET em relagdo ao efeito da mudan¢a na
taxa de desconto. A distdncia de transporte da madeira para celulose exerceu efeito maior
sobre a rentabilidade, em relagdo a distdncia de transporte da madeira para laminagdo. A
uti‘lizagéo de um custo da terra diferenciado em fung@o do sitio permitiu identificar que é
preferivel a aquisigdo de terras mais produtivas a um prego maior, do que a aquisi¢do de terras
com qualidade de sitio inferior a um prego reduzido. Em vdrias situagdes, a compra de terras
mais produtivas localizadas a uma maior distancia da fabrica mostrou-se preferivel em relagdo
a aquisi¢do de terras com qualidade de sitio inferior localizadas nas proximidades. Em
regimes sem desbaste, na producdo exclusiva de madeira para celulose, alteragdes no
espagamento geraram efeito pouco acentuado sobre a rentabilidade. Este efeito se acentuou na
produgio de madeira para celulose ¢ laminagdo. O aumento da densidade de plantio, em
regimes sem desbaste, provocou a antecipa¢do da rotagdo de maximo Incremento Médio

Anual (IMA) em volume total e, por outro lado, o prolongamento da rotagfio econdmica.
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ABSTRACT

This study presented an economic analysis of management systems in unthinned and
oncethinned Pinus taeda L. stands, where the main objective was pulpwood yield.
Management regimes were simulated in two conditions of wood yield: (a) pulpwood; and, (b)
pulpwood and veneer. Simulation results were obtained by a growth and yield simulator
called “PISAPRO”, developed from data collected from continuous inventories at the PISA
Florestal company. Simulations in unthinned stands considered: (a) initial densities: 3333,
2500, 2000, 1667, 1333 e 1111 stems per hectare; and, (b) rotation ages: from 9 until 20 years.
The regimes ‘simulated with one thinning considered: (a) initial densities: 3333, 2500, 2000,
1667, 1333 ¢ 1111 stems per hectare; (b) thinning ages: 6, 9 and 12 years; (¢) densities after
thinning: 400, 700 and 1000 stems per hectare; and, (d) rotation ages:.15, 18 and 21 years.
The management systems were simulated for five conditions of site. The sensitivity analysis
of profitability, carried out with a program called “INVEST”, considered: (a) land cost:
included and not included; (b) discount rates: 6%, 8% and 10%; (c) harvesting costs: in stands
with good harvest conditions (flat) and stands with steep terrain; (d) pulpwood transportation
distances: 15 km, 50 km and 85 km; (e) veneer transportation distances: 15 km, 50 km and 85
km; and, (f) veneer log prices: decrease of 20%, medium prices and increase of 20%. The
regimes with best profitability were obtained for each site index and each situation of
economic analysis. In pulpwood unthinned regime, the best initial density, obtained by the
Land Expectation Value, was 1111 stems per hectare (lowest density) in the lowest quality
sites. In pulpwood and veneer production, this density was the best in all site conditions. In
this case, the rotation age increased. In pulpwood regimes with one thinning, the best

profitability was attained under initial density of 3333 stems per hectare. In pulpwood and
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veneer production, the initial density decreased, the thinning was anticipated, the density after
thinning was reduced and the rotation was postponed. Site index and prices and costs
parameters produced remarkable effect on the best management system. This system,
however, did not change when the land cost was included in the analysis. The increase of the
discount rate produced higher land expectation value when the cost present value was reduced
markedly than the revenue present value. When the rentability was lower, the effect of
changing other costs and prices parameters in the Land Expectation Value was more
conspicuous than the effect of changing the discount rate. Pulpwood transportation cost had
highly expressive effect on the profitability than Veneer transportation cost. A different land
cost for each site index allowed identifying that the best management option is to buy more
productive lands at a higher price than to buy less productive lands at a lower price. Stands in
better sites, located far from industry produce more profitability than stands with lower
quality site located near from industry. In unthinned pulpwood systems, the use of different
initial densities did not produce significative effect on the Land Expectation Value. However,
in the pulpwood and veneer production, this effect was remarkable in terms of profitability,
and higher spacings were better. The increase of the initial density, in unthinned regime,

determined that the best profitability was attained under postponed rotations.
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1 INTRODUCAO

A adogio de praticas de manejo adequadas ao objetivo da produgdo de madeira, em
florestas de Pinus spp. no Brasil, assume importancia cada vez maior em empresas de médio e
grande porte. Os varios aspectos inerentes ao desenvolvimento do setor florestal brasileiro nas
ultimas décadas contribuiram para a implementagéo e aperfeigoamento de critérios técnicos na
definigdo de regimes de manejo.

A existéncia de extensas areas de florestas de Pinus spp. no Brasil deve-se
principalmente a politica de incentivos fiscais em vigéncia no periodo entre 1966 e 1987. O
fornecimento de madeira para o setor de papel e celulose era o objetivo inicial da produgo,
alterado posteriormente em virtude do gradativo aumento na demanda de madeira de espécies
de Pinus spp. para finalidades mais nobres como serraria e lamina¢do (OLIVEIRA, 1995). Em
conseqiiéncia, a preocupac¢do pela implementagdo de técnicas de manejo adequadas aos
variados objetivos dessas florestas € bastante recente.

BALLONI, citado por ARCE (1997), destaca que a trajetdria do setor florestal
brasileiro nos ultimos trinta anos pode ser resumida nas seguintes fases:

e Fase 1: Geragdo de lucros com o ato de reflorestar, correspondente a época de
incentivos fiscais para reflorestamentos a partir de meados da década de ’60;

e Fase 2: Incremento da produtividade florestal a qualquer custo, sem levar em
consideragdo a sustentabilidade do negdcio, na década de ’80; e,

e Fase 3: Gestdo de negécio auto-sustentavel, em plena vigéncia atualmente. Nesta .
fase, verifica-se a necessidade de incrementar a eficiéncia de todo o processo produtivo

florestal, desde o plantio até o transporte florestal principal.



Este contexto atual assume significativa importadncia em empresas florestais de
grande porte, como por exemplo, industrias de papel e celulose, industrias de chapas de
particulas de madeira aglomerada, serrarias € laminadoras.

Nos grandes empreendimentos florestais existentes no pais, onde a produgdo ¢é
destinada aos mais variados mercados, inimeros sdo os fatores que evidenciam a necessidade
de estudos detalhados de alternativas de manejo, dentre os quais se destacam: (a) a crescente
demanda de matéria prima para os mais variados fins industriais; (b) a possibilidade de se
agregar valor a madeira proveniente de povoamentos manejados; e, (c) a necessidade de
suprimento de madeira para a industria de papel e celulose. Quando os objetivos da produgéo
sdo diferenciados, a delimitagdo dos povoamentos a serem manejados para cada finalidade
industrial torna-se fundamental no planejamento.

O retorno econdmico de um regime de manejo, para determinado objetivo da
produgdio de madeira, é influenciado por uma série de fatores, tais como condigdo de
produtividade do local, distdncia do povoamento florestal em relagdo ao mercado consumidor,
preco da madeira, custo da terra, taxa de juros desejada para remunerar o capital investido na
floresta, custos de implantagdo e manutengfo do povoamento e custos de colheita, além de
outros aspectos de ordem operacional ou econémica. Um planejamento adequado das técnicas
de manejo florestal, visando maximizar a eficiéncia de todo o processo produtivo, deve
considerar todos esses aspectos de forma integrada.

A produg@o exclusiva de madeira para processamento de fibras ¢ pratica comum em
empreendimentos florestais no Brasil. Dependendo dos objetivos da empresa, este
procedimento pode ser adotado em todos os talhdes da floresta ou em determinados talhdes,
selecionados em fung¢@o da distdncia dos mesmos em relagdo & industria. O regime de manejo

mais adequado para esta finalidade considera, basicamente, a utiliza¢do de densidades de



plantio mais elevadas em relagdo aquelas utilizadas na produgio de madeira de maior valor
agregado, e idades de corte raso variando em torno de 15 anos, sem desbaste (AHRENS,
1985; SCOLFORO, 1997a; GOMES et allii, 1997, GOMES et allii, 1998).

Verifica-se, no entanto, a necessidade de estudos mais detalhados com respeito a essa
questdo, considerando a relagfio do sitio com o manejo e os efeitos de pardmetros de analise
econdmica sobre a definicdo da densidade de plantio e idade de rota¢do. A possibilidade de
comercializagdo de toras de maiores dimensdes ndo tem sido considerada em analises
referentes a esse tipo de manejo. O efeito da realizagdo de um desbaste sobre a rentabilidade
desses regimes, bem como a influéncia da condig:ﬁo de localizagdo do povoamento florestal
em relag@o aos centros de consumo, sdo outros aspectos ainda desconhecidos.

Na andlise de regimes de manejo em povoamentos de Pinus spp. no Brasil, com o
uso de técnicas de simula¢do para um grande numero de cendrios, o Unico trabalho existente é
o de ACERBI JR. (1998). O autor selecionou regimes de maior rentabilidade na produgdo de
madeira para usos multiplos e na produgfo de toras livres de nés, considerando a venda da
madeira sobre caminh&o.

A obteng@o de resultados econdmicos, através de um processo de simulagdo, torna-se
importante no sentido de se verificar todas as op¢des de manejo possiveis em um povoamento
florestal, permitindo quantificar flutuagdes na rentabilidade decorrentes de alteragdes no
regime de manejo, no sitio e nos parametros do fluxo de caixa.

Desta forma, ¢ imprescindivel a utilizagdo de um sistema de prognose do crescimento
e da produgio, agregado a critérios de andlise de investimento, com o objetivo de configurar
cenarios para a tomada de decisdo com respeito ao melhor sistema de manejo a ser adotado
em cada caso, em funcéo do sitio e das diversas alternativas de precos e de custos envolvidos

na implantac¢fo, condugfo e colheita da floresta.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabatlho foi determinar, através de um processo de simulagio, os
regimes de manejo mais rentaveis em povoamentos de Pinus taeda, com a finalidade principal

de fornecer madeira para a industria de papel e celulose.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos gspeciﬁcos podem ser enumerados como segue:

a) identificar a viabilidade da implementacdo de regimes de manejo sem desbaste, na
produgo exclusiva de madeira para a industria de papel e celulose;

b) determinar a rentabilidade de regimes sem desbaste, visando o suprimento de
madeira para a industria de papel e celulose e o aproveitamento de toras com maiores
dimensdes para outras finalidades industriais;

c) avaliar o efeito da realizacdo de um desbaste sobre o retorno econémico dos
regimes de manejo para essas situagdes;

d) analisar o efeito de alteragdes em variaveis tais como classe de sitio, custo da terra,
condi¢do de colheita, distdncia de transporte, preco da madeira e taxa de desconto sobre a
rentabilidade e sobre a escolha do melhor regime de manejo; e,

e) avaliar o efeito de alteragdes na densidade de plantio sobre a rentabilidade e sobre

a melhor idade de rotagdo em regimes sem desbaste.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PLANEJAMENTO FLORESTAL

3.1.1 Consideragdes gerais

O planejamento do uso do recurso de uma empresa florestal, de modo a atender os
objetivos do empresario, satisfazendo restricdes bioldgicas, legais, sociais, éticas e de
mercado, ¢ um aspecto problematico a ser resolvido pelos administradores da produgéo
(ARCE, 1997). O objetivo da empresa iré influenciar em todas as consideragdes econdmicas e
nas medidas técnicas, tais como a seleg@o das espécies florestais, a rotagdo e os métodos de
desbaste. Este objetivo ndo é absoluto ou resultado de pura logica. E uma decisio subordinada
as tendéncias humanas, ao sentimento de obrigagdo ética e também as consideragdes politicas.
Nio existe um unico objetivo; mas muitos objetivos combinando os varios elementos de
decisdo (SPEIDEL, 1966).

SANQUETTA (1996) define planejamento da produgdo florestal como a organizagio
estrutural das atividades de producdo de madeira (e outros bens e beneficios oriundos da
floresta) através de técnicas analiticas, com o objetivo de se indicar opgdes de manejo que
contribuam da melhor forma para atender os objetivos do empreendimento € da coletividade.

De acordo com HOSOKAWA & MENDES (1984), o planejamento florestal pode
ser realizado nos seguintés niveis: (1) Planejamento da Produgdo Florestal, (2) Planejamento
da Empresa Florestal, (3) Planejamento Florestal Regional, (4) Planejamento Florestal
Integrado e (5) Planejamento do Setor Florestal. Segundo OLIVEIRA (1995), os dois
primeiros niveis pertencem estritamente ao dmbito florestal e neles sdo analisados, a nivel de
produgdo continua de matéria—prima, os aspectos de classificagdo de produtividade, de

previsdo, controle e sustentabilidade da produgdo. A nivel de empresa como um todo, realiza-



se a defini¢do de critérios de investimentos, o planejamento do uso de fatores de produgdo e
de finangas, o planejamento de informagdes e fluxo de dados, o prognostico da potencialidade
de crescimento econdmico € a previsdo do retorno de investimentos. Nos demais niveis, o
planejamento florestal se aprofunda, envolvendo aspectos politico-econdmicos a nivel
regional, nacional e internacional.

A tomada de decisdo em empresas florestais tem conseqii€ncias mais relevantes que
em outras formas de empreendimento, devido a caracteristica de longo prazo inerente ao
planejamento florestal (WILLIANS, 1981). Este autor identifica diferentes situagdes na
tomada de decis@o em manejo florestal, tais como: (a) defini¢@o a respeito de compra e venda
de terras; (b) escolha das espécies a plantar; (c¢) decisdo acerca da viabilidade de gastos
adicionais na manutengdo dos povoamentos; (d) escolha entre implementagdo de regime de
desbastes para produzir madeira de alto valor agregado ou uso de rotagcdes curtas sem
desbaste visando produzir madeira para processamento de fibras; (e) decis@o a respeito da
viabilidade de maiores custos para produgio de madeira livre de nos; e, (f) escolha da melhor

idade de rotagdo para determinada espécie em fungdo do sitio e do objetivo da produgao.

3.1.2 Niveis de planejamento

De acordo com CLUTTER et allii (1983) , todas as situagdes de planejamento
florestal podem ser divididas em duas categorias distintas: (a) situagdes em que o
planejamento € realizado de forma independente para cada povoamento; e, (b) situa¢des nas
quais o planejamento considera todos os talhdes de forma integrada.

No planejamento da produgdo florestal em empresas de grande porte, esses dois
niveis podem ser considerados como complementares. Alguns dos instrumentos fundamentais

ao planejamento em cada nivel sdo descritos na seqiiéncia.



3.1.2.1 Planejamento a nivel de povoamento florestal

Nesta situagdo, o planejamento € feito com o objetivo de otimizar individualmente
cada povoamento. Seguﬁdo HILDEBRAND et allii (1991), o uso de critérios técnicos e
econémicos, visando promover a maximizacio da rentabilidade dos projetos, pode vir a
garantir a eficiéncia econdmica da empresa. O uso de um processo de simulagiol é

imprescindivel na escolha do melhor regime de manejo a nivel de povoamento florestal.

3.1.2.1.1 Modelos de produgdo no planejamento florestal

A avaliagdo econdmica de alternativas de manejo, através de um processo de
simulagfo, pode ser feita agregando-se critérios econdmicos aos resultados volumétricos
fornecidos por um modelo de crescimento e produgdo. Conforme CLUTTER et allii (1983), a
existéncia de instrumentos para a predi¢do presente e futura da produg@o por sitio, idade e
densidade é componente principal para a escolha do melhor regime de manejo.

SCOLFORO (1990) argumenta que, em andlises econémicas de alternativas de
manejo, ¢ imprescindivel o uso de um sistema para analise presente e futura do crescimento e
da produgdo que contemple o efeito dos desbastes e a compatibilidade entre 0 modelo a nivel
de povoamento e 0 modelo por classe diamétrica. O autor estabeleceu um sistema de predig¢do
do crescimento e producdo em volume e area basal a nivel de povoamento e derivou dos
atributos do povoamento as distribui¢des diamétricas, possibilitando, desta forma, a
compatibilidade com o modelo todo.

A partir de dados de povoamentos de Pinus taeda implantados na Regido Sul do
Brasil, OLIVEIRA (1995) desenvolveu um sistema computadorizado, integrando métodos de
engenharia econémica (Soffwares PLANIN ¢ REPLAN) a um simulador de crescimento €

produgdo, denominado SISPINUS.



SCOLFORO (1997b) desenvolveu um simulador de crescimento e produgéo,
denominado PISAPRO, para povoamentos de Pinus taeda e Pinus elliottii de toda a area
pertencente 3 Empresa PISA Florestal S.A.. A este simulador, foram associados critérios de

analise de investimento de alternativas de manejo, através do soffware denominado INVEST.

3.1.2.1.2 Analise de sensibilidade no planejamento florestal

Conforme LAPPONI (1996), na medida em que o horizonte de planejamento
aumenta, o risco das estimativas futuras também aumenta. Desta forma, torna-se interessante
determinar de que maneira as variagdes dos valores das estimativas do projeto de
investimento podem afetar a decisdo, provocando até uma “reversdo da decisgo”.

Segundo OLIVEIRA (1995), a analise de sensibilidade tem por finalidade estudar os
efeitos que as variagdes nos parametros que compéem um fluxo de caixa provocam nos
valores representativos deste fluxo. Permite que o decisor tenha uma idéia clara dos riscos
incorridos com alteragdes no regime de manejo, taxa de juros, custos e pregos diversos.

A técnica conhecida como simulagdo sistematica permite uma visdo comportamental
do risco, através da analise de sensibilidade do projeto, que consiste em se considerar
inimeras situagdes possiveis da realidade (VOLPI, 1997). Para o mesmo autor, esta
abordagem fornece aos gerentes uma ampla visdo das piores e melhores possibilidades de

retorno, permitindo a percepgao da variabilidade dos resultados.

3.1.2.2 Planejamento a nivel da plantagdo florestal como um todo
Este nivel de planejamento € frequentemente aplicado nos empreendimentos
florestais onde a colheita de madeira deve ser relativamente estavel a cada ano. Técnicas de

programagdo matematica, bem como aqueles instrumentos utilizados a nivel de povoamento



(modelos de produgdo, critérios de andlise de investimento e procedimentos de simulag&o),

sdo fundamentais para atender aos objetivos da empresa como um todo.

3.1.2.2.1 Programacdo matematica no planejamento florestal

Os elementos caracteristicos de um problema para o qual se procura uma solugéo
programada s3o um objetivo, como por exemplo a minimizagdo de um custo ou a
maximizagdo de um lucro, sujeito a certas restri¢gdes que limitam o processo produtivo ou as
a_tividades consideradas no trabalho (JOHNSTON et alii, 1977).

Esses mesmos autores comentam a respeito das técnicas de Programag¢io Matematica
comumente utilizadas no meio florestal: (a) Programacéo Linear: os problemas de transporte
constituem-se em exemplos correntes a serem tratados por este método. (b) Programagio
Paramétrica: considerando o exemplo de transporte e utilizando-se esta técnica descobrir-se-a
uma familia completa de solug¢des quando se fizer variar um dos pardmetros, por exemplo, as
solicitages da fabrica. (c) Programag¢do Dindmica: diz respeito aos processos que implicam
numa seqiiéncia de decisdes ao longo de um periodo de duragdo definida ou indefinida.

Segundo RITTERS & BRODIE (1981), técnicas de- programagdo matematica sio
constantemente aplicadas a resultados de simuladores de crescimento e produgio, para
obtengdo do regime de manejo 6timo para determinados objetivos especificos da produgio de
madeira. Alguns exemplos de desenvolvimento e aplicagdo desses sistemas em florestas de
Pinus spp. no Brasil, podem ser encontrados em SCOLFORO (1990), AHRENS (1992),

BRANCO (1997) e VOLPI (1997).
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3.2 REGIMES DE MANEJO

Um dos problemas de maior importincia no planejamento da produgdo em empresas
florestais de médio e grande porte € a elaboragéo de praticas de manejo adequadas ao objetivo
da produgéo.

As seguintes caracteristicas envolvem a implementagdo de um regime de manejo em
um povoamento de Pinus spp.: (a) densidade inicial; (b) regime de desbastes; (c) regime de
podas; e (d) idade de rotagdo. O objetivo da produgdo de madeira é fator determinante na
defini¢do dessas alternativas. Se houver interesse na produgdo exclusiva de madeira para
- processamento de fibras, a prescri¢do de um regime podera considerar apenas as combinagdes
possiveis de densidade inicial e idade de corte raso. Se o objetivo do manejo for a produgéo
de madeira de maior valor agregado, um regime de desbastes devera ser concebido. Um

regime de podas serd necessario se houver interesse na produgdo de madeira livre de nés.

3.2.1 Densidade inicial

O uso de um espagamento pequeno (densidade de plantio elevada) implicara numa
menor superficie fotossintética por hectare para interceptar a luz nos primeiros anos (EVANS,
1992). Neste caso, a intensa competi¢do por agua, luz e nutrientes, devido a falta de
desenvolvimento do sistema radicular e a baixa produco fotossintética, faz com que praticas
de desbaste sejam necessdarias para evitar a estagnacdo prematura do crescimento (SOUZA,
1995).

Espagcamentos maiores, por outro lado, favorecem a produgdo individual, fazendo
com que as arvores desenvolvam e mantenham copas grandes e que seus sistemas radiciais
ocupem um volume maior de solo antes de comegar a competi¢do, 0 que contribui para um

crescimento mais acentuado. A excessiva ramificagdo e a presenga de muitos nds decorrentes
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do uso de espagamentos muito amplos, no entanto, sdo fatores limitantes a producio de
madeira de maior valor agregado (SOUZA, 1995).

MUSALEM (1989) comenta sobre alguns espacamentos utilizados em plantac¢des
florestais na Costa Rica, em fungio do objetivo da produgéo. O autor sugere que, dependendo
da espécie utilizada, espagamentos de 1 x 1 m; 2 x 2 m e 2 x 1 m s@o mais adequados para a
producdo de grandes volumes de biomassa, em curto espago de tempo (menores rotagdes),
onde ndo existe um didmetro limite minimo para o produto, como no caso de lenha.
Espagamentos variando de 2 x 2 m a 3 x 3 m sfo recomendados pelo autor na produgdo de
madeira para polpa em rotagdes de 5 a 15 anos. Espacamentos de 2,5 x 2,5 ma4,5x4,5m
sdo sugeridos na producdo de madeira para serraria, com espécies de alto valor comercial.

SMITH & STRUB (1991) discorrem sobre o objetivo da produgdo de madeira na
defini¢do da densidade de plantio em povoamentos de Pinus elliottii € Pinus taeda no Sul dos
Estados Unidos. Se o objetivo é produzir madeira para processamento de fibras (pulpwood)
em rotagdes curtas, espagamentos menores sﬁo'preferiveis por produzirem maior volume por
hectare. Esta pratica resulta em arvores de menores dimensdes € maior custo de colheita. Se o
objetivo € produzir madeira para serraria em rotacdes relativamente curtas, sem a realizac¢do
de desbaste, espacamentos mais amplos devem ser utilizados, resultando em arvores com
maiores dimensdes e reduzindo os custos de colheita. Para o caso da produgio conjunta de
madeira para processamento de fibras (proveniente de desbastes) e madeira para serraria,
espacamentos menores podem ser vantajosos, com a ressalva de que a viabilidade deste

regime depende da existéncia de mercado para a madeira retirada nos desbastes.

3.2.2 Desbastes
A realizagdo de desbastes tem o propoésito de concentrar o potencial de produgdo de

madeira do povoamento em um numero limitado de arvores selecionadas (SMITH, 1962).
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Conforme o mesmo autor, um regime de desbastes consiste essencialmente em redugdes na
densidade do povoamento ao longo do tempo, visando maximizar o valor presente de
produgdes obtidas durante a rotagfo. Desta forma, os desbastes podem possibilitar: (a)
aproveitamento de volume comercial de madeira obtido antecipadamente; e, (b) aumento em
valor das arvores remanescentes pelo favorecimento do crescimento em didmetro.

Segundo CLUTTER et allii (1983), em um povoamento florestal ndo desbastado, a
produgdo bruta por unidade de area, a longo prazo, € similar a produgdo total que seria obtida
pelo valor acumulado das produgdes provenientes dos desbastes e do corte final, se um regime
de desbastes fosse adotado.

MENDES, citado por NICOLIELO (1991), efetuou medi¢des em plantagbes de
Pinus spp. com diferentes idades, em areas com e sem desbastes, em diferentes espagamentos
e procedéncias de sementes diversas. Os resultados demonstraram que a produgio
volumétrica em dreas ndo desbastadas ¢, no minimo, igual & produgéo acumulada das areas
desbastadas. O maior valor do ICA foi observado na faixa de 13 a 15 anos de idade. O maior
IMA ocorreu entre 16 e 19 anos. Verificou-se ainda que os desbastes ndo alteram a altura das

arvores, mas afetam positivamente o didmetro e, conseqiientemente, o volume individual.

323 ARotagﬁo

HILEY (1967) e EVANS (1992) conceituam rota¢do como o numero de anos
decorridos entre a formagdo de uma floresta e seu corte final.

CHAPMANN & MEYER (1947) identificam dois objetivos conflitantes na decisdo
do comprimento da rotagdo: o de maxima produgdo de madeira em suas formas mais
valorizadas € o de assegurar o mais eficiente e lucrativo emprego do capital em se obter tal
resultado.

EVANS (1992) caracterizou os seguintes tipos de rotagéo:
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a) Rotagdo Fisica: é determinada pelas condig¢des de sitio ou por outros fatores
ambientais que podem impedir que um talhdo atinja a sua maturidade. A ocorréncia de
incéndios ou o ataque de pragas so exemplos de situa¢des que podem limitar a rotagdo de um
povoamento florestal.

b) Rotagdo Técnica: é o tempo necessdrio para que as arvores atinjam as dimensdes
requeridas de acordo com o objetivo da produg@o (madeira para processo na produgdo de
papel e celulose, madeira para serraria e/ou laminag3o, etc.).

¢) Rotagdo da Maxima Produgdo Fisica Anual: € a rotagdo que propicia 0 maximo
Incremento Médio Anual (IMA) em volume de madeira por unidade de area. De acordo com
FENTON (1967), esta rotagdo ¢ atrativa porque permite o aproveitamento do potencial
maximo do sitio, porém raramente coincide com a rotagdo econOmica, 0 que ocorreria
somente no caso de uma improvavel combinagdo de alto pre¢o da madeira, baixos custos de
producdo e baixa taxa de juros.

d) Rotagdo Econdmica: € a rotagdo que fornece o maior retorno econdmico, para um
conjunto especifico de circunstincias. A andlise econdmica pode ser realizada através de
diferentes métodos, tais como Valor Presente Liquido (VPL), Valor Esperado da Terra (VET)
e Taxa Interna de Retorno (TIR).

Segundo RODRIGUEZ et allii (1997), € incorreto generalizar a idéia de que rotagdes
economicamente Otimas sfo sempre mais curtas que rotagdes volumetricamente Gtimas. Os
autores demonstram que a rotagdo econdmica, em povoamentos de Eucalyptus spp., pode ser
superior sempre que forem utilizadas taxas de juros inferiores ao inverso da idade de maximo
IMA em volume total.

HILEY (1967) indica que, para uma Unica espécie, a rotagdo pode variar dentro de
limites muito amplos e é afetada por um grande numero de fatores, destacando-se os

seguintes:
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¢ Qualidade do sitio: em sitios onde condi¢des de solo e clima sdo propicios a um
rapido crescimento, as arvores alcangarfio um tamanho comercial mais rapidamente que em
sitios menos favorecidos.

e Sistema de desbaste: as arvores remanescentes de desbastes pesados crescem em
didmetro mais rapidamente que em desbastes leves, alcangando um tamanho comercial em
idade menor. No entanto, dependendo da situagdo e do regime de desbastes implementado, a
execucdo de desbastes pesados pode ter efeito contrario, aumentando a idade de rotag&o.

e Dimensdes da madeira a ser produzida: se o objetivo do manejo € a produgédo de

madeira com maiores dimensdes, a rotacdo deve ser prolongada.

3.3 REGIMES DE MANEJO EM FUNGCAO DO OBJETIVO DA PRODUCAQ

Regimes de manejo podem ser concebidos de forma diferenciada para uma série de
situagdes. O objetivo da produgfo de madeira é o fator principal a ser considerado na
defini¢do de técnicas apropriadas. Neste sentido, o planejamento deve levar em conta as
condigdes de mercado existentes para os diversos produtos que podem ser obtidos em fungdo
do regime adotado.

Trés situagdes gerais podem ser implementadas em povoamentos de Pinus spp. de
acordo com os objetivos da empresa: (a) produgdo de madeira com grandes dimensdes ¢ livre
de nos; (b) produgdo de madeira para usos diversos; e, (c) produ¢do de madeira para
processamento de fibras. Em grandes empreendimentos florestais que visam o uso multiplo da
floresta, essas situagdes podem ocorrer a0 mesmo tempo, por inimeras razdes de ordem

operacional e econémica.
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3.3.1 Produgio de madeira com grandes dimensdes e livre de nds

Segundo MAESTRI (1994), no regime de manejo cujo objetivo € a produgdo de
madeira de maiores dimensdes e livres de nos (Clearwood), as técnicas mais adequadas
envolvem a adoc¢do de espagamentos mais amplos (900 a 1300 plantas por hectare) e a
realizagdo de desbastes pré-comerciais (aos 3 ou 4 anos de idade, para 500 a 800 arvores
remanescentes por hectare).

Conforme SCOLFORO (1997a), devido a alta resposta das plantagdes de Pinus spp.
ao manejo e aos valores de mercado pagos pela madeira livre de nds, este regime tem sido
amplamente utilizado em povoamentos de Pinus radiata na Nova Zelandia e Chile. Com ele
foi possivel a criagdo de novos produtos florestais no mercado, para uma utiliza¢do final mais
nobre e de maior valor agregado.

Simulando diversos regimes de manejo em Pinus taeda, na produgdo de madeira de
grandes dimensdes e livres de n6s, ACERBI JR. (1998) selecionou a alternativa que fornece a
maior rentabilidade em sitios de alta produtividade: densidade inicial de 833 plantas por
hectare; desbaste pré-comercial seguido de poda, na idade de 4 anos, onde a densidade é
reduzida para 500 arvores por hectare; desbaste comercial aos 12 anos, onde sdo mantidas 400
arvores por hectare; e, desbaste comercial aos 14 anos, para 100 arvores remanescentes por

hectare. Neste regime, a segunda poda ¢ realizada entre as idades de 7 e 8 anos.

3.3.2 Producdo de madeira para usos diversos

O regime denominado “Utility” possibilita a obten¢do de toras nas mais variadas
bitolas, 0 que permite o atendimento de mercados variados (SCOLFORO, 1997a). Segundo o
mesmo autor, este regime ¢ 0 mais comum nas empresas florestais brasileiras, caracterizando-

se pela realizagdo de 2 a 3 desbastes periddicos.
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Conforme SCOLFORO (1997a), quando as condi¢des de mercado justificam
desbastes precoces e freqiientes, espagamentos menores podem ser adotados, ou seja, se o
material de menor didmetro pode ser vendido com lucro ou, pelo menos, pelo prego do custo
inicial de plantio e remog&o, os espagamentos pequenos podem apresentar vantagens. Onde
ndo existem condigdes de mercado para o material dos desbastes iniciais ou onde o custo de
colheita € muito alto, os espagamentos maiores devem ser preferidos.

Através de simulagGes, ACERBI JR. (1998) identificou que, nos melhores sitios, o
regime de manejo mais lucrativo na produgdo de madeira para usos multiplos em
povoamentos de Pinus taeda, tem as seguintes caracteristicas: densidade inicial de 1667
arvores por hectare; primeiro desbaste aos 12 anos, onde a densidade ¢ reduzida para 800
arvores pof hectare; segundo desbaste aos 14 anos, mantendo-se 400 a 600 arvores por
hectare; e, corte final aos 21 ou 22 anos. O autor considerou que toda a madeira produzida,

independente do sortimento, ¢ vendida sobre o caminhdo (sem o custo de transporte).

3.3.3 Producdo de madeira para processamento de fibras

Conforme SCOLFORO (1997a), a prioridade do regime “Pulpwood” é a produgéo de
madeira de menores dimensdes para uso principalmente em industrias de papel e/ou celulose.
Tal tipo de regime, em povoamentos de Pinus spp. no Brasil, ndo considera a adogdo de
desbaste, o corte raso ocorre em torno dos 15 anos de idade e a densidade de plantio
geralmente é maior que nos outros regimes (GOMES, 1995; SCOLFORO, 1997a).

Simulando regimes de manejo sem desbaste em povoamentos de Pinus taeda, para as
condi¢des do Sul do Brasil, GOMES et allii (1998) constataram que as opgdes mais rentaveis
na producdo exclusiva de madeira para celulose (considerando a venda da madeira em pé),
envolvem o uso de densidades de plantio elevadas (2000 a 3333 arvores por hectare) e idades

de corte raso variando de 14 a 17 anos.
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Nos Estados Unidos, varios trabalhos discorrem sobre regimes de manejo sem a
realizagio de desbastes. BENNET (1971) e FEDUCCIA (1983) constataram que, na produgio
de madeira para celulose em plantagdes de Pinus spp., regimes sem desbaste s@o
implementados com freqiiéncia. GOEBEL et allii (1974) verificaram que desbastes ndo sdo
economicamente vantajosos na produgdo de madeira para celulose em povoamentos de Pinus
taeda. Para este objetivo de produgdo, ZOEBEL & KELLISON (1972) observaram que, em
talndes de Pinus spp., rotagdes curtas sem desbastes sdo preferiveis. Da mesma forma,
MANN & ENGGHARDT (1972) indicaram vantagens da n3o realizagdo de desbastes em
povoamentos de Pinus elliottii.

HAGNER, citado por AHRENS (1986) argumenta que, na Suécia, existem poucas
justificativas para a realizagdo de desbastes em povoamentos destinados a produgdo de
madeira para celulose, uma vez que a madeira produzida sempre serd mais cara que aquela
obtida por meio de cortes rasos precoces.

BREDENKAMP (1980) verifica que a produgdo volumétrica de madeira para
celulose, em povoamentos de Pinus patula na India, é maximizada com o uso de uma
densidade inicial dé 2430 arvores por hectare e corte raso aos 16 anos de idade.

KAUL & SHARMA (1982), avaliando diferentes densidades de plantio em
povoamentos de Pinus caribaea na India, concluiram que a maximizagdo da produg¢do em
volume para celulose, aos 9 anos de idade, é alcangada com o uso do menor espagamento (2m
X 2m). Para o corte raso nas idades subseqiientes, no entanto, os autores sugerem um
espagamento inicial entre 2m x 2m e 2,5m x 2,5m, uma vez que espagamentos mais amplos
tendem a reduzir o efeito da mortalidade.

EVANS (1992) identificou que, no Sudeste da Africa, o regime que visa a produgio

de madeira para polpa, em povoamentos de Pinus spp., é caracterizado por rotagOes
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relativamente curtas (14 a 17 anos), sem desbaste, com espagcamentos de plantio variando de
2m x 2m a 3m x 3m.

Nos Estados Unidos, CONRAD et allii (1992) verificaram que rotagdes de 20 anos,
sem desbaste, maximizam a rentabilidade em povoamentos de Pinus taeda onde a producdo
se destina ao processo na industria de celulose. Para 0 mesmo povoamento deste estudo,
| STRAKA & CONRAD (1991) sugerem o espagamento de 2,74 m x 3,05 m.

BRODERICK et allii (1982), simulando diferentes regimes de manejo em
povoamentos de Pinus taeda nos Estados Unidos, identificaram que, na produgio exclusiva
de madeira para celulose, o regime economicamente 6timo inclui um espacamento inicial de,
no minimo, 1,8m x 1,8m, ¢ idade de corte raso de 20 anos, sem desbaste.

BIBLIS et allii (1998), comparando regimes para usos diversos (Utility) com aqueles
destinados a producgido de madeira para celulose (Pulpwood), em Pinus taeda nos Estados
Unidos, concluiram que, na medida em que se aumenta a taxa de desconto, o Valor Esperado
da Terra proveniente do regime “Pulpwood” se aproxima daquele obtido em regime “Utility”
(regime cuja rentabilidade € maior).

AHRENS (1985) identifica que, quando o propésito da produgéo for o suprimento de
matéria-prima para processamento de fibras (processamento quimico ou mecénico de cavacos
/ fibras para a produgdo de celulose e papel, chapas de particulas de madeira aglomerada,
etc.), as rotagdes devem ser curtas (15 anos em regime sem desbaste ou 20 anos quando um
ou dois desbastes, no maximo, forem necessarios). Além disso, a rotagio ficara condicionada
as caracteristicas da madeira a ser produzida. Industrias de produgédo de chapas de particulas
de madeira aglomerada, por exemplo, tém preferéncia pela madeira com densidade basica
baixa. Por outro lado, na industria de celulose, ¢ preferivel processar madeira com densidade

bésica mais elevada, pois esta caracteristica afeta positivamente o rendimento industrial.
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3.4 FATORES QUE INFLUEM NA DEFINICAO DE REGIMES DE MANEJO

A andlise conjunta de todos os componentes que devem ser considerados na
prescri¢do de regimes de manejo é essencial ao planejamento florestal. Variagdes nas
condigbes de sitio, taxas de juros, custos de producdo e precos da madeira podem ser
determinantes na viabilidade econdmica do empreendimento. Consideragdes a respeito dos
principais fatores que influem na rentabilidade e na escolha do melhor regime, para

determinado objetivo da producdo de madeira, sdo apresentadas na seqiiéncia.

3.4.1 Sitio

A qualidade do sitio florestal refere-se a combinagéo de todos os fatores bioldgicos e
ambientais que afetam o crescimento das arvores (GOMES et allii, 1997). No manejo, define-
se geralmente a qualidade do sitio pela sua capacidade produtiva, sendo a mesma tanto melhor
quanto maior a produgdo volumétrica de madeira (BURGER, 1980).

SOUZA (1989) observou que, em locais mais produtivos; o méximo Incremento
Médio Anual em volume por hectare, em povoamentos de Eucalyptus grandis, é alcangado
em idades mais jovens em relagfo a locais menos produtivos.

BERGER et allii (1982) aplicaram o conceito de renda do solo para obter o prego
maximo de terras para a implantagdo de Eucalyptus spp.. Os autores concluiram que o prego
maximo esta relacionado a produtividade esperada da floresta. Observaram ainda que para
uma mesma combinacdo de preco da madeira e taxa de desconto, o aumento verificado no
valor da renda do solo é mais do que proporcional ao acréscimo da produtividade. Segundo os
autores, esta conclusdo induz que em terras mais produtivas a idade de corte sera menor.

FENTON & DICK (1972), avaliando o efeito da alteragdo do sitio sobre o Valor

Esperado da Terra em povoamentos de Pinus radiata na Nova Zelandia, verificaram que, para
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o regime adotado (espagamento de 3m x 2m e desbaste pré-comercial em idade
intermediaria), a idade de rotacdo diminui em sitios melhores: 29 anos para indice de sitio
24,5 m (idade de referéncia de 20 anos); 23 anos para indice de sitio 29,0 m; e, 20 anos para
indice de sitio 33,5 m.

Avaliando a produgdo em volume total e sortimento (celulose, serraria e laminag&o)
em povoamentos de Pinus taeda aos 15 anos de idade, sem desbaste, GOMES- et allii (1997)
verificaram que o efeito do sitio é mais significativo no volume disponivel para laminagéo
(didametro minimo de 25 cm).

GOMES et allii (1998) analisaram op¢des de manejo sem desbaste (considerando a
venda da madeira em pé), em povoamentos de Pinus taeda destinados exclusivamente a
producdo de madeira para celulose. Os autores concluiram que nas areas de maior
produtividade, a densidade de 2000 plantas por hectare € preferivel, uma vez que, nesses
sitios, as condig¢les sdo mais propicias a producfo individual. Nos locais de média e baixa
produtividade, a densidade inicial que maximiza a rentabilidade é de 3333 plantas por hectare.

No caso da produgdo de madeira de maior valor agregado, é de se esperar que em
locais de melhor qualidade de sitio, maiores densidades de plantio sejam preferiveis, uma vez
que, nesses sitios, ocorre uma maior variabilidade de didmetros em relagdo aos sitios menos
produtivos, permitindo a melhor selegdo das arvores que serdo favorecidas pelos desbastes.

Simulando regimes para usos multiplos, com 2 desbastes e corte final em torno de 21
anos, ACERBI JR. (1998) identificou que, em sitios menos produtivos, ao contrario do
esperado, se destacaram espagamentos mais amplos (3m x 2,5m e 3m x 2m). Isto ocorreu,
conforme o autor, porque o custo da realizacdo de 2 desbastes em um maior nimero de
individuos (espagamentos menores) foi proporcionalmente superior ao volume gerado para

fins mais nobres.
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3.4.2 Custo de transporte

Conforme COZZO (1976), o custo de transporte do produto € fator decisivo na
integra¢do da industria com a floresta. O autor constatou que, apesar de boas condigdes de
trafegabilidade, este valor chega a 30% em industrias de celulose na Argentina, aumentando
quando as distancias s&o superiores a 150 km.

O custo de transporte principal (transporte da madeira colocada na margem das
estradas até os locais de aproveitamento comercial) atinge até 44% do custo total de
abastecimento das principais industrias florestais no Chile (WEINTRAUB et allii, citado por
ARCE, 1997).

No Brasil, MARTINI & LEITE (1988) destacam que o transporte representa de 40%
a 50% do custo de madeira posto-fabrica € o aumento do raio de transporte aumenta
significativamente esta participagdo. Avaliando o caso de algumas empresas florestais
brasileiras, SEIXAS & WIDMER (1993) concluem que o custo de transporte varia de 38% a
66% do custo da madeira posto-fabrica, com respectivas distancias variando de 45 a 240 km.

Com base nessas informagdes, torna-se bastante clara a necessidade de se considerar
o custo de transporte no planejamento florestal. As técnicas de manejo certamente irdo variar
em fung¢fo da localizagdo dos povoamentos.

FENTON & TUSTIN (1972), avaliando a influéncia da localizagdo de talhges de
Pinus radiata na Nova Zelandia, observaram que o efeito da distincia de transporte é
altamente significativo sobre a rentabilidade do investimento, principalmente quando se
utiliza taxas de desconto menores. FENTON & DICK (1972) verificaram que, se uma floresta
de indice de sitio de 29 m (idade indice de 20 anos) esta situada a 48 km do local de entrega
da madeira, sua rentabilidade, avaliada através do Valor Esperado da Terra a taxas de juros de

8 a 10%, sera igual a de uma floresta de indice de sitio de 33,5 m situada a 144 km.
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Conforme AHRENS (1992), dentro de uma mesma propriedade florestal, a produgéo
de madeira para processamento mecanico (serraria e laminag&o), devido aos pregos mais altos
pagos pelas toras de grandes dimensdes, pode ser praticada em talhdes localizados a maiores

distancias que aqueles destinados a produgfo de madeira para processamento de fibras.

3.4.3 Preco da madeira

De acordo com HILEY (1967), os seguintes fatores regionais apresentam influéncia
sobre o pre¢o da madeira: (a) distancia da industria; (b) quantidade de madeira disponivel; (c)
quantia de madeira comercializada em um periodo de tempo; e (d) condi¢des de acesso.

REZENDE et allii (1994) determinaram o efeito de variagdes no prego da madeira
sobre as idades 6timas de corte de povoamentos de Eucalyptus spp.. Os autores verificaram
que, quando as taxas de crescimento volumétrico do povoamento superam a taxa de desconto,
elevagdes no pre¢o da madeira resultam no adiamento da idade 6tima de corte. Se, por outro
lado, a taxa de crescimento € inferior a taxa de desconto, elevagdes no prego da madeira
resultam na antecipagdo da rotagdo, uma vez que o custo de oportunidade do capital investido
no povoamento supera o incremento no valor do povoamento, e, deste modo, o investidor
tende a obter a receita num menor espago de tempo.

HAIGHT & SMITH (1991) utilizaram Programac¢do Dindmica para determinar a
melhor estratégia envolvendo um desbaste e corte raso em Pinus taeda, considerando
variagdes nos precos de madeira em p€, para polpa e para serraria. Os autores concluiram que
a época e a intensidade do desbaste ndo sdo afetados pela alteragdo nesses pregos. No entanto,
o aumento do prego de madeira para serraria provoca a diminui¢do da idade do corte final.

Efeito semelhante sobre a rotagdo foi identificado por FORBOHSE et allii (1996).
Os autores verificaram que a inclusdo do prego de madeira para celulose em regime sem

desbaste, num talhdo de Pinus resinosa, em compara¢do a produgdo exclusiva de madeira



23

para serraria, resulta em consideravel aumento no Valor Esperado da Terra acompanhado por
significativa redugdo na idade 6tima de rotagdo.

VOLPI (1997), analisando o efeito de perturbagdes estocasticas em um modelo de
Programacdo Linear, verificou que os pregos dos produtos sdo os fatores que apresentam
maior impacto sobre a rentabilidade de um regime de manejo em povoamentos de Pinus spp.,
seguido pelos coeficientes de produgéo, pelos custos do manejo (plantio, desbaste, colheita,
transporte) e finalmente pelas demandas.

OLIVEIRA (1995) verificou que um acréscimo de 30% no prego de toras para
laminagdo especial (didmetro minimo maior que 35 cm) provoca um aumento de dois anos na
idade 6tima de rotagdo, em povoamentos de Pinus taeda, em regime para usos multiplos.

Efeito contrario sobre a idade de rotagdo ¢ observado na produgio exclusiva de toras
para celulose, conforme GOMES et allii (1998). Os autores verificaram que o aumento do
preco da madeira em pé (provocado por diminui¢do nos custos de transporte, ou seja, em

povoamentos localizados préximos a industria) ocasiona a redugdo da idade 6tima de corte.

3.4.4 Taxa de desconto

A taxa de desconto € a taxa por meio da qual se descontam valores futuros para
torna-los comparaveis a valores presentes, ou se capitalizam valores presentes para torna-los
comparaveis a valores futuros. Assim, o valor da taxa de desconto depende dos demais
empregos que o investidor pode dar ao seu capital, ou seja, das oportunidades que se
renunciam quando se aplica o capital disponivel para determinado fim (REZENDE &
OLIVEIRA, 1995).

Com mercados de capital disponiveis, uma empresa que visa a maximizagdo do valor
presente liquido pode, por meio de contratagdo de empréstimos, investir em todos os talhdes

florestais que apresentam uma taxa de retorno maior que a taxa de empréstimo (BENTLEY &
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TEENGUARDEN, 1965). Conforme LEUSCHNER (1984), a taxa de retorno adquirida
quando se aplica o capital em um empreendimento florestal deve ser maior ou igual a taxa que
seria obtida em outra oportunidade de investimento. Quando isto ndo ocorre, tem-se o
chamado custo de oportunidade.

Avaliando a literatura, CABRAL (1990) identificou que a taxa de 8% ao ano é a
mais utilizada para descontar investimentos florestais no Brasil.

O efeito da taxa de desconto a ser utilizada na andlise de rentabiiidade de regimes de
manejo é altamente significativo na escolha da idade 6tima de corte. BERGER (1985),
aplicando varios critérios de maturidade financeira a povoamentos de Fucalyptus saligna,
demonstrou que a medida que a taxa aumenta, a idade 6tima de corte diminui.

BRODIE et allii (1978), avaliando regimes de manejo que incluem um desbaste
pesado em povoamentos de “Douglas-fir”, verificaram que o aumento da taxa de desconto,
além de provocar a diminui¢do da idade de rotagdo, reduz a idade de realiza¢do do desbaste.

OLIVEIRA (1995) identificou que os critérios cujas variagdes percentuais mais
alteram a rentabilidade de um regime de manejo para usos multiplos, em povoamentos de
Pinus taeda, sdo “taxas de juros” e “pregos da madeira”. Custos de implantagdo, manutengio

e colheita nédo apresentaram grande influéncia sobre a rentabilidade.

3.4.5 Custo da terra

De acordo com LEUSCHNER (1984) a consideragéo do custo da terra pressupde que
o proprietario florestal tem a possibilidade de vender a terra para reinvestir o capital em outras
alternativas. A inclusfo do custo da terra nos métodos de valor presente liquido ou taxa
interna de retorno avalia, deste modo, este custo de oportunidade. O mesmo autor indica ainda
que a inclusdo do custd da terra em critérios de andlise econ6mica de alternativas de manejo

diminui a idade 6tima de rotagdo.
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BERGER (1985) verificou que a inclusdo do valor da terra no modelo de maximo
Valor Presente Liquido produz a redugdo da idade 6tima de corte em povoamentos de
Eucalyptus saligna.

REZENDE et allii (1994), avaliando a literatura referente a importancia do custo da
terra sobre a idade 6tima de corte, observaram que a considerag¢do desse fator foi duramente
questionada por alguns autores, em razio do pequeno efeito sobre a idade 6tima. Outros
autores, no entanto, identificaram o custo da terra como fator crucial na determinagdo da

idade 6tima de corte de povoamentos florestais.

3.4.6 Custo de colheita

SILVA et allii (1995) verificaram que o custo de corte, em povoamentos de
Eucalyptus spp., decresce com o aumento do didmetro médio, do volume por hectare e da
idade, sendo o didmetro médio a principal varidvel a influenciar esse custo.

Analisando o efeito de variagdes no custo de colheita sobre as idades (’)timaé de corte
de povoamentos de Eucalyptus spp., REZENDE et allii (1994) constataram que, se a taxa de
crescimehto volumétrico do povoamento supera a taxa de desconto, o aumento do custo de
colheita provoca a antecipagéo do corte. Quando a taxa de crescimento é inferior a taxa de
desconto, elevagdes no custo de colheita resultam no adiamento da rotag3o.

OLIVEIRA (1995) e VOLPI (1997) verificaram que alteragdes nos custos de colheita
ndo produzem mudangas significativas na rentabilidade de regimes de manejo para usos
multiplos em povoamentos de Pinus taeda.

Avaliando regimes de manejo para usos multiplos em Pinus taeda, ACERBI JR.
(1998) constatou que, mesmo em terrenos acidentados, onde os custos de colheita sdo

maiores, a implementacdo de técnicas de manejo adequadas fornece alta rentabilidade.
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3.5 CRITERIOS PARA A ESCOLHA DO MELHOR REGIME DE MANEJO

Os critérios de avaliagfio de regimes de manejo podem ser distinguidos de acordo
com o objetivo desejado pelo proprietario florestal, em fungéo de pressuposi¢des implicitas ou
explicitas acerca da acessibilidade aos mercados de fatores e grau de flexibilidade no uso dos
mesmos (BENTLEY & TEENGUARDEN, 1965). Esses autores classificaram os modelos de
maturidade financeira em trés tipos: (1) modelos com taxa de juro zero; (2) modelos de valor
presente liquido; e, (3) modelos de taxa interna de retorno. A descrig@o desses modelos, como

critérios de analise para comparag¢do entre regimes de manejo, é apresentada na segiiéncia.

3.5.1 Modelos com taxa de juro zero

Os modelos de GAFFNEY (1960) ndo consideram a taxa de juros sobre o capital
investido. Tal critério somente seria justificavel se a empresa florestal ndo tivesse alternativa

de uso de seus recursos em outros investimentos. Esses modelos sdo descritos a seguir,

conforme BENTLEY & TEENGUARDEN (1965).

(a) Maxima receita total
Este modelo define maturidade financeira como a idade onde a receita bruta é
maximizada. Nesta idade, a receita bruta adicional ou marginal obtida pela prorrogagio do

corte por um ano sera igual a zero.

(b) Maxima receita bruta média anual
De acordo com este critério, a maturidade financeira ¢ atingida na idade onde o valor
total da producdo bruta dividido pela idade do talhdo é maximizado. Esta é também a idade

em que receita marginal e receita média sdo iguais. Se os precos dos produtos s3o constantes,
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desconsiderando as dimensdes das arvores ou a idade do talhdo, este modelo fornece a mesma

rota¢do definida pelo critério fisico de culminagdo de incremento médio anual.

(c) Maxima receita liquida média anual

Este critério, que na literatura florestal é chamado “Forest Rent”, utiliza a mesma
logica do modelo de maxima receita bruta anual média, porém também considera os custos,
sem incluir, no entanto, a taxa de juros. A maturidade financeira é atingida, neste caso, pela

maximizagdo da divisdo entre a receita total menos os custos pela idade do talhdo.

3.5.2 Modelos de Valor Presente Liquido

Nestes modelos, a rotag@o ideal da floresta estara em fungdo ndo somente dos custos,
da taxa de crescimento volumétrico da floresta e dos precos da madeira, mas também da taxa

de juros desejada pelo proprietario para remunerar seu capital (BERGER, 1985).

(a) Valor Presente Liquido (VPL)
O Valor Presente Liquido é definido como a soma do valor presente das receitas
menos a soma do valor presente dos custos (DAVIS & JOHNSON, 1987). Para uma tnica

rotagdo, conforme OLIVEIRA (1995), tal critério pode ser obtido pela seguinte expressio:

t
VPL=Y FCLn

n=0 (1 + l)n

onde:
e (=idade de rotagio;
¢ »n = numero de periodos de capitalizagdo envolvidos em cada elemento da série de

Receitas ou Despesas do Fluxo de Caixa, n=0, 1, ..., t.
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e FCL, = Fluxo de caixa liquido (Receitas - Custos) no periodo »n do horizonte de

planejamento;

e | =taxa de juros comparativa ou taxa minima de atratividade.

Se o Valor Presente Liquido for positivo, o retorno do investimento sera suficiente
para repor o capital investido. Se, por outro lado, este valor for negativo, a taxa de retorno do
capital investido sera menor que a taxa minima de atratividade.

Segundo NEWMAN (1988), uma caracteristica do VPL é que o custo de
oportunidade ndo é associado com a terra. Desta forma, todas as rendas advém do manejo e

nenhuma do fator fixo, a terra.

(b) Valor Presente Liquido Geral (VPQG)
Neste modelo, a terra ¢ considerada variavel, ou seja, ela pode ser mantida para o
presente povoamento, convertida em outro povoamento ou vendida para outros usos. O Valor

Presente Geral pode ser expresso da seguinte forma:

> (R, - C,).(1+3) 7" —\L.(1+i)‘ - L‘

G == ((1 +i) - 1)

onde:

L = custo da terra.

e ¢=idade de rotagéo;

e R, =receitas no ano »;
e (, =custosno ano #; e,

e i=taxa de juros comparativa ou taxa minima de atratividade.
Calculada a renda liquida em cada ano e compondo estas no final da rotagdo, sua

soma resulta no fluxo de caixa liquido no momento do corte e a divisdo por [(1 +i) - 1]
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fornece o fluxo de caixa liquido para o valor presente, considerando uma série infinita de
pagamentos periodicos (CLUTTER et allii, 1983).

BENTLEY & TEENGUARDEN (1965) destacam que o VPG concede para a terra
somente seu preco de mercado presente e que algum excedente é tratado como uma renda

capturada pelo proprietario acima do que ele desejaria para remunerar seu salario e capital.

(c) Renda do Solo ou Valor Esperado da Terra (VET)

A pressuposi¢do peculiar do modelo proposto por Faustmann, em 1889, é que ndo
existe acesso aos mercados de terra; isto é, a terra ¢ um fator de produgdo fixo, e
conseqientemente todos os excedentes econdmicos resultam para a terra. Além disto, o
objetivo do modelo ¢ maximizar a renda da terra (BENTLEY & TEENGUARDEN, 1965).
Estabelecendo-se o valor presente liquido geral (VPG) igual a zero, a formula de Faustmann

pode ser obtida como segue:

é R, -Cp).(1+9) 7"

VET =222 ((1+ i)’ —1)

Segundo DAVIS & JOHNSON (1987), o VET ¢ um termo florestal utilizado para

representar o Valor Presente Liquido de uma érea de terra nua a ser utilizada para a produgdo
de madeira, calculado com base numa série infinita de rotagGes.

Conforme RIBEIRO & GRACA (1996), se o custo da terra for superior ao VET, o
investimento renderd menos que a taxa alternativa de retorno e, conseqiientemente, deixara de

ser uma alternativa para o investidor.

3.5.3 Modelos de Taxa Interna de Retorno

Esses modelos, segundo BERGER (1985), geram um conjunto de taxas e, pela

analise comparativa entre elas e as do proprietario florestal, determina-se a rotago ideal.
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(a) Taxa Interna de Retorno (TIR)
Conforme CLUTTER et allii (1983), a taxa interna de retorno ¢ a taxa de juros que

torna nulo o valor presente liquido do empreendimento. Entdo, a TIR é o valor de i* em que:
!
> [FCL,, /(1 +i*)”] =0
n=0

Geralmente, a T/R ¢ encontrada por procedimentos iterativos. O investimento €
considerado financeiramente aceitavel se a diferenga entre a TIR (i*) e a taxa minima de
atratividade (i) for maior ou igual a zero (i* - i 0) ou (i* = 1), ou seja, quando o Valor
Presente Liquido for positivo (CLUTTER et allii, 1983; OLIVEIRA, 1995).

Na comparagdo de projetas cujos custos de investimento sdo diferentes entre si, nem
sempre o projeto que apresenta maior TIR devera ser o selecionado, uma vez que este método
ndo leva implicitamente em considera¢do a diferenga entre os custos de investimento dos

projetos avaliados, como faz o VPL (REZENDE & OLIVEIRA, 1995).

(b) Taxa Interna de Retorno Geral (TIG)
Conforme BENTLEY & TEENGUARDEN (1965), Taxa Interna de Retorno Geral
(TIG) € a taxa de juros que torna nulo o Valor Presente Liquido Geral do empreendimento

florestal, diferenciando-se da TIR pela considerag¢do do custo da terra.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A presente avaliagdo foi desenvolvida com base em dados de produgdo, pregos e
custos. fornecidos pela Empresa PISA Florestal S.A.. A 4rea de estudo (regido de Jaguariaiva -
PR) localiza-se entre os paralelos 24°30' e 50° de longitude oeste de Greenwich, com altitude
variando entre 700 ¢ 1.100 m (Instituto Agrondmico do Parand, 1994).

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koeppen, é do tipo Cfb
(subtropical quente-temperado). A temperatura média ¢ inferior a 22°C no més mais quente
do ano. O més mais chuvoso ¢ janeiro, quando a precipitagdo média ¢ de 225,4 mm. Nio ha
estacdo seca definida. A temperatura média € de 17,7°C, sendo a do més mais quente em torno
de 21,3°C e a do més mais frio, 13,4°C (MAACK, 1981). A vegetagéo original ¢ denominada
campo cerrado (estepe arbustiva de graminea baixa). A regido € reflorestada com Pinus spp. e
Arauc&ria angustifolia. O solo predominante € arenoso, com afloramentos de rocha e relevo

variando de ondulado a fortemente ondulado (Instituto Agronémico do Parana, 1994).

42 SISTEMA PARA PROGNOSE DO CRESCIMENTO E PRODUCAO

Para a prognose do crescimento e produ¢do em povoamentos de Pinus taeda L., foi
utilizado um sistema desenvolvido por SCOLFORO (1997b), com dados provenientes de

parcelas permanentes de toda a drea da empresa PISA Florestal S.A..
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O sistema, denominado PISAPRO, permite a obtengdo dos seguintes resultados,
conforme SCQLFORO (1997b):

a) estimativa presente do volume total, sortimentos e demais caracteristicas do
povoamento florestal por classe diamétrica, sitio, idade, espécie e regido;

b) prognose do volume total, area basal, sortimentos, incremento médio anual e
outras caracteristicas do povoamento por classe diamétrica, sitio, idade, espécie e regifo; e,

¢) simula¢Ges de desbaste pré-comercial; sistemdtico na 6* linha combinado com
seletivo; sistematico na 10* linha combinado com seletivo; seletivo, para diferentes idades,
intensidade de remog¢do e nimero de desbaste, até no maximo 4 mais o corte final.

O sistema apresenta os seguintes componentes gerais, conforme ACERBI JR. (1998):

o fungdo de sitio com ajuste polimorfico;

e fungdo de sobrevivéncia;

¢ fungdes dos atributos do povoamento, tais como: area basal, média aritmética dos
diametros, variéncia amostral dos didmetros, didmetro médio quadratico, didmetro maximo e
didmetro minimo. As equagdes dos atributos do povoamento sfo ajustadas para quatro
situagdes: (a) antes de ocorrer desbaste; (b) ocorréncia de um desbaste; (¢) ocorréncia de dois
desbastes; e, (d) ocorréncia de trés desbastes.

e fungdo de razdo de volume e fun¢fio de forma compativeis;

e algoritmo de desbaste advindo de 6.000 parcelas representando diferentes idades,
intensidades e tipos de desbaste;
e funcdo de distribuigdo Weibull compativel com a equagfo global de 4area basal e

ajustada pelo método da méaxima verossimilhanga;

e funcdes de altura média por classe de didmetro, conforme método apresentado por

SCOLFORO (1993);
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Com excegdo da funcdo de sitio e dos atributos do povoamento, as demais equagdes
sdo ajustadas por regido.

A descrigdo detalhada de todas as equac¢des que compdem o PISAPRO ¢ apresentada
por SCOLFORO (1997b).

A eficiéncia do simulador foi comprovada apés a realizagdo de inumeros testes,

comparando-se os resultados de prognose com dados obtidos do inventario florestal.

4.3 DESTINO DA PRODUCAO DE MADEIRA

Foram simulados regimes de manejo com o objetivo principal de produzir madeira
para celulose (Pulpwood). Duas situages foram consideradas com relagdo ao aproveitamento

ou nio de toras com maiores dimensdes:

¢ “Alternativa A” (produgdo exclusiva de madeira para celulose): neste caso, todo o
volume comercial € destinado a industria de papel e celulose.

e “Alternativa B” (produgfo de madeira para celulose € laminag¢fo): nesta situagéo, o
volume de madeira com maiores dimensdes (didmetro minimo igual ou superior a 25 cm) ¢
destinado ao mercado local. Tal procedimento foi adotado nas simulagdes somente quando
este valor ultrapassou 10% do volume total por unidade de area, uma vez que, se o volume de
madeira grossa € relativamente baixo, torna-se econdmica ¢ operacionalmente injustificavel
sua utilizag@o.

A TABELA 1 ilustra os sortimentos obtidos em duas situagdes de manejo: (1) regime

para usos multiplos (Utility), onde o objetivo é a produgdo de madeira de maior valor
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agregado, com aproveitamento de toras de menores dimensdes para processo na industria de

celulose; e, (2) regime considerado no presente estudo (Pulpwood).

TABELA 1 - SORTIMENTOS GERADOS NOS REGIMES “UTILITY” E “PULPWOOD”.

. d(cm) Regime “Utility” Regime “Pulpwood”
Alternativa A Alternativa B
8al179 Celulose Celulose Celulose
182249 Serraria Celulose Celulose
25a349 Laminagédo | Celulose Laminagéo I
> 35 Laminagdo I Celulose Laminagéo II

onde: d = didmetro minimo exigido por produto.
OBS: Comprimento das toras = 2,2 m.

Para as caracteristicas dos grandes empreendimentos florestais no Brasil, onde existe
a necessidade de produzir madeira para processo na industria de papel e celulose,
determinados povoamentos podem ser manejados para esta finalidade particular. Por outro
lado, a producdo de madeira de maior valor agregado, em regimes para usos multiplos, é
necessaria para viabilizar a atividade florestal. Neste caso, praticas de desbastes e/ou podas
devem ser adotadas visando agregar valor a matéria-prima. A existéncia de extensas dreas
florestais evidencia a necessidade de identificar os povoamentos a serem conduzidos sob
regime de desbaste e/ou poda e aqueles em que ndo serdo adotadas estas praticas por questdes
de indisponibilidade de recursos e inexisténcia de mercado.

Com base nestas justificativas, pode ser preferivel deixar de realizar desbastes e
podas naqueles talhdes localizados nas proximidades da industria de papel e celulose,
destinando recursos econdmicos e operacionais para essas atividades em locais mais

afastados.
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FIGURA 1 - REPRESENTACAO DOS REGIMES DE MANEJO EM FUNCAO DA
DISTANCIA DO POVOAMENTO ATE A INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE.

Povoamentos localizados a

Povoamentos distdncias maiores que D

localizados a disténcias
menores ou iguais a D

Regime “UTILITY”
e desbastes

Fabrica |
de papel

Regime “CLEARWOOD”
o desbastes e podas

Regime “PULPWOOD”
¢ sem desbaste
e um desbaste (melhores sitios)

onde:

e Regime “PULPWOOD” = manejo que visa a produgéo exclusiva de madeira para celulose
(Alternativa A); ou, manejo que visa a produgdo de madeira para celulose e aproveitamento de
toras com maiores dimensdes para usos diferenciados (Alternativa B);

e Regime “UTILITY” = manejo que visa a producdo de madeira para multiplos usos;

e Regime “CLEARWOOD” = manejo que prioriza a produgdo de madeira com grandes
dimensdes e livres de nos; e,

e D = distancia de transporte que viabiliza o regime “PULPWOOD”.

A FIGURA 1 ilustra as técnicas de manejo a serem adotadas de acordo com a
localizagdo dos povoamentos florestais. A presente analise se concentra na defini¢do de
regimes para os talhdes localizados relativamente préximos a industria, a uma distancia
inferior ou igual a “D” (distincia de transporte que produz o minimo valor presente liquido
admissivel na produgdo de madeira em regime “Pulpwood”).

A determinagdo da distincia “D” estara em func¢do do regime de manejo adotado, da

classe de Sitio e dos pardmetros de custos e pregos utilizados na analise econémica.
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4.4 CENARIOS DE PRODUCAO

Diversos regimes de manejo (Pulpwood) foram simulados através do sistema

PISAPRO, em cinco classes de sitio, conforme apresentado nas FIGURAS 2 e 3.

FIGURA 2 - CENARIOS DE PRODUCAO SIMULADOS EM REGIME SEM DESBASTE.

Densidade Idade do
. . Classe de
Inicial Corte Raso Sitio
(N / ha) (anos)
3333 9 I
2500 10 I
2000 > . o
1667 . v
1333 . v
1111 21

FIGURA 3 - CENARIOS DE PRODUCAO SIMULADOS EM REGIME COM UM
DESBASTE.

Densidade Idade do Densidade Idade do Classe de
inicial desbaste remanescente corte raso Sitio
(N / ha) (anos) (N / ha) (anos)
3333 I
;ggg 6 1000 15 1l
1667 > 9 > 700 > 18 > III
12 400 21 v

1333 v
1111

OBS: Desbaste sistematico na 6. linha, seguido de desbaste seletivo.

Conforme identificado na FIGURA 2, foram simulados 390 cenarios de produgdo em

regimes sem desbaste. Nas op¢des referentes a um desbaste, de acordo com a FIGURA 3,

foram simulados 810 cenarios de produgio.



37

4.4.1 Densidade de plantio

As diferentes opg¢des de densidade de plantio consideradas nas simula¢des, com os

espagamentos correspondentes, sdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2 - DENSIDADES DE PLANTIO INCLUIDAS NOS REGIMES SIMULADOS.

Densidade inicial Espacamento
(N / ha) (m)
3333 2,5x1,2
2500 25x1,6
2000 2,5x2,0
1667 3,0x2,0
1333 3,0x2,5
1111 3,0x3,0

4.4.2 Desbaste

Nas op¢des de manejo ilustradas na FIGURA 2, nfo estfo incluidas alternativas de
desbaste. Este é o caso mais comum na condugfo de povoamentos destinados a produgdo de
madeira para o processamento de fibras, devido aos elevados custos desse tipo de operagdo e a
possibilidade de obtencdo de madeira para esta finalidade em desbastes realizados naqueles
povoamentos submetidos ao regime “Utility” (producdo de madeira para usos diversos).

N3&o existem, no entanto, conclusﬁes‘ adequadas a respeito de alternativas de desbaste
em povoamentos manejados em regime "Pulpwood". Deste modo, visando incluir todas as
possibilidades, considerou-se a realizagdo de um desbaste (sistematico na sexta linha
combinado com seletivo), variando-se a época e 0 peso do mesmo, conforme identificado na
FIGURA 3.

E importante ressaltar que, conforme o objetivo da empresa, a realiza¢do do desbaste
pode tornar-se necessaria no atendimento das necessidades de suprimento de matéria-prima.

Os baixos custos de transporte em povoamentos localizados préximos a fabrica de papel
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poderdo viabilizar a realizagdo de desbaste. Além disto, a possibilidade de aproveitamento de
madeira para “laminagdo [” e “laminagdo II”, conforme observado na TABELA 1, pode
justificar tal pratica, visando aumentar a produgfo de toras de maior valor agregado. O
objetivo desta analise, deste modo, ¢ verificar a viabilidade dessa alternativa e suas

conseqiiéncias do ponto de vista econémico.

4.4.3 Idade de rotagéo

As idades simuladas para o corte raso variaram de 9 a 21 anos nas opg¢les sem
desbaste. A consideragdo de um desbaste ocasionou significativo aumento no ntimero de

simulagdes, exigindo a fixa¢do de determinadas idades de rotagdo (15, 18 e 21 anos).

444 Sitio
Alternativas de manejo foram simuladas nas mais variadas condigGes de
produtividade, a fim de se verificar o efeito da alteragdo do sitio na escolha do melhor regime.

A TABELA 3 apresenta as cinco classes de sitio consideradas na analise.

TABELA 3 - CLASSES DE S{TIO UTILIZADAS NAS SIMULACOES.

Classe de produtividade | Indice de Sitio (m)
I 28,5
II 25,5
i 22,5
v 19,5
A" 16,5

onde: Indice de Sitio = altura dominante na idade indice de 21 anos.
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4.5 CENARIOS DE CUSTOS E PRECOS

Os resultados de produgéo estimados foram utilizados na avaliagdo da rentabilidade
de cada regime em cada classe de sitio. Para verificar o impacto de alteragdes nos pardmetros
da analise econ6mica sobre a escolha do melhor regime de manejo, diversos cenarios de

custos e pregos foram simulados, conforme ilustrado nas FIGURAS 4 ¢ 5.

FIGURA 4 - CENARIOS DE CUSTOS SIMULADOS NA PRODUGCAO EXCLUSIVA DE
MADEIRA PARA CELULOSE (ALTERNATIVA A).

Taxa de Distancia de
Custo da a Condigéo de transporte
desconto . .
terra colheita até a fabrica
(%0 a.a.)
de papel
T
: 6 (a) Terreno 15 km
Incluido R .| normal R
, 8 » 50 km
Excluido (b) Terreno
10 : 85 km
acidentado

FIGURA 5 - CENARIOS DE CUSTOS E PRECOS SIMULADOS NA PRODUCAO DE

MADEIRA PARA CELULOSE E LAMINACAO (ALTERNATIVA B).

Custo da Taxa de Condigdo de
terra desconto colheita
(Yo a.a.)
(a) Terreno
Incluido 6 normal
ncluido | | g N
Excluido (b) Terreno
10 i
acidentado

Distinciade  Distdnciade  Prego da
transporte transporte madeira
até a fabrica  de toras com com
de papel d>25cm d=25cm
15 km 15 km -20%
50km [ 50km [* Normal*
85 km 85 km +20%

onde: d = didmetro minimo das toras.
* Pregos apresentados na TABELA 9.
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A FIGURA 4 indica que 54 cenarios de custos foram simulados na produgéo
exclusiva de madeira para celulose (Alternativa A). Nesta situag@o, o numero total de cenarios
simulados em regime sem desbaste € de 21.060 (54 x 390). Para um desbaste, foram avaliados
43.740 cenarios (54 x 810).

A FIGURA 5 indica que foram simulados 324 cenarios de custos e pregos na
produgéo de madeira para celulose e laminagdo (Alternativa B). Neste caso, o niimero total de
cenarios simulados em regime sem desbaste ¢ de 126.360 (324 x 390). Para um desbaste,
foram avaliados 262.440 cenarios (324 x 810).

Deste modo, o numero total de cendrios simulados neste trabalho é de 388.800.

A melhor opgéo de manejo foi escolhida em fungdo do tipo de regime considerado
(sem desbaste e um desbaste), por sitio, e para cada pardmetro de custos e pregos adotado.

Os resultados de rentabilidade (Valor Presente Liquido para uma série infinita de

rota¢des) foram fornecidos pelo software INVEST, para cada um dos cendrios simulados.

4.5.1 Custo da Terra

As simulagdes consideraram a inclusdo e a nfo inclusido do custo da terra para a
analise da rentabilidade dos regimes de manejo.

Na presente avaliagdo, considerou-se custos diferenciados em fungdo da classe de

sitio, conforme apresentado na TABELA 4.

TABELA 4 - CUSTO DA TERRA EM FUNCAO DA CLASSE DE SITIO.

Classe de Sitio Custo da terra
(R$ / ha)
1 1500
11 1200
111 900
IV 600

v 300
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4.5.2 Custos de implantacdo ¢ manutengo

Os custos de implantagdo e manutengdo, apresentados na TABELA 5, foram

mantidos fixos na presente avaliagdo.

TABELA 5 - CUSTOS DE IMPLANTACAO E MANUTENCAO.

Atividades Custos
(R$/ha/ano)

1. Infra-estrutura (estradas, aceiros, etc.) 42,00
2. Preparo do terreno 201,82
3. Implantagdo de povoamentos florestais 218,04
Total até o plantio 461,86
4, Tratos culturais no 1° ano 119,42
5. Tratos culturais no 2° ano 95,15
6. Tratos culturais no 3° ano 38,54
7. Protegdo florestal no 1° ano 28,24
8. Protegéo florestal no 2° ano 28,24
9. Proteg#o florestal no 3° ano 28,24
10. Administragio 80,08
11. Overhead 25,00

OBS: Tratos culturais e protecdo florestal = custos terceirizados.

Administrag@o: ocorre até o 3° ano.
Overhead (custo de administragéo direta): ocorre até a idade de corte raso.

4.5.3 Taxa de desconto

Para verificar a influéncia de varia¢cdes do custo de oportunidade do capital sobre a

analise econdmica, foram consideradas taxas de desconto de 6% a.a., 8% a.a. e 10% a.a..

4.5.4 Custo de colheita

Os custos de colheita variam com o volume da arvore média no momento do corte,
conforme apresentado na TABELA 6. Foram analisados os efeitos de duas situa¢bes de
colheita (terreno normal e terreno acidentado) sobre a determinagdo do regime de manejo
mais rentavel.

Na produgdo de madeira na “Alternativa B” (celulose e laminag¢do), se o volume

disponivel para laminagéo for inferior a 10% do volume total por hectare, esta madeira nio
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serd comercializada. Neste caso, considera-se o custo de carregamento referente apenas a
madeira aproveitada (didmetro minimo de 8 a 25 cm). Os custos de colheita da madeira com

maiores dimensdes, para esta situagéo, sdo apresentados na TABELA 7.

TABELA 6 - CUSTOS DE COLHEITA (CORTE + ARRASTE + CARREGAMENTO).

Volume / arvore Custo de colheita
(m3 c.c.) (R$ / m3)
Terreno normal Terreno acidentado

0,10-0,19 9,52 10,71
0,20-0,32 7,66 8,63
0,33-0,45 6,71 7,83
0,46 - 0,58 6,34 7,40

> 0,59 6,00 6,98

TABELA 7 - CUSTOS DE COLHEITA (CORTE + ARRASTE) DA MADEIRA PARA
LAMINACAO, QUANDO O RESPECTIVO VOLUME E INFERIOR A 10% DO VOLUME
TOTAL POR HECTARE.

Volume / arvore Custo de colheita
(m3c.c.) (R$/ m3)
Terreno normal Terreno acidentado

0,10-0,19 8,40 9,58
0,20 - 0,32 6,54 7,51
0,33-0,45 5,58 6,71
0,46 - 0,58 5,21 6,27

> 0,59 4,87 5,86

OBS: Neste caso, a madeira com maiores dimensdes néo € aproveitada.

4.5.5 Distancia de transporte

A distancia de transporte até o centro de consumo influi de maneira significativa na
rentabilidade de um regime de manejo. Para avaliar esta influéncia, foram consideradas as

distancias apresentadas na TABELA 8§, com os respectivos custos.

TABELA 8 - DISTANCIAS DE TRANSPORTE E RESPECTIVOS CUSTOS.

Disténcia (km) { Custo (R$/ m>)
15 2,51
50 5,60

85 9,14
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4.5.6 Preco da madeira

Os pregos da madeira colocada na industria, utilizados na presente analise, sdo
apresentados na TABELA 9.

Com o objetivo de avaliar a influéncia de altera¢gdes no prego da madeira sobre a
definicdo do melhor regime, foram consideradas varia¢des de -20% e +20% sobre os precos
de madeira para “laminagéo I” e “laminagfo II”, uma vez que esses produtos sdo colocados no

mercado e estdo sujeitos a alteragdes.

TABELA 9 - PRECOS DA MADEIRA COLOCADA NA INDUSTRIA.

Didmetro minimo (cm) | Finalidade industrial Prego (R$ / m’)
8§a249 celulose 21,5
25a34,9 laminagéo I 37,6*
>35 laminagio II 42.3*

* foram simuladas variagdes de -20% e + 20% sobre o prego da madeira para laminag3o.

Como o prego da madeira para celulose € pago pela propria fabrica de papel, o
mesmo ndo esta sujeito a alteragdes em fungdo do mercado, razdo pela qual foi mantido fixo
na presente analise. Além disto, ¢ importante considerar que a configuragio de cendrios tais
como o aumento da distincia de transporte e/ ou aumento do custo de colheita implicam em

redugdo no valor da madeira em pé.

4.6 CRITERIOS DE ANALISE ECONOMICA DOS REGIMES DE MANEJO

De acordo com OLIVEIRA (1995), a interpretagdo dos critérios de avaliagio da

rentabilidade de dois regimes de manejo que ndo tém as mesmas dura¢bes é a mesma
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interpretacdo para duragles iguais; entretanto, s6 tem sentido a comparagdo de alternativas
com horizontes iguais. Assim, deve ser admitida a repetibilidade dos ciclos e adotada como
duragdo comum o Minimo Multiplo Comum das duas dura¢Ges originais. Dentre os métodos
sugeridos pelo autor, para dispensar a determinacdo do Minimo Multiplo Comum e a
realizagdo de calculos mais trabalhosos, estdo o Valor Esperado da Terra e a Taxa Interna de
Retorno.

Na presente analise, foram utilizados dois critérios, em fungdo da inclusdo ou ndo do
custo da terra na analise de rentabilidade: (a) Valor Esperado da Terra, que considera que a
terra sera usada infinitamente para a atividade florestal, ou seja, o custo de oportunidade pelo
uso do fator é nulo; e, (b) Valor Presente Liquido Geral, que considera o custo da terra em sua
formulagdo. Tal critério € considerado na literatura florestal como uma extensido do Valor

Esperado da Terra.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITOS DO REGIME DE MANEJO SOBRE A PRODUCAO

5.1.1 Regimes sem desbaste

Os resultados de produgéo fornecidos pelo programa PISAPRO, para cada regime de
manejo (densidade inicial e idade de corte raso) simulado por sitio, sdo apresentados nos
ANEXOS 1A a 1E.

A TABELA 10A mostra o maior Incremento Médio Anual (IMA) em volume total
por hectare, obtido em fungdo do sitio e da densidade de plantio, em regimes sem desbaste. A

TABELA 10B indica as idades de rotagdo que forneceram o maximo IMA.

TABELA 10A - O MAXIMO “IMA” EM VOLUME TOTAL, EM FUNCAO DO SITIO E
DA DENSIDADE INICIAL, EM REGIME SEM DESBASTE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)

de Sitio 1111 1333 1667 2000 2500 3333
1 47,2 48,9 49,9 51,7 53,8 57,3
I 413 423 438 452 47,1 50,1
101 34,7 35,4 36,5 37,6 39,1 41,7
v 27,5 28,1 28,9 29,8 31,1 33,1
VvV 20,7 21,1 21,8 22,4 23,4 25,1

onde: IMA = Incremento Médio Anual (m’ / ha / ano).

TABELA 10B - A ROTACAO (ANOS) QUE PROPICIA O MAXIMO “IMA” EM
VOLUME TOTAL, EM FUNCAO DO SITIO E DA DENSIDADE INICIAL, EM REGIME
SEM DESBASTE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)
de Sitio 1111 1333 1667 i 2000 2500 3333
1 15 15 15 15 13 12
1I 17 16 16 15 15 14
I 19 18 18 18 17 16
v 20 20 20 20 20 19

\V/ 21 21 21 21 20 20
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Para uma mesma classe de sitio, 0 uso de maiores densidades de plantio provocou o
acréscimo da produgdo acompanhado pela reducio da rotagdo de maximo IMA, conforme
observado nas TABELAS 10A e 10B.

A idade que propiciou o maximo IMA em volume por hectare foi reduzida em sitios
mais produtivos. Esta redu¢io foi mais acentuada nas densidades mais elevadas (3333 e 2500
plantas por hectare), onde a produgdo em volume total € favorecida.

A TABELA 11A mostra o maior IMA em volume de madeira grossa (didmetro
minimo maior ou igual a 25 cm) obtido em fungfio do sitio e da densidade de plantio, em

regimes sem desbaste. Na TABELA 11B estéo as correspondentes idades de rotagéo.

TABELA 11A - O MAXIMO “IMA” EM VOLUME DE MADEIRA GROSSA (d = 25 cm),
EM FUNCAO DO SITIO E DA DENSIDADE INICIAL, EM REGIME SEM DESBASTE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)

de Sitio 111 i 1333 i 1667 | 2000 | 2500 3333
I 24,9 20,1 15.0 12,7 10,5 9.0
11 21,0 15,5 12,8 11,0 9.2 7,6
I 152 12,0 9,0 72 13 6,4
v 11,1 79 53 5,1 43 43
A\ 6,3 39 3,6 2,5 2,7 -

onde: IMA = Incremento Médio Anual (m’/ ha / ano).

TABELA 11B - A ROTACAO (ANOS) QUE PROPICIA O MAXIMO “IMA” EM
VOLUME DE MADEIRA GROSSA (d > 25 c¢m), EM FUNCAO DO SITIO E DA
DENSIDADE INICIAL, EM REGIME SEM DESBASTE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)

de Sitio 1111 1333 1667 2000 i 2500 | 3333
I 21 21 21 19 16 14
I 21 21 21 21 _ 18 16
I 21 21 21 21 21 19
v 21 21 21 21 21 21
Y, 21 21 21 21 21 -

O maximo IMA em volume de madeira grossa aumentou na medida em que se

reduziu a densidade de plantio, conforme indicado na TABELA 11A.
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Na maioria dos casos, a idade que produz o maximo IMA em volume de madeira
grossa €, provavelmente, superior a 21 anos. Como pode ser visto na TABELA 11B, essa
idade foi reduzida nos sitios mais produtivos e nas maiores densidades de plantio.

A andlise dos dados de produgdo indicou que, quando o objetivo do manejo é a
maximizagdo do volume total por unidade de area, sem preocupagdo quanto as dimensdes das
toras, densidades iniciais maiores sdo mais adequadas.

Se o objetivo ¢ maximizar a produgdo de madeira com maiores dimensdes, em
regime sem desbaste, espacamentos de plantio mais amplos (menores densidades) s@o
preferiveis, uma vez que favorecem a produgéo individual.

Quando se alterou a densidade inicial, a variagcdo percentual verificada sobre a
producdo de madeira com grandes dimensdes (TABELA 11A) foi maior que aquela

observada sobre a produgéo total (TABELA 10A).

5.1.2 Regimes com um desbaste

Os resultados de producio fornecidos pelo programa PISAPRO, para cada regime de
manejo com um desbaste simulado por sitio, sdo apresentados nos ANEXOS 2A a 2E.

A TABELA 12A indica o maior IMA em volume total por hectare obtido em fungéo
do sitio e da densidade de plantio, quando um desbaste é realizado. Na TABELA 12B estdo os

correspondentes regimes de manejo.

TABELA 12A - O MAXIMO “IMA” EM VOLUME TOTAL, EM FUNCAO DO SITIO E
DA DENSIDADE INICIAL, EM REGIME COM UM DESBASTE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)
de Sitio 1111 1333 1667 2000 2500 i 3333
I 37,0 ' 184 ' 92 ‘ 30,1 ' 514 ‘ 3.9
1 39,1 41,1 2,1 433 448 47,0
11 32,2 33,7 34,5 35,3 36,5 384
v 253 25,7 26,3 27,0 28,0 29,5
v 17,9 18,3 18,7 19,2 20,0 21,2

onde: IMA = Incremento Médio Anual (m’ / ha / ano).
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TABELA 12B - O REGIME COM UM DESBASTE QUE PROPICIA O MAXIMO “IMA”
EM VOLUME TOTAL, EM FUNCAO DO SITIO E DA DENSIDADE INICIAL.

Classe Densidade de plantio (N / ha)
de 1111 1333 1667 2000 2500 3333
Sjtio D DR CF! D DR CF| D DR CF; D DR CF, D DR CF| D DR CF
1 6 400 21 9 400 21 9 400 21 12 400 21 12 700 15 12 700 15
11 6 400 21 12 700 15 12 700 15 12 700 15 12 700 15 12 700 15
111 9 700 18 12 700 15 12 700 15 12 700 15 12 700 15 12 700 15

v 12 700 18 12 700 18 12 700 s 12 700 15 12 700 Is 12 700 15
Vv 12 700 18 12 700 18 12 700 18 12 700 15 12 700 15 12 700 15

onde: D = idade do desbaste (anos);
DR = densidade remanescente do desbaste (N / ha); e,
CF = idade corte final (anos).

Em condig¢des iguais de sitio ¢ densidade inicial, o maximo IMA identificado em
regimes com um desbaste (TABELA 12A) foi levemente inferior aquele observado em
regimes sem desbaste (TABELA 10A).

Mesmo em regimes com um desbaste, a produgdo em volume total foi maximizada
nas maiores densidades de plantio.

A TABELA 12B indica que, nas menores densidades iniciais, a maximiza¢do do
IMA em volume total, em regime com um desbaste, se deu quando este foi realizado mais
cedo, para um menor nimero de arvores remanescentes. Em conseqiiéncia, a idade do corte
raso aumentou. Isto ocorreu porque, nas menores densidades de plantio, o maior volume
individual faz com que as arvores atinjam dimensdes adequadas ao desbaste mais cedo. Neste
caso, um menor numero de .érvores remanescentes ¢ desejavel para acentuar o efeito do
desbaste sobre o volume individual. A rotagéo é prolongada, de modo a permitir o aumento na
produgdo total do povoamento remanescente. Exemplo desta situagdo pode ser verificada no
Sitio I, para as duas densidades de plantio extremas: na densidade de 3333 plantas por hectare,
0 regime que propiciou o maximo IMA em volume total se caracterizou pelo desbaste aos 12
anos, para 700 arvores remanescentes por hectare, e corte raso aos 15 anos. Na densidade de
1111 plantas por hectare, o regime que produziu o maximo IMA em volume total foi aquele

com desbaste aos 6 anos, para 400 arvores remanescentes por hectare e corte raso aos 21 anos.
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Nos sitios mais produtivos, a maximizagdo do IMA em volume total se deu mediante
a antecipacdo do desbaste, & maior intensidade do mesmo e a maior idade de rota¢do, em
relagdo aos sitios menos produtivos. Isto ocorreu porque, nos melhores sitios, o efeito do
desbaste sobre o volume individual é mais acentuado. Conseqiientemente, a rotagdo ¢
prolongada, de modo a permitir o aumento na produgo total das arvores remanescentes. Nas
densidades iniciais de 1333 e 1667 plantas por hectare, por exemplo, o regime que maximizou
o IMA em volume total, no Sitio I, se caracterizou pelo desbaste aos 9 anos, para 400 arvores
remanescentes por hectare e corte raso aos 21 anos. No Sitio II, nas mesmas densidades de
plantio, o0 maximo IMA foi alcangado com desbaste aos 12 anos, para 700 arvores por hectare
e corte raso aos 15 anos. No Sitio V, em fungfio do baixo crescimento, a idade de rotagdo
voltou a aumentar (18 anos), uma vez que a densidade ap6s o desbaste permaneceu a mesma.
A TABELA 13A mostra o maior IMA em volume de madeira para laminagéo
(didmetro minimo maior ou igual a 25 cm) obtido em fungdo do sitio e da densidade de
| plantio, em regime com um desbaste. A TABELA 13B indica os regimes que propiciaram o

maximo IMA.

TABELA 13A - O MAXIMO “IMA” EM VOLUME DE MADEIRA GROSSA (d > 25 cm),
EM FUNCAO DO SITIO E DA DENSIDADE INICIAL, EM REGIME COM UM
DESBASTE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)
de Sitio 1111 i 1333 i 1667 i 2000 i 2500 i 3333
i 35,9 ‘ 393 ' 392 ' 39,1 ' 39,1 ' 38,6
1 31,9 31,7 31,6 31,5 31,0 31,1
11 23,1 22,6 22,9 22,7 223 22,5
v 13,9 14,2 13,4 13,6 14,1 13,2
Vv 8,7 8,1 7,5 8.2 7,9 7,5

onde: IMA = Incremento Médio Anual (m’ / ha).
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TABELA 13B - O REGIME COM UM DESBASTE QUE PROPICIA O MAXIMO “IMA”
EM VOLUME DE MADEIRA GROSSA (d > 25 cm), EM FUNCAO DO SITIO E DA
DENSIDADE INICIAL.

Classe Densidade de plantio (N / ha)

de 1111 1333 1667 2000 2500 3333
Sitio D DR CF| D DR CF;D DR CF| D DR CF{ D DR CF; D DR CF
1 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
11 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
I 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
1A% 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
A 6 700 21 6 700 21 6 700 21 6 700 21 6 700 21 6 700 21

onde: D = idade do desbaste (anos);
DR = densidade remanescente do desbaste (N / ha); e,
CF = idade corte final (anos).

Conforme identificado na TABELA 13A, o maximo IMA em volume de madeira
para laminac#o, obtido com a realizagdo de um desbaste, foi bastante superior ao identificado
em regime sem desbaste (TABELA 11A), principalmente nos melhores sitios.

A produgdo em Voluﬁe de madeira com maiores dimensdes foi maximizada
mediante o uso de menores densidades de plantio (espagamentos mais amplos). No entanto, a
alteragdo na densidade inicial provocou variagdo relativamente baixa no maximo IMA em
volume de madeira para laminagfio, como pode ser visto na TABELA 13A. Este fato indica
que, em regime com um desbaste, uma densidade de plantio maié elevada pode ser preferivel,
por fornecer maior volume de madeira para celulose, sem provocar grande redugio na
producio de madeira grossa ao longo da rotago.

Nos Sitios I, II, IIl e IV, em qualquer densidade inicial, o regime que proporcionou o
maximo IMA em volume de madeira para laminagdo (TABELA 13B) se caracterizou pela
menor idade de desbaste simulada (6 anos), pelo menor niimero de arvores por hectare ap6s o
desbaste (400) e pela maior rotagdo (21 anos). Isto evidencia o acentuado efeito do desbaste
sobre a produgdo de madeira com maiores dimensdes. Somente no Sitio V, a densidade

remanescente do desbaste foi maior (700 arvores por hectare).
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52 ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO EXCLUSIVA DE MADEIRA PARA

CELULOSE EM REGIME SEM DESBASTE

Na produgdo exclusiva de madeira para celulose (Alternativa A), os dados de
produgdo utilizados no calculo da rentabilidade, para cada regime de manejo sem desbaste
simulado por sitio (ANEXOS 1A a 1E), referem-se a soma dos volumes por sortimento
(celulose, laminagéo I e laminag&o II).

O ANEXO 3 mostra o maior Valor Esperado da Terra (VET) obtido em cada cenario
‘simulado. Foram identificados poucos cenarios com rentabilidade positiva, indicando que a
produgdo exclusiva de madeira para processo na industria de papel e celulose é inviavel do
ponto de vista do projeto florestal. Deve-se levar em conta, no entanto, a necessidade de
producdo de madeira para esta finalidade em empresas verticalizadas, onde a viabilidade do

empreendimento ¢ determinada no processo como um todo, da floresta até a industria.

5.2.1 Efeitos de alteracdes nos custos sobre a rentabilidade

Exemplos do efeito de cada pardmetro utilizado na anélise econdmica sobre o Valor
Esperado da Terra dos regimes de manejo escolhidos em fungdo do sitio, podem ser
observados na FIGURA 6. Os exemplos apresentados nos graficos referem-se a alteragdes em
cenarios configurados a partir de uma situagao intermediaria, ou seja: taxa de desconto de 8%;
distancia de transporte de 50 km até a fabrica; e, colheita em terreno plano. E importante
observar que mudancas na rentabilidade, ocorridas em fung¢do de altera¢gGes nos cenarios,
estdo normalmente associadas a mudangas no melhor regime de manejo (densidade inicial e
idade de corte raso).

Na FIGURA 6(a), observa-se que a alteragdo na taxa de desconto apresentou efeitos

distintos sobre o Valor Esperado da Terra. Nos sitios menos produtivos, o aumento da taxa
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gerou maior rentabilidade. Nessas situagdes, 0 acréscimo na taxa de desconto provocou maior

reducdo no valor presente dos custos do que no valor presente da receita.

FIGURA 6 - EFEITOS DOS CUSTOS SOBRE O MAXIMO VALOR ESPERADO DA
TERRA (VET) DE REGIMES SEM DESBASTE, NA PRODUCAO EXCLUSIVA DE
MADEIRA PARA CELULOSE.

(a) Taxa de desconto (b) Condigao de exploragdo

4000
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(c) Distancia de transporte
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OBS: Cenéario comparativo: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; e, colheita em
terreno plano.

Como os pardmetros de custos considerados na andlise de sensibilidade dos regimes
de manejo ndo sofreram alteragdes percentualmente iguais, torna-se impossivel compara-los
com respeito a influéncia exercida sobre a rentabilidade.

No entanto, optou-se por determinar as varidveis que mais afetaram o Valor
Esperado da Terra, levando-se em conta as diferentes grandezas dos custos adotados, a fim de
se identificar mudangas na ordem de importincia dos mesmos na medida em que a

rentabilidade se torna mais baixa.



53

Em todos os cendrios simulados, o acréscimo na distancia de transporte até a fabrica
(de 15 para 50 km ou de 50 para 85 km) provocou as mudangas mais significativas na
rentabilidade, em comparagdo as altera¢des realizadas nos outros pardmetros de custos,
conforme identificado no ANEXO 3. No Sitio I e na situagdo intermedidria de custos (50 km
da fabrica, colheita em terreno plano e taxa de desconto de 8%), por exemplo, o VET foi de
R$ -456,00 / ha. O aumento na taxa de desconto, para 10%, reduziu o VET para R$ -741,00 /
ha. O acréscimo no custo de colheita, pela consideragdo de area acidentada, diminuiu o0 VET
para R$ -894,00 / ha. Ja o aumento na distincia de transporte, para 85 km, produziu a maior
redugdo no VET, para R$ -1706,00 / ha.

Na TABELA 14, observa-se que a distdncia maxima de transporte que viabiliza a
producdo de madeira para celulose, em regime sem desbaste, estd em fungdo das demais
variaveis utilizadas na analise de sensibilidade (sitio, taxa de desconto e condigdo de

exploragdo).

TABELA 14 - DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE (km) QUE PRODUZ “VET” -
POSITIVO NA “ALTERNATIVA A” (CELULOSE), EM REGIME SEM DESBASTE.

Condigio Classe Taxa de Desconto (% a.a.)
de colheita de Sitio 6 ! 8 | 10
. I 50 15 15
Terreno il 15 15 -
normal 1 --- -
v
\% - -
1 15 15
Terreno II 15 -
acidentado 11 -
v
\%

A alterag¢do na taxa de desconto (de 6% para 8% ou de 8% para 10%) apresentou
influéncia mais significativa sobre a rentabilidade, em comparagdo a alteragdo no custo de
colheita (terreno normal para terreno acidentado), somente nos Sitios I e II, para a distancia de

transporte de 15 km. No Sitio II, a 15 km da fabrica, o VET foi de R$ 811,00 / ha na taxa de
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desconto de 6%, considerando custo de colheita em terreno plano. O aumento deste custo
reduziu o VET para R§ 244,00 / ha, enquanto que o acréscimo da taxa, para 8%, forneceu um
VET de R$ 47,00/ ha.

Nas situagGes restantes (onde a rentabilidade é menor), o efeito do custo de colheita
foi superior ao da taxa de desconto.

Em tais situag¢des, o efeito menos acentuado da taxa de desconto ocorre porque, na
medida em que a rentabilidade é reduzida, aumenta o efeito da taxa sobre o valor presente dos

custos.

5.2.2 Fatores determinantes na escolha do melhor regime

Os regimes de manejo que permitiram a maximizagiio da rentabilidade incluem
densidades de plantio de 2500 a 1111 plantas por hectare e idades de corte raso de 10 a 19
anos. A TABELA 15 indica as densidades de plantio e as correspondentes idades de rotagéo
selecionadas em fungdo do sitio e dos pardmetros de custos simulados.

Em todos os cendrios, verificou-se que a rotagdo economica (TABELA 15) é menor
que a rotagdo de maximo IMA em volume por hectare (TABELA 10B).

O comportamento do melhor regime sem desbaste em fungio de alteragGes no sitio €
nos parametros de custos, na produgfo exclusiva de madeira para celulose, é apresentado de

forma esquematica na TABELA 16 e discutido na seqiiéncia.
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TABELA 15 - O MELHOR REGIME SEM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUGCAO EXCLUSIVA DE MADEIRA PARA
CELULOSE. :

15 km da fébrica ; 50 km da fabrica i 85 km da fabrica
Condigédo Classe Taxa de desconto (% a.a.)
de de 6 8 10 i 6 8 10 | 6 8 10

colheita Sitio DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF
I 2500 10 2500 10 2500 10 1667 11 1667 11 1667 11 1667 11 1667 1t 1667 11
Terreno I 2500 11 2500 11 2500 11 2500 11 2500 11 2500 11 1111 14 1333 11 1333 11
normal I 2500 13 2500 13 2500 12 1111 13 1111 13 1111 12 1111 14 1111 13 1111 12
v 1111 15 1111 15 1111 13 1111 15 1111 15 1111 13 1111 15 1111 15 1111 15
\Y 1111 16 1111 16 1111 15 1111 19 1111 16 1111 16 1111 19 1111 16 1111 16
I 2500 10 2500 10 2500 10 1667 11 1667 11 1667 11 1111 12 1111 11 1111 11
Terreno 11 2500 11 2500 11 2500 11 2500 11 2500 11 2500 1l 1111 14 1333 11 1333 11
acidentado I 2500 13 2500 13 2500 12 1111 13 1111 13 1111 12 1111 14 1111 13 1111 12
v 1111 15 1111 15 1111 14 1111 15 1111 15 1111 15 1111 15 1111 15 it 15
\% 1111 16 1111 16 1111 16 [111 19 1111 16 1111 16 1111 19 1111 19 1111 16

onde: DI = densidade inicial (N / ha); e, CF = idade do corte final (anos).
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TABELA 16 — COMPORTAMENTO DO MELHOR REGIME SEM DESBASTE EM
FUNCAO DO SITIO E DOS CUSTOS, NA PRODUCAO EXCLUSIVA DE MADEIRA
PARA CELULOSE.

Melhor sitio > Taxa de > Custo de colheita > Distancia de
desconto transporte
(celulose)
Densidade
de plantio T 0 s U
(N / ha)
Idade de
rotagdo J d 0 0
(anos)

onde: T = aumento da densidade ou prorrogagéo do corte; e,
! = redugfio da densidade ou antecipacéo do corte.
5.2.2.1 Sitio

Foram selecionadas densidades iniciais menores nos sitios III, IV € V, como pode ser
visto na TABELA 15. Isto se deve a duas situa¢des identificadas nos sitios menos produtivos:
(1) o custo de colheita ¢ mais alto, em conseqiiéncia de um baixo volume individual, fazendo
com que o0 aumento des‘se custo, decorrente do uso de uma densidade maior, ndo seja
compensado pela baixa receita adicional gerada; e, (2) a idade de rotagdo é prolongada,
permitindo que, em uma menor densidade de plantio, a receita liquida por hectare obtida no
momento do corte seja superior aquela proveniente de uma densidade mais elevada. No maior
espagamento (menor densidade), a mortalidade ¢ menos acentuada e a produgdo total, numa
idade mais avangada, tende a se igualar aquela gerada pela maior densidade.

O efeito do sitio sobre a densidade inicial foi contrario aquele identificado por
GOMES et allii (1998). Os autores consideraram a venda da madeira em pé na defini¢do do
melhor regime, ndo levando em conta o efeito dos custos de colheita.

A rotagdo foi prolongada nos piores sitios. Na situa¢do intermedidria de custos
adotada nas simulagdes (50 km da fébrica, colheita em terreno plano e taxa de desconto de
8%), a melhor rotagdo foi de 11 anos nos Sitios I e I, 13 anos no Sitio I1I, 15 anos no Sitio IV
e 16 anos no Sitio V. Esta tendéncia ocorreu em razdo do comportamento do IMA em volume

por hectare em fun¢do da classe de produtividade, conforme observado na TABELA 10B.
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5.2.2.2 Taxa de desconto

O efeito da taxa de desconto sobre a melhor densidade de plantio ocorreu no Sitio II,
para a distancia de transporte de 85 km, como pode ser visto na TABELA 15. Neste caso, a
melhor densidade foi de 1111 plantas por hectare para a taxa de 6%, e 1333 plantas por
hectare para a taxa de 8%. O aumento da densidade esta associado a redugdo significativa na
rotacéo, que passou de 14 anos na taxa de 6% para 11 anos na taxa de 8%. Tal fato é
explicado pelo comportamento da idade de maximo IMA em fun¢do da densidade de plantio

adotada, conforme observado na TABELA 10B.

5.2.2.3 Custo de colheita

Em alguns casos, a condigéo de exploragdo definiu a melhor densidade de plantio,
conforme identificado na TABELA 15. A 85 km fabrica, no Sitio I, a densidade diminuiu de
1667 plantas por hectare em areas sem declividade para 1111 plantas por hectare em terrenos
acidentados. Nessas situagdes, um maior volume por arvore explorada (obtido pela redugdo da
densidade) € desejavel para reduzir o efeito do elevado custo de colheita da madeira.

Nos sitios menos produtivos, a densidade escolhida foi de 1111 plantas por hectare,
mesmo em terrenos sem declividade. Nesses sitios, quando se aumenta a densidade inicial, o
custo adicional de colheita (decorrente do menor volume individual) se sobrepde a baixa
receita adicional gerada.

O aumento do custo de colheita, pela consideragdo de areas acidentadas, provocou o
prolongamento da melhor idade de corte. No Sitio IV, a 50 km da fabrica e na taxa de
desconto de 10%, por exemplo, a idade de rotagdo aumentou de 13 anos em terreno plano
para 15 anos em drea acidentada. O adiamento do corte ocorre de modo a aumentar o volume

por arvore explorada, e, conseqiientemente, amenizar o efeito do alto custo de colheita.



58

5.2.2.4 Distancia de transporte da madeira para celulose

O acréscimo na distancia de transporte provocou a redugdo da densidade de plantio,
indicando que, a maiores distdncias da industria, a receita adicional gerada por uma densidade
maior torna-se inferior ao correspondente custo adicional de transporte. Um exemplo desta
situagdo, identificado na TABELA 15, ocorreu no Sitio III, onde o aumento na distancia da
fabrica (de 15 para 50 km) alterou a densidade, de 2500 para 1111 plantas por hectare.

O aumento da distancia de transporte provocou o prolongamento da rotag:éb. No Sitio
V e na taxa de desconto de 6%, por exemplo, quando a distdncia aumentou de 15 para 50 km,
a rotagdo foi prolongada, de 16 para 19 anos. Na medida em que se reduz .a rentabilidade,
mediante 0 aumento na distincia de transporte até a fabrica, aumenta a influéncia da taxa de
desconto sobre o Valor Presente dos Custos. Neste caso, os custos de se manter a floresta em
pé por mais algum tempo sdo inferiores a receita adicional gerada pelo aumento da produgdo
no mesmo periodo, fazendo com que a melhor idade de corte seja alcangada mais tardiamente.

O prolongamento da rotagdo, decorrente do aumento no custo de transporte em

regime “pulpwood”’ também foi identificado por GOMES et allii (1998).

5.3 ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO DE MADEIRA PARA CELULOSE E

LAMINACAO EM REGIME SEM DESBASTE

Na produgdo de madeira para celulose, laminagédo I e laminagdo II (Alternativa B),
em regime sem desbaste, a rentabilidade foi obtida a partir do volume por sortimento
estimado pelo “PISAPRO” (ANEXOS 1A a 1E). O maximo Valor Esperado da Terra obtido

em cada sitio e em cada cenario de custos e pregos é apresentado nos ANEXOS 4, 5 ¢ 6.
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5.3.1 Efeitos de alteragGes nos custos e precos sobre a rentabilidade

A FIGURA 7 apresenta exemplos do efeito de cada pardmetro de custos € pregos

sobre a rentabilidade dos regimes escolhidos em fungdo do sitio.

FIGURA 7 - EFEITOS DOS CUSTOS E PRECOS SOBRE O MAXIMO VALOR
ESPERADO DA TERRA (VET) DE REGIMES SEM DESBASTE, NA PRODUCAO DE
MADEIRA PARA CELULOSE E LAMINACAO.

(a) Taxa de desconto (b) Condicao de exploragao

4000 1o - L

i 000 [0
T 20} Em
S < 1000
£ o g 0
E-‘lm . i-u]‘“m
> 200} P 00,

| ] 1] 1% v | ] mn v v
Classe de Sitio Classe de Sitio
[ m6%aa B8%aa D10%aa | | mAreaplana DAeaacidentada |
(c) Distancia de transporte até a fabrica (d) Distancia de transporte até o entreposto
o b
)

£ 1w
g o

o

& o

3000 -

| 1 n v
Classe de Sitio
| m15km @50 km 085km | | m15km @50km 08km |

(e) Prego da madeira com maiores dimensdes

VET (R$/ ha)

RER

I ] n ~ v

Classe de Sitio
| WAto(+20%)  Binaterado O Baixo (20%) |
OBS: Cenario comparativo: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do
entreposto; prego inalterado; e, colheita em terreno plano.
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Como pode ser visto na FIGURA 7(a), a alteragdo na taxa de desconto acarretou
efeitos distintos sobre o VET. No sitio V, 0 aumento na taxa gerou maior rentabilidade. Nessa
situagdo, 0 acréscimo na taxa de desconto provocou maior redugdo no valor presente dos
custos do que no valor presente da receita.

Nos cendrios onde os resultados de rentabilidade foram relativamente altos, o
acréscimo na taxa de desconto (de 6% para 8% ou de 8% para 10%) provocou as mudangas
mais significativas no VET, em comparagfo as alteragdes realizadas nos outros parimetros,
conforme identificado nos ANEXOS 4 a 6. Apds a taxa de desconto, as alteragdes que mais
afetaram a rentabilidade foram aquelas realizadas no prego da madeira de maiores dimensGes
e na distdncia de transporte da madeira para celulose, seguido pela mudanga na distancia de
transporte da madeira grossa e, finalmente, pela alteragdo no custo de colheita.

Esta situagdo pode ser vista no ANEXO 5, no seguinte cendrio: Sitio I, 15 km da
fabrica, colheita em terreno plano, prego sem alteracdo e taxa de desconto de 8%. O VET,
neste caso foi de R$ 2112,00 / ha. O acréscimo no custo de colheita reduziu o VET para R$
1724,00 / ha. Ja o aumento na distancia de transporte até o entreposto (ANEXO 6) reduziu o
VET para R$ 1742,00 / ha. O aumento na distancia de transporte até a fabrica, por sua vez,
diminuiu o VET para R$ 1458,00 / ha. O decréscimo no prego da madeira grossa reduziu o
VET para R$ 1300,00 / ha e o acréscimo na taxa de desconto gerou a maior redugdo, para R$
1105,00 / ha.

Na medida em que a rentabilidade tornou-se mais baixa (sitios menos produtivos,
maiores custos de transporte e de colheita), o efeito da taxa de desconto passou a ser superado
pelo efeito dos outros pardmetros. Nessas situagdes, aumenta a influéncia da taxa de desconto

sobre o valor presente dos custos.



61

Nos sitios menos produtivos, o custo de colheita passou a produzir efeito levemente
superior ao da distdncia de transporte da madeira grossa. Isto ocorreu em razdo do menor
volume individual e do menor volume de madeira grossa por hectare nesses sitios.

A distincia de transporte até a fabrica passou a produzir efeito maior que o prec¢o da
madeira para laminag@o nos piores sitios (onde ha menor produ¢do de madeira para esta
finalidade) e nas maiores distincias de transporte até o entreposto (onde o valor da madeira
grossa € reduzido em fun¢fo do maior custo de transporte).

A TABELA 17 indica a maxima distincia de transporte da madeira para celulose que
forneceu Valor Esperado da Terra positivo em cada cendrio simulado. Para uma mesma
situagdo de sitio e de custos, essa distdncia é maior que aquela encontrada na produgdo

exclusiva de madeira para celulose.

TABELA 17 — DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DA MADEIRA PARA
CELULOSE (km) QUE PRODUZ “VET” POSITIVO NA “ALTERNATIVA B”
(CELULOSE E LAMINACAO), EM REGIME SEM DESBASTE.

15 Km doentreposto | 50 Kmdo entreposto | 85 Km do entreposto
Condigo de Prego Classe de Taxa de desconto (% a.a.)
colheita (laminagdo) Sitio 6 8 10 § 6 8 10 { 6 8 10
I 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Alto 11 85 85 85 85 85 50 85 85 50
(+20%) 11 85 50 15 85 15 - 85 15 -
v 15 - - - - --- - - -
\Y, — - - — - — — — —
I 85 85 85 85 85 85 85 85 50
Terreno I 85 85 15 85 50 15 85 50 15
normal Normal I 50 15 - 50 - --- 15 - -
v - - - - --- - - - ---
\Y — - — - - — - - -
1 85 85 50 85 50 15 85 50 15
Baixo 11 85 15 15 50 15 - 15 15 -
(-20%) 111 15 - --- 15 - - - - -
v - - - - - - - - -
\Y - - - — — - — — -
I 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Alto H] 85 85 50 85 85 50 85 85 15
(+20%) m 85 50 85 15 50
v --- - - --- - - - - ---
\Y - — - - - - - -— -
1 85 85 85 85 85 50 85 85 15
Terreno 11 85 50 15 85 50 15 50 15 ---
acidentado Normal IH 50 - - 15 --- - 15 --- -
v - -- - - -- --- - - ---
\Y — — — - - - - - —
1 85 50 15 85 50 15 50 15 -
Baixo 11 50 15 --- 50 - - 15 - -
(-20%) 11 --- - --- - - - - --- —
\Y — - — — — - — - —

onde: entreposto = local de venda da madeira para laminago.
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No sitio mais produtivo e nas condi¢des mais favoraveis no que se refere aos outros
pardmetros, a maxima distancia que torna a rentabilidade positiva €, provavelmente, superior

a 85 Km.

5.3.2 Efeito simultdneo das distdncias de transporte até a fabrica (celulose) e at€ o entreposto

(laminacgdo) sobre a rentabilidade

A FIGURA 8 apresenta a maxima rentabilidade em regime sem desbaste, em fungéo
de situagdes extremas de distancia de transporte da madeira produzida: (a) perto da féabrica e
longe do entreposto; e, (b) longe da fabrica e perto do entreposto.

O maior Valor Esperado da Terra é definido principalmente pelo baixo custo de
transporte da madeira para celulose, uma vez que povoamentos localizados perto da fabrica e
longe do entreposto forneceram rentabilidade superior aqueles localizados longe da fabrica e

perto do entreposto.

FIGURA 8 - EFEITO SIMULTANEO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE ATE A
FABRICA (CELULOSE) E ATE O ENTREPOSTO (LAMINACAO), SOBRE O MAXIMO
“VET” DE REGIMES SEM DESBASTE.

VET (R$/ ha)
BEBE_ BHES

I I 1] [\ A"
Classe de Sitio

m 15 km da fabrica; 85 km do entreposto
085 km da fabrica; 15 km do entreposto

OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; prego inalterado; e, colheita em terreno
plano.

O efeito da disténcia até a fabrica é mais significativo sobre a rentabilidade porque o

alto prego da madeira grossa ameniza a influéncia do custo de transporte até o entreposto.
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5.3.3 Fatores determinantes na escolha do melhor regime

Devido ao prego mais elevado da madeira para laminag@o e ao acentuado efeito do
espagcamento sobre a produgdo de madeira grossa em regime sem desbaste (TABELA 11 A),
foi selecionada a menor densidade inicial dentre as seis utilizadas nas simula¢des. O plantio
de 1111 plantas por hectare maximizou a rentabilidade em todos os cendrios simulados, uma
vez que estimula o incremento em didmetro, favorecendo a produgdo de madeira para
laminago.

A melhor idade de corte variou de 11 a 21 anos. Esta variagdo ocorreu em virtude das
altera¢cdes em pardmetros como indice de sitio, taxa de desconto, custo de coiheita, distincia
de transporte da madeira para celulose, distincia de transporte e prego da madeira com
maiores dimensdes, conforme apresentado nas TABELAS 18, 19 e 20.

A rotagdo econdmica identificada por cenario (TABELAS 18, 19 e 20) foi
normalmente inferior & rotagdo de maximo IMA em volume por hectare (TABELA 10B, na
densidade de 1111 plantas por hectare).

Na menor taxa de desconto, a rotagiio econdmica tornou-se maior que a rotagio de
maximo IMA na medida em que foram aumentados o preco da madeira grossa, a distincia de
transporte da madeira para celulose e o custo de colheita (alteragdes responsaveis pela
prorrogagdo da rotég:ﬁo).

Tais conclusdes também foram obtidas por RODRIGUEZ et allii (1997), que
demonstraram que a rotagdo econdmica pode se tornar maior que a rota¢do de maximo IMA,

“na medida em que se reduz a taxa de juros.
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TABELA 18 - A MELHOR ROTACAO (ANOS) EM REGIME SEM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUCAO DE MADEIRA
PARA CELULOSE (VENDIDA NA FABRICA) E LAMINACAO (VENDIDA A 15 km).

15 km da fabrica 1 50 km da fabrica i 85 km da fabrica
Condigdo de 'Prego Classe de Taxa de desconto (%6 a.a.)

colheita (laminagio) Sitio 6 8 10 : 6 8 10 i 6 8 10
I 14 14 11 15 14 14 17 14 14
11 16 15 11 16 15 15 18 16 15
+20% 11x 17 15 13 17 15 15 19 17 16
v 19 16 16 19 16 16 20 20 17
v 20 19 19 20 19 19 21 20 19
I 14 12 11 14 14 11 16 14 14
Terreno I 16 13 11 16 15 11 17 15 15
normal Inalterado I 16 13 12 17 15 13 19 16 15
v 16 16 16 19 16 16 20 20 17
\% 20 19 16 20 19 19 21 20 19
I 13 11 11 14 13 11 15 14 14
II 15 11 11 15 13 11 16 15 15
-20% HI 15 12 12 15 13 12 19 15 15
v 16 15 15 16 16 15 19 16 16
v 20 16 16 20 19 16 20 19 19
I 14 14 11 15 14 14 17 14 14
II 16 15 11 16 16 15 18 16 15
+20% I 17 15 13 19 16 15 19 17 16
v 19 16 16 19 16 16 20 20 17
A\ 20 19 19 20 19 19 21 20 19
I 14 12 11 14 14 12 16 14 14
Terreno il 16 13 11 16 16 13 17 16 15
acidentado Inalterado 111 16 13 12 17 16 13 19 16 16
v 17 16 16 19 16 16 . 20 20 17
\Y% : 20 19 16 20 19 19 21 20 19
I 13 11 11 14 13 11 15 14 14
11 15 11 1! 15 13 11 16 15 15
-20% m 15 12 12 16 13 13 19 16 15
v 16 15 15 .18 16 15 19 18 16
\% 20 18 16 20 19 18 20 19 19

OBS: Densidade inicial selecionada = 1111 plantas / ha.
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TABELA 19 - A MELHOR ROTACA,O (ANOS) EM REGIME SEM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUCAO DE MADEIRA
PARA CELULOSE (VENDIDA NA FABRICA) E LAMINACAO (VENDIDA A 50 km).

15 km da fabrica ! 50 km da fabrica i 85 km da fabrica
Condi¢do de Preco Classe de Taxa de desconto (% a.a.)
colheita (laminago) Sitio 6 8 10 i 6 3 10 ! 6 8 10
I 14 14 11 15 14 14 17 14 14
11 16 15 11 16 15 15 18 16 15
+20% 111 17 15 13 17 15 15 19 17 15
v 17 16 16 19 16 16 19 19 16
\Y 20 19 16 20 19 19 21 19 19
I 14 11 i1 14 14 11 15 14 14
Terreno I 16 11 11 16 15 11 16 15 15
normal Inalterado 111 16 13 12 17 15 13 19 15 15
v 16 16 16 19 16 16 19 16 16
A% 20 19 16 20 19 19 20 19 19
1 11 11 11 14 11 11 14 14 14
I 15 11 11 15 11 11 16 ’ 15 15
-20% 1 15 12 12 15 13 12 19 15 15
v 16 15 15 16 16 15 19 16 16
v 20 16 16 20 19 16 20 19 19
I 14 14 i1 15 14 14 17 14 14
I 16 15 11 16 16 15 18 16 15
+20% 111 17 15 13 19 16 15 19 17 16
v 19 16 16 19 16 16 19 19 17
v 20 19 19 20 19 19 21 19 19
I 14 12 11 14 14 12 16 14 14
Terreno 11 16 12 11 16 16 13 17 16 15
acidentado Inalterado 111 16 13 12 17 16 13 19 16 15
v 17 16 16 19 16 16 19 19 17
A\ 20 19 16 20 19 19 21 19 19
I 13 11 11 14 12 11 15 14 14
I 15 11 11 15 13 11 16 15 15
-20% 111 15 12 12 16 13 12 19 16 15
v 16 15 15 16 16 15 19 16 16
\Y% 20 16 16 20 19 16 20 19 19

OBS: Densidade inicial selecionada = 1111 plantas / ha.
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TABELA 20 - A MELHOR ROTAGCAO (ANOS) EM REGIME SEM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUGAO DE MADEIRA
PARA CELULOSE (VENDIDA NA FABRICA) E LAMINACAO (VENDIDA A 85 km).

15 km da fabrica i 50 km da fabrica ! 85 km da fabrica
Condig¢do de Preco Classe de Taxa de desconto (% a.a.)

colheita (laminagdo) Sitio 6 8 10 { 6 8 10 | 6 ] 10
I 14 14 11 15 14 14 17 14 14
I 16 15 11 16 15 15 18 16 15
+20% 111 17 15 12 17 15 15 19 17 15
v 17 16 16 19 16 16 19 19 16
\Y% 20 19 16 20 19 19 21 19 19
I 14 11 11 14 14 11 15 14 14
Terreno II 16 11 11 16 15 11 16 15 15
normal Inalterado 111 16 12 12 17 15 12 19 15 15
v 16 16 16 17 16 16 19 16 ‘16
A" 20 18 16 20 19 18 20 19 19
1 11 10 10 14 11 11 14 14 13
I 13 11 11 14 11 11 16 14 14
-20% 111 14 12 12 15 12 12 19 15 15
v 16 15 14 16 16 15 19 16 16
v 20 16 16 20 19 16 20 19 19
I 14 14 11 15 14 14 17 14 14
II 16 15 11 16 16 15 18 16 15
+20% III 17 15 13 19 16 15 19 17 16
v 18 16 16 19 16 16 19 19 17
\Y% 20 19 18 20 19 19 21 19 19
I 14 11 11 14 14 11 15 14 14
Terreno 1 16 11 11 16 15 12 16 16 15
acidentado Inalterado I - 16 13 12 17 15 13 19 16 15
v 17 16 16 19 16 16 19 19 17
\% 20 19 16 20 19 19 20 19 19
I 12 11 10 14 12 I 14 14 14
I 13 11 11 15 12 11 16 I8 15
-20% III 14 12 12 15 13 12 19 16 15
v 16 15 15 16 16 15 19 16 16
A" 20 16 16 20 19 16 20 19 19

OBS: Densidade inicial selecionada = 1111 plantas / ha.



67

O comportamento do melhor regime sem desbaste em fungéo de alteragdes no sitio €
nos parametros de custos e precos, na producdo de madeira para celulose e laminagdo, é

apresentado de forma esquematica na TABELA 21 e discutido na seqiiéncia.

TABELA 21 — COMPORTAMENTO DO MELHOR REGIME SEM DESBASTE EM
FUNCAO DO SITIO E DOS CUSTOS E PRECOS, NA PRODUCAO DE MADEIRA
PARA CELULOSE E LAMINACAO.

Melhor >Taxade | > Custode |{> Distancia de|> Distanciade{ > Prego
Sitio desconto colheita transporte transporte | (laminagdo)
(celulose) (laminagio)

Densidade
de plantio -~ = cmeem e e e e

(N / ha)

Idade de ,

rotagdo ) ) T T s 0

(anos)

onde: T = aumento da densidade ou prorrogagio do corte; e,
{ = redugio da densidade ou antecipagio do corte.

5.3.3.1 Sitio

A produgdo necessdria para maximizar a rentabilidade foi alcangada mais
tardiamente nos sitios inferiores. Na situacdo intermediaria de custos e precos (50 km da
fabrica, 50 km do entreposto, colheita em terreno plano, precgo inalterado e taxa de desconto
de 8%), conforme identificado na TABELA 19, as idades de rotagio selecionadas foram de 14

anos no Sitio I, 15 anos nos Sitios II e 111, 16 anos no Sitio IV e 19 anos no Sitio V.

5.3.3.2 Taxa de desconto

O aumento da taxa de desconto provocou a antecipagdo da melhor idade de rotagao.
Como pode ser visto na TABELA 19, na situagfo intermediaria de custos e pregos adotada
nas simulagdes, o acréscimo na taxa (de 8% para 10%), no Sitio III, provocou a redugéio da

idade de corte, de 15 para 13 anos.
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5.3.3.3 Custo de colheita

O aumento do custo de colheita ocasionou o prolongamento da rotagio, como pode
ser observado na TABELA 19 (50 km do entreposto), no seguinte cenario: Sitio V, 15 km da
fabrica, acréscimo no pre¢o da madeira grossa e taxa de desconto de 10%. O maior custo de
colheita, neste caso, provocou o adiamento da rotagfo, de 16 para 19 anos.

A postergac¢do do corte propicia maior produgdo em volume por arvore explorada, de

modo a amenizar o custo adicional causado pela colheita em 4rea acidentada.

5.3.3.4 Disténcia de transporte da madeira para celulose

O aumento da distdncia de transporte até a industria de papel e celulose causou o
prolongamento da rotagdo. Um exemplo deste fato pode ser visto na TABELA 19, no seguinte
cenario: Sitio I, colheita em terreno plano e acréscimo no prego da madeira grossa. Neste
caso, a idade de rotagfo foi de 14 anos para a distdncia de transporte de 15 km até a fabrica,
15 anos para a distancia de 50 km e 17 anos para a distancia de 85 km.

Na medida em que se reduz a rentabilidade, mediante o aumento na distdncia de
transporte até a fabrica, aumenta a influéncia da taxa de desconto sobre o Valor Presente dos
Custos. Neste caso, os custos de se manter a floresta em pé€ por mais algum tempo sdo
inferiores a receita adicional gerada pelo aumento da produg¢do no mesmo periodo, fazendo

com que a melhor idade de corte seja alcangada mais tardiamente.

5.3.3.5 Disténcia de transporte da madeira para laminagéo
O aumento da distancia de transporte até o entreposto provocou a antecipagdo da
rotagdo, como pode ser visto nas TABELAS 18 e 19, no seguinte cendrio: Sitio II, 15 km da

fabrica, colheita em terreno plano, prego inalterado e taxa de desconto de 8%. Neste caso, o
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aumento ﬁa distancia até o entreposto, de 15 para 50 km, reduziu a idade de rotagdo, de 13
para 11 anos.

Quando a distdncia de transporte da madeira para laminagdo é maior, 0os custos
decorrentes do adiamento do corte (inclusive o custo adicional de transporte gerado pelo
aumento na produ¢do de madeira grossa) se sobrepdem a reéeita adicional produzida no
mesmo periodo, fazendo com que a melhor idade de rotagdo seja alcangada mais cedo. Isto
ocorre porque o efeito da taxa de desconto sobre o Valor Presente dos Custos ndo aumenta
significativamente com o acréscimo na distancia de transporte, devido ao prego relativamente
alto da madeira para laminagdo.

O efeito provocado pelo aumento da distidncia de transporte da madeira para
laminag@o sobre a melhor idade de corte foi contrario ao gerado pelo aumento na distincia de
transporte da madeira para celulose. Considerando que o acréscimo no custo de transporte
reduz o preco da madeira em pé, tal fato pode ser explicado pelos resultados obtidos por
REZENDE et allii (1996). Os autores demonstraram que altera¢cdes no preco podem surtir
efeito diferenciado sobre a rotacdo, dependendo da relagdo entre a taxa de crescimento

volumétrico e a taxa de desconto utilizada.

5.3.3.6 Prego da madeira para laminag&o

O aumento no prego da madeira de maiores dimensdes ocasionou o prolongamento
da rotagdo, conforme exemplifica o seguinte cendrio: Sitio 1II, 15 km da fabrica, 50 km do
entreposto (TABELA 19), colheita em terreno plano e taxa de desconto de 8%. Nesta
situagdo, o acréscimo no prego da madeira grossa provocou o adiamento da rotagdo, de 13
para 15 anos. Este fato indica que os custos decorrentes da postergagdo do corte serdo
compensados pela receita adicional gerada no mesmo periodo, devido ao maior preco de

venda da madeira para laminagao.
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O mesmo efeito sobre a rotagdo, decorrente do aumento no prego da madeira com
maiores dimensdes, foi identificado por OLIVEIRA (1995).

O acréscimo no pre¢o da madeira grossa acarretou efeitos iguais aos provocados pela
redugéo no custo de transporte desta madeira e pelo aumento no custo de transporte da
madeira para celulose. Isto ocorreu porque tais alteragcdes de custos e pregos geram a

necessidade de se aumentar a producéo de madeira para laminag&o.

5.4 COMPARACAO DA “ALTERNATIVA A” (CELULOSE) COM A “ALTERNATIVA

B” (CELULOSE E LAMINACAO), EM REGIME SEM DESBASTE

A FIGURA 9 ilustra o maximo Valor Esperado da Terra obtido nas duas alternativas
avaliadas em regime sem desbaste, para a situagdo intermediaria de custos e precos utilizada
nas simulagGes.

O aproveitamento da madeira com maiores dimensdes para laminagdo I e II
proporcionou um aumento substancial na rentabilidade. Em sitios mais produtivos, este
acréscimo foi ainda mais acentuado, como pode ser visto na FIGURA 9. O aumento no Valor
Esperado da Terra, mediante alteragdes nas varidveis de custos e pregos, também acentuou o

efeito do prego diferenciado da madeira com maiores dimensdes.
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FIGURA 9 - O MAXIMO “VET” NA “ALTERNATIVA A” (CELULOSE) E NA
“ALTERNATIVA B” (CELULOSE E LAMINACAO), EM REGIME SEM DESBASTE.

m [ €=
-
£ 1000
£ o
.
w
S 2000

-3000

I n n 1" v
Classe de Sitio
\ pAltemativa A mAltemativa B I

OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto
(Alternativa B); preco inalterado (Alternativa B); e, colheita em terreno plano.

Na “Alternativa A” (celulose), por ser desejavel um maior volume comercial por
unidade de érea, sem restricdes quanto as dimensdes da madeira, foram selecionadas
densidades de plantio mais elevadas. Isto ndo ocorreu nos sitios menos produtivos, em razdo
do maior custo de colheita e do aumento na idade de corte, conforme discutido anteriormente,
no item 5.2.2.1.

A consideragdo de pregos diferenciados para as toras com maiores dimensdes
provocou o prolongamento da rotagéo.

Um exemplo desses efeitos sobre o melhor regime pode ser visto na situagdo
intermedidria de custos e precos, conforme ilustrado na TABELA 22. A redugio na densidade
de plantio e a realizagdo do corte em idades mais avangadas permitem o aumento da produgéo
de madeira com preco superior (laminagdo), compensando os custos decorrentes da

manutencdo da floresta no mesmo periodo.
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TABELA 22 - O MELHOR REGIME SEM DESBASTE NA “ALTERNATIVA A”
(CELULOSE) E NA “ALTERNATIVA B” (CELULOSE E LAMINACAO).

Classe Alternativa A (celulose) Alternativa B (celulose e laminagdo)
de Densidade inicial Rotacdo Densidade inicial Rotagdo
Sitio (N / ha) (anos) (N / ha) (anos)
I 1667 11 1111 14
11 2500 11 1111 15
111 1111 13 1111 15
v 1111 15 1111 16
A% 1111 16 1111 19

Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto
(Alternativa B); prego inalterado (Alternativa B); e, colheita em terreno plano.

A mudanc¢a na melhor idade de rotagfo, decorrente de alteragdes nos pardmetros de
custos e precos, ocorreu de forma mais freqiiente na producfio de madeira para celulose e
laminagdo, uma vez que o prego diferenciado para a madeira grossa permite uma variagio

mais significativa na receita em decorréncia do adiamento ou da antecipagio do corte.
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5.5 ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO EXCLUSIVA DE MADEIRA PARA

CELULOSE EM REGIME COM UM DESBASTE

Na producdo exclusiva de madeira para celulose (Alternativa A), os dados de
produgdo utilizados no céalculo da rentabilidade, para cada regime de manejo com um desbaste
simulado por sitio (ANEXOS 2A a 2E), equivalem a soma dos volumes por sortimento
provenientes do desbaste e do corte raso.

O ANEXO 7 mostra o maior Valor Esperado da Terra (VET) obtido em cada cenario

simulado.

5.5.1 Efeitos de alteragées nos custos sobre a rentabilidade

Exemplos do efeito de cada pardmetro utilizado na analise econdmica sobre a
rentabilidade dos regimes com um desbaste escolhidos em fungdo do sitio, na produgéo
exclusiva de madeira para celulose, pddem ser observados na FIGURA 10.

A alteragdo na taxa de desconto provocou efeitos distintos sobre a rentabilidade,
como pode ser visto na FIGURA 10(a). Nos sitios IV e V, o aumento na taxa gerou maior
Valor Esperado da Terra. Nessas situagdes, o acréscimo na taxa de desconto provocou maior
redugdo no valor presente dos custos do que no valor presente das receitas.

Em todos os cendrios simulados, as alteragdes na distancia de transporte produziram
efeito maior sobre o VET, em relagéo as alteragdes realizadas na taxa de desconto e no custo
de colheita, como pode ser visto no ANEXO 7. No Sitio II ¢ na situagdo intermediaria com
relagdo aos custos adotados (colheita em terreno plano, a 50 km da fabrica e taxé de desconto
de 8%), por exemplo, o VET foi de RS -1474,00 / ha. O aumento na taxa de desconto, para
8%, reduziu o VET para R$ -1500,00 / ha. Ja o acréscimo no custo de colheita diminuiu o

VET para RS - 1610,00 / h4, e o aumento na distincia de transporte, para 85 km, acarretou a
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maior redugdo, para R$ - 2485,00 / ha.

FIGURA 10 - EFEITOS DOS CUSTOS SOBRE O MAXIMO VALOR ESPERADO DA
TERRA (VET) DE REGIMES COM UM DESBASTE, NA PRODUCAO EXCLUSIVA DE
MADEIRA PARA CELULOSE.

(a) Taxa de desconto (b) Condicio de calheita

VET (R$/ ha)
Bh . BB
VET (R$ / ha)
TIANE

v I

v

' " ClassedeSitio CassedeSiio

m6%aa. m8%aa. oi0%aa | | mTemenoplano OTemenoacidentado |

(c) Distancia de transporte

VET (R$/ ha)
88 . 888 ¢

I ] n v v

Classe de Sitio
| m15km o50km o8km |

OBS: Cenério comparativo: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fébrica; e, colheita em
terreno plano.

A mudanga na taxa de desconto provocou efeito maior que a alteragdo no custo de
colheita nos Sitios I, II e III, a 15 km da fabrica, e somente nos Sitios I e Il a 50 km da fabrica
(cenarios onde a rentabilidade é maior).

Na medida em que se reduziu a rentabilidade (mediante alteragdes simultdneas no
sitio e/ou nas varidveis de custos), a alterag@o no custo de colheita passou a produzir efeito
maior que a mudanga na taxa de desconto.

A TABELA 23 indica as situagdes em que se obteve rentabilidade positiva, em

fungdo da distancia de transporte, na produgéo exclusiva de madeira para celulose em regime
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com um desbaste. Observa-se que, para uma mesma situacdo de sitio e de custos, esta

distancia tende a ser maior que aquela identificada em regime sem desbaste.

TABELA 23 - DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE (km) QUE PRODUZ “VET”
POSITIVO NA “ALTERNATIVA A” (CELULOSE), EM REGIME COM UM DESBASTE.

Condicao Classe Taxa de desconto (% a.a.)
de colheita de Sitio 6 ! 8 | 10
1 50 15 15
Terreno It 15 15 15
plano I 15 --- -
v -
Vv J— — ———
I 50 15 15
Terreno II 15 15 -
acidentado 1t - -
v
A\

5.5.2 Fatores determinantes na escolha do melhor regime

A TABELA 24 mostra o regime com um desbaste que forneceu maior rentabilidade
em cada cenario simulado, na produgdo exclusiva de madeira para celulose.

A densidade de plantio selecionada em fun¢do da maxima rentabilidade (3333
plantas por hectare) ¢ a mesma que permite a maximizagdo do IMA em volume total por
hectare (TABELA 12A). A escolha da maior densidade indica que a alteragdo do
espagamento ndo provoca influéncia significativa sobre os custos de colheita na idade do
desbaste. Tal densidade ¢ desejavel para maximizar a receita liquida proveniente do desbaste.

No regime selecionado através do Valor Esperado da Terra (TABELA 24),
dependendo do sitio € dos pardmetros de custos adotados, a idade do desbaste foi antecipada,
a densidade remanescente diminuiu e a idade de rotag&o foi prolongada, em relagdo ao regime
de maximo IMA (TABELA 12B, na densidade de plantio de 3333 plantas por hectare). Isto
ocorreu em razdo de efeitos de determinados pardmetros de custos sobre o melhor regime,

conforme apresentado na TABELA 25 e discutido na seqiiéncia.
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TABELA 24 — A MELHOR ROTAGAO (ANOS) E O MELHOR REGIME COM UM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUCAO
EXCLUSIVA DE MADEIRA PARA CELULOSE.

Condicdo  Classe 15 km da fabrica | 50 km da fabrica i 85 km da fabrica
de de Taxa de desconto (% a.a.)
colheita Sitio 6 8 10 | 6 8 10 i 6 8 10
I 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Terreno 11 *18 15 15 *18 15 15 *18 15 15
normal I S K15 15 *15
v
Vv
1
Terreno 11
acidentado I
v
v ;

onde: Densidade de plantio = 3333 plantas por hectare.
Idade do desbaste: ** 12 anos;
* 9 anos; e,
demais casos: 6 anos.

Densidade apés o desbaste: _ 700 arvores por hectare; e,

demais casos: 400 4rvores por hectare.
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TABELA 25 — COMPORTAMENTO DO MELHOR REGIME COM UM DESBASTE EM
FUNCAO DO SITIO E DOS CUSTOS, NA PRODUCAO EXCLUSIVA DE MADEIRA

PARA CELULOSE.
: Melhor sitio > Taxa de > Custo de colheita > Distancia de
desconto transporte

Densidade de
plantio = cee—- e e e

(N / ha)

Idade do
desbaste J d 0 1

(anos)

Densidade
pos-desbaste d (A — 1
(N / ha)

Idade de
rotagdo d J 1 (N

(anos)

* quando houve aumento simultaneo da densidade ap6s o desbaste.
onde: T = aumento da densidade ou prorrogagio do corte; €,
! =redugio da densidade ou antecipagdo do corte.

5.5.2.1 Sitio

A idade de desbaste que maximizou a rentabilidade foi de 6 anos nos sitios mais
produtivos e de 9 anos nos sitios inferiores, como pode ser visto na TABELA 24. Isto ocorreu
porque, nos melhores sitios, as arvores atingem dimensdes adequadas ao desbaste em uma
idade menor. Além disto, nesses sitios, as arvores remanescentes apresentam condi¢des mais
adequadas de crescimento individual.

Nos melhores sitios, a melhor densidade ap6s o desbaste foi de 400 arvores por
hectare, enquanto que, nos sitios inferiores, esta densidade foi de 700 arvores por hectare. Isto
se deve ao efeito significativo dos sitios de melhor qualidade sobre o crescimento das arvores
remanescentes. Nesses sitios, uma densidade menor ap6s o desbaste ocasiona um crescimento
individual bastante acentuado, ao ponto de proporcionar, na idade do corte final, uma receita
liquida por unidade de area superior a proveniente de uma densidade mais elevada. Além
disto, a alta resposta dos sitios mais produtivos a um desbaste mais pesado compensa o alto

custo de colheita deste desbaste.
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A idade de rota¢do estd diretamente relacionada ao Sitio e, conseqiientemente, a
densidade apds o desbaste. Conforme observado na TABELA 24, essa idade aumentou nos
piores sitios quando a densidade apds o desbaste permaneceu inalterada. Para povoamentos
localizados a 15 km da fabrica, na taxa de desconto de 6%, a melhor idade de rotagdo foi de
15 anos no Sitio I, 18 anos no Sitio II e 21 anos no Sitio IIl. Nesses sitios, a melhor densidade
apos o desbaste foi de 400 arvores por hectare. No Sitio IV, a idade de rotag@o caiu para 15
anos, uma vez que a densidade apds o desbaste subiu para 700 arvores por hectare. Quanto
maior a densidade, mais cedo ocorre a estagnagéo do crescimento.

A 85 km da fabrica, para colheita em terreno acidentado e taxa de desconto de 6%,
verificou-se 0 mesmo com relagdo a melhor idade de desbaste, que foi de 6 anos no Sitio I e
12 anos no Sitio II. Nesses sitios, a melhor densidade remanescente do desbaste foi de 400
arvores por hectare. No Sitio III, onde a densidade apds o desbaste passou para 700 arvores
por hectare, a idade do mesmo caiu para 9 anos. Neste caso, o desbaste mais leve foi

antecipado, para propiciar condigdes de crescimento ao povoamento remanescente.

5.5.2.2 Taxa de desconto

O aumento da taxa de desconto proporcionou redugdo nas idades do desbaste e da
rotagdo, como pode ser visto na TABELA 24.

No Sitio III e nas distdncias de 15 ¢ 50 km da fabrica, o acréscimo na taxa de
desconto (de 6% para 8%) provocou o aumento da densidade apds o desbaste (de 400 para
700 arvores por hectare). Isto esté relacionado ao efeito do aumento na taxa de desconto sobre
a idade do corte final, que passou de 21 para 15 anos. Numa rotagdo mais curta, densidades

maiores apds o desbaste sdo preferiveis para maximizar a produgdo em volume para celulose.
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5.5.2.3 Custo de colheita

A alteragdo no custo de colheita nio provocou mudangas nas densidades de plantio e
remanescente do desbaste, conforme identificado na TABELA 24.

No cenario simulado no Sitio II, a 85 km da fabrica e taxa de desconto de 6%, o
acréscimo no custo de colheita provocou o adiamento do desbaste (de 9 para 12 anos) e da
rotacdo (de 18 para 21 anos). O prolongamento do corte € desejavel para aumentar o volume

individual, de modo a amenizar o efeito do alto custo de colheita em terreno acidentado.

5.5.2.4 Distancia de transporte da madeira para celulose

No Sitio III e na taxa de desconto de 6%, o acréscimo na distancia de transporte (de
50 para 85 km) provocou o aumento da densidade remanescente do desbaste (de 400 para 700
arvores por hectare). Este aumento na densidade apds o desbaste, por sua vez, ocasionou a
redugdo da idade de rotagdo, de 21 para 15 anos (na maior densidade, a estagnagdo do
crescimento ocorre mais cedo). Nesta situagdo, o efeito da alteragdo no custo de transporte se
da, provavelmente, no momento do desbaste. Numa maior distdncia, a receita adicional
gerada por um desbaste mais pesado (para 400 arvores por hectare) torna-se inferior aos
correspondentes custos adicionais de transporte e colheita.

Onde a densidade apds o desbaste ndo foi alterada, verificou-se o prolongamento da
rotagdo em fungdo do aumento na distancia de transporte. No Sitio II, para colheita em terreno
acidentado e taxa de desconto de 6%, o aumento na distincia de transporte (de 50 para 85
km), além de provocar o prolongamento da rotagdo (de 18 para 21 anos), ocasionou também o
adiamento do desbaste (de 9 para 12 anos). Na medida em que se reduz a rentabilidade,
mediante o aumento na distdncia de transporte, aumenta o efeito da taxa de desconto sobre o
Valor Presente dos Custos. Neste caso, os custos de se manter a floresta em pé sdo inferiores a

receita adicional gerada pelo aumento da produgéo no mesmo periodo.
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56 ANALISE ECONOMICA DA PRODUCAO DE MADEIRA PARA CELULOSE E

LAMINACAO EM REGIME COM UM DESBASTE

Na produgfo de madeira para celulose, laminag&o I e laminagéo II (Alternativa B), o
calculo da rentabilidade foi feito a partir do volume por sortimento, estimado pelo programa
“PISAPRO”, em cada regime de manejo com um desbaste simulado por sitio, conforme
apresentado nos ANEXOS 2A a 2E.

Os resultados de rentabilidade, referentes ao Valor Esperado da Terra (VET), dos
regimes com um desbaste selecionados em cada classe de sitio € em cada cenario de custos e

precos, sdo apresentados nos ANEXOS 8, 9 ¢ 10.

5.6.1 Efeitos de alteragdes nos custos e pregos sobre a rentabilidade

A FIGURA 11 exemplifica o comportamento do maximo Valdr Esperado da Terra
em regime com um desbaste, em fungdo de alteragdes nos cendrios de custos e pregos, na
produgdo de madeira para celulose e laminag@o.

Como pode ser visto na FIGURA 11(a), o aumento da taxa de desconto provocou
efeitos distintos sobre a rentabilidade (no sitio V, o acréscimo na taxa gerou maior Valor
Esperado da Terra). Tais efeitos sdo discutidos posteriormente, no item 10.2..

Nas situa¢des mais favoraveis com relag@o ao sitio e aos custos e pregos, a alteragdo
na taxa de desconto (de 6% para 8% ou de 8% para 10%) produziu maior efeito sobre a
rentabilidade, em relagdo a altera¢cdes nos outros pardmetros da analise econdmica. Um
exemplo pode ser visto no ANEXO 9, no Sitio I e na situagdo intermediaria com respeito aos
custos e precos adotados (50 km da féabrica, colheita em terreno plano, prego inalterado e taxa
de desconto de 8%). Neste caso, o VET foi de R$ 4039,00 / ha. O acréscimo no custo de

colheita reduziu o VET para R$ 3823,00 / ha. O aumento na distdncia de transporte até o
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entreposto, para 85 km (ANEXO 10), provocou a queda do VET para R$ 3345,00 / ha e o

aumento na distdncia até a fabrica, para 85 km, reduziu o0 mesmo para R$ 3131,00 / ha. A

redugdo de 20% no prego da madeira grossa gerou um VET de R$ 2393,00 / ha e o acréscimo

na taxa de desconto, para 10%, provocou a diminui¢do mais acentuada, para R$ 2348,00 / ha.

FIGURA 11 - EFEITOS DOS CUSTOS E PRECOS SOBRE O MAXIMO VALOR
ESPERADO DA TERRA (VET) DE REGIMES COM UM DESBASTE, NA PRODUCAO
DE MADEIRA PARA CELULOSE E LAMINACAO.

(a) Taxa de desconto

VET (R$ / ha)
58 .8 888

L' v

I ] i .
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(c) Distancia de transporte até a fabrica
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(b) Condigéo de colheita
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(d) Distancia de transporte até o entreposto
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(e) Prego da madeira com meiores dimensdes
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Dinalterado  0Baixo (-20%) |

OBS: Cenéario comparativo: taxa de desconto

8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do

entreposto; prego inalterado; e, colheita em terreno plano.
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Alteragdes no preco da madeira com maiores dimensdes, na distincia de transporte e
no custo de colheita passaram a produzir efeito maior que a mudanga na taxa de desconto nas
situagdes de rentabilidade mais baixa (piores sitios e/ou condi¢des menos favoraveis com
relag@o aos pardmetros de custos e precos).

Em todos os cenarios simulados, verificou-se que as altera¢Ges na distincia de
transporte até a fabrica (celulose) provocaram efeito superior sobre a rentabilidade, em
relagdo as alteragdes na distancia até o entreposto (laminag¢&o).

As mudangas no custo de colheita produziram o menor impacto sobre a
rentabilidade, em relagéo aos outros pardmetros de custos e pregos adotados.

A TABELA 26 mostra as situagdes em que se obteve rentabilidade positiva, em
funcdo da distancia de transporte até a fabrica, na produ¢do de madeira para celulose e
laminagfo, em regime com um desbaste. Para uma mesma situagdo de sitio € de custos, essa
distancia tende a ser maior que aquela identificada na “Alternativa A” (celulose) e em regime

sem desbaste na “Alternativa B” (celulose e laminag&o).
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TABELA 26 — DISTANCIA MAXIMA DE TRANSPORTE DA MADEIRA PARA
CELULOSE (km) QUE PRODUZ “VET” POSITIVO NA ¢“ALTERNATIVA B”
(CELULOSE E LAMINACAO), EM REGIME COM UM DESBASTE.

15 Kmdoentreposto | 50 Kmdo entreposto | 85 Km do entreposto
Condigdo de Preco Classe de Taxa de Desconto (% a.a.)
colheita (laminacao) Sitio 6 8 10 6 8 10 6 8 10
| 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Alto 11 85 85 85 85 85 85 85 85 85
(+20%) 111 85 85 85 85 85 50 85 85 50
v 85 15 --- 50 - --- 15 --- -
\Y - — - - - - - - -
I 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Terreno 11 85 85 85 85 85 85 85 85 85
plano Inalterado 1 85 85 50 85 50 15 85 50 -
v 15 - --- 15 --- - --- - ---
\Y — - - - - - — — —
I 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Baixo 11 85 85 85 85 85 50 85 50 15
(-20%) 11 85 50 - 50 15 - 50 --- -
v --- - --- --- --- --- - - ---
\Y — - — - — — — - —
1 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Alto I 85 85 85 85 85 85 85 85 85
(+20%) 111 85 85 85 85 85 50 85 85 50
v 85 15 - 50 - - 15 --- -
Y - — - - - - - - —
I 85 85 85 85 85 85 85 85 85
Terreno 11 85 85 85 85 85 85 85 85 85
acidentado Inalterado 1 85 85 15 85 50 15 85 50 -
v 15 - - - - wan --- - -
\Y — — - - — — — — —
I 85 85 85 85 85 85 85 85 50
Baixo 11 85 85 50 85 85 50 85 50 15
(-20%) 11 85 15 - 50 15 - 15 - -
v - - - --- = --- --- - -
\Y — - - - — - - - —

onde: entreposto = local de venda da madeira para laminag&o.

5.6.2 Efeito simultineo das distincias de transporte até a fabrica (celulose) e até o entreposto

(laminagdo) sobre a rentabilidade

A FIGURA 12 ilustra o efeito de duas situagdes extremas sobre a rentabilidade
obtida no .melhor regime com um desbaste, no que se refere a distdncia de transporte dos
produtos gerados: (a) 15 km da fébrica e 85 km do entreposto; e, (b) 85 km da fabrica e 15 km
do entreposto.

A distancia dé transporte da madeira para celulose é fator mais importante para
definir a maior rentabilidade, em relagdo a distincia de transporte da madeira grossa. Isto
ocorre porque o alto prego de venda da madeira para laminagdo ameniza o efeito do custo de

transporte até o entreposto.
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FIGURA 12 - EFEITO SIMULTANEO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE ATE A
FABRICA (CELULOSE) E ATE O ENTREPOSTO (LAMINAGCAO) SOBRE O MAXIMO
“VET” DE REGIMES COM UM DESBASTE.

'VET (R$/ ha)
B8 .48¢E¢

| n

Classe de Sitio

m 15 km da fabrica; 85 km do entreposto
0085 km da fabrica; 15 km do entreposto

OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; preco inalterado; e, colheita em terreno
plano.

5.6.3 Fatores determinantes na escolha do melhor regime

Na produgdo de madeira para celulose e laminagdo, os regimes com um desbaste que
forneceram a maxima rentabilidade, em fung&o dos cendrios de custos e pre¢os simulados, sdo
apresentados nas TABELAS 27, 28 e 29.

No regime de manejo selecionado em fungdo da maxima rentabilidade (TABELAS
27 a 29), dependendo do sitio e dos cendrios de custos e pregos adotados, a densidade de
plantio diminuiu em relagdo aquela verificada no regime que produz o maximo IMA em
volume total (3333 plantas por hectare). Nas TABELAS 27 a 29, verifica-se que a idade do
desbaste foi antecipada, a densidade remanescente diminuiu e a rotagéo foi prolongada, em
relagdo ao regime de maximo IMA apresentado na TABELA 12B. Isto ocorreu em razio do
efeito significativo de determinados parametros de andlise econdmica sobre o melhor regime.
O prego mais alto da madeira com maiores dimensdes, por exemplo, tende a gerar um regime

que maximize a produgdo desta madeira ao longo da rotag@o.



85

TABELA 27 - O MELHOR REGIME COM UM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUGCAO DE MADEIRA PARA CELULOSE
(VENDIDA NA FABRICA) E LAMINACAO (VENDIDA A 15 km).

15 km da fabrica i 50 km da fabrica i 85 km da fabrica
Condigdo Prego Classe Taxa de desconto (% a.a.)
de (laminago) de 6 8 10 i 6 8 10 | 6 8 10
colheita Sitio DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI DI CF DI CF
1 3333 18 2500 15 2500 15 2500 18 2500 15 2500 15 2500 2500 15 2500 15
11 3333 18 3333 18 3333 15 3333 18 3333 18 3333 3333 3333 18 3333 15
+20% I 3333 3333 21 3333 3333 3333
v 2500 2500 3333 2500 2500
Vv 2000 2000 ¢ 2000 1333 1333
I 3333 2500 2500 2500 2500 2500
Terreno 11 3333 3333 3333 3333 3333 3333 18 3333 15
normal Inalterado 11 3333 3333 3333 3333 3333 3333 21 3333 18
v 2500 3333 2500 2500 2500 i 15
Vv 2500 3333 2000
I 3333 3333 3333 2500 2500
11 3333 3333 3333 3333 3333 18 3333 15
-20% 111 3333 3333 3333 3333 3333 21 3333 18
v 3333 3333 2500 2500 2500
\Y 3333 3333 3333 2000 2000 & 2] 18
I 3333 2500 2500 2500 2500 18 2500 15
11 3333 3333 3333 3333 3333 18 3333 15
+20% 111 3333 3333 3333 3333 3333
v 2500 3333 2500 2500 2500
Vv 2000 = = 2000 2000 1111 ESSPIEE 1111 8 8
I 3333 18 2500 15 2500 2500 2500 18 2500 15 2500 15
Terreno 11 3333 18 3333 18 3333 3333 3333 21 3333 18 3333 15
3333

acidentado  Inalterado I 3333 21 3333 21 3333
v 2500 i 3333

Vv 2500 3333

1 3333 3333

Il 3333 18 3333 18 3333 3333

-20% 111 3333 *21 3333 *21 3333 3333

v 3333 3333 2500
3333 3333

3333 21 3333 21 2500 18
2500 R TaT
2000
3333

2500 18 2500 15 2500 15
3333 21 3333 18 3333 15
3333 21 3333
2500 21 2500
2000 =21 1333

vV 3333 & 3333 i
onde: DI = densidade inicial (N / ha); e, CF = idade do corte final (anos).

Idade do desbaste: * 9 anos; e,
demais casos: 6 anos.

Densidade ap6s o desbaste: - 700 arvores por hectare; e,
demais casos: 400 arvores por hectare.
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TABELA 28 - O MELHOR REGIME COM UM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUGAO DE MADEIRA PARA CELULOSE
(VENDIDA NA FABRICA) E LAMINACAO (VENDIDA A 50 km).

15 km da fabrica i 50 km da fabrica | 85 km da fibrica
Condigdo Prego Classe Taxa de desconto (% a.a.)
de (laminago) de 6 8 10 i 6 8 10 | 8 10
colheita Sitio DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI CF DI DI CF DI CF
I 3333 18 2500 15 2500 15 2500 18 2500 15 2500 15 2500 2500 15 2500 15
II 3333 18 3333 18 3333 15 3333 18 3333 3333 3333 3333 18 3333 15
+20% I 3333 3333 21 3333 3333 3333 3333 21 2500 18
v 2500 2500 21 2500 3333 2500 2500 |
A 2500 2000 | - 2000 1333 1333 ; !
I 3333 3333 2500 2500 2500 2500 15
Terreno Il 3333 18 3333 18 3333 15 3333 3333 3333 3333 3333 15
normal Inalterado i 3333 3333 3333 3333 3333 3333 18

2500 3333 2500 2500 2500

\Y 3333
2000 018 1 1333

vV 3333 2000 2000 2000
I 3333 3333 3333 2500 2500
n 3333 18 3333 15 3333 15 3333 3333 3333 3333 18 3333 15
-20% M 3333 *21 3333 *21 3333 15 3333 3333 3333 3333 21 3333 18
v 3333 B2 i ] 3333 3333 2500 3333 EEIS &
vV 3333 3333 3333 2000 2000 |18 Eatia
T 3333 2500 2500 7500 2500 18 2500 15
no 3333 3333 3333 3333 3333
+20% m 3333 3333 3333 3333 3333
IV 2500 2500 2500 | 2500 2500
V2500 [ %21 IR 2000 2000 | 1333 1333
73333 18 3333 15 3333 15 2500 7500 3500 7500
Terreno m 3333 18 3333 18 3333 15 3333 3333 3333 3333
acidentado  Inalterado NI 3333 21 3333 21 3333 18 3333 3333 3333 3333
IV 3333 : EETER 2500 3333 2500 2500
V3333 2000 2000 2000 2000
3333 3333 3333 3500 500
o0 3333 18 3333 15 3333 15 3333 3333 3333 3333
-20% mo 3333 3333 3333 3333 3333
v 3333 R s 5 3333 3333 2500 21 2500
vV 3333 § 3333 3333 2000 [EE2EEE 2000

onde: DI = densidade inicial (N / ha); e, CF = idade do corte final (anos).

Idade do desbaste: * 9 anos; e,
demais casos: 6 anos.

Densidade apds o desbaste: - 700 arvores por hectare; e,
demais casos: 400 drvores por hectare.
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TABELA 29 - O MELHOR REGIME COM UM DESBASTE EM CADA CENARIO, NA PRODUGCAO DE MADEIRA PARA CELULOSE
(VENDIDA NA FABRICA) E LAMINACAO (VENDIDA A 85 km).

15 km da fabrica ] 50 km da fabrica | 85 km da fébrica
Condigdo Prego Classe Taxa de desconto (% a.a.)
de (laminagio)  de 8 10 i 3 10 i 8 10
colheita Sitio DI DI CF DI CF DI DI DI CF DI DI CF DI CF
I 3333 2500 15 2500 15 2500 2500 2500 15 2500
I 3333 3333 18 3333 15 3333 3333 3333 15 3333
+20% 11 3333 3333 21 3333 18 3333 3333 3333 3333
v 2500 3333 B ; 2500 3333 3333 2500
vV 2500 3333 : 2000 | 2000 2000 1333
1 3333 3333 15 3333 15 3333 3333 2500
Terreno II 3333 3333 3333 15 3333 3333 3333
normal Inalterado I 3333 3333 3333 18 3333 3333 3333
v 3333 3333 e 2500 3333 2500
v 3333 3333 3333 3333 2000
I 3333 3333 3333 3333 3333
Il 3333 3333 3333 3333 3333
-20% I 3333 3333 3333 3333 3333
v 3333 3333 3333 3333 2500
v 3333 3333 3333 3333 2000
I 3333 2500 2500 2500 2500 2500
I 3333 3333 3333 3333 3333 3333 18 3333
+20% m 3333 3333 3333 3333 3333 3333 21 2500
v 2500 3333 2500 3333 2500 2500 FEI8E
v 2500 3333 eIl %18 2000 2000 ESEOTES I8 1333 1333
[ 3333 3333 15 3333 15 3333 3333 15 2500 15 2500 2500
Terreno I 3333 3333 18 3333 15 3333 3333 18 3333 15 3333 3333
acidentado  Inalterado 1 3333 3333 21 3333 18 3333 3333 21 3333 18 3333 3333
IV 3333 3333 e 5. 2500 3333 EISE 15 2500 2500
N 3333 3333 8 I8 | 3333 3333 2000 2000 & 18 A18s0
I 3333 3333 15 3333 15 3333 3333 3333 2500 15 2500 15
1l 3333 3333 15 3333 15 3333 3333 3333 3333 18 3333 15
-20% 1 3333 3333 *21 3333 15 3333 3333 3333 3333
v 3333 3333 § : 15 3333 3333 2500 21 3333
V3333 3333 Bi8 3333 BESISEN 3333 3333 2000 [PTEE 2000

onde: DI = densidade inicial (N / ha); e, CF = idade do corte final (anos).
Idade do desbaste: * 9 anos; e,

demais casos: 6 anos.

Densidade ap6s o desbaste: - 700 arvores por hectare; e,
demais casos: 400 arvores por hectare.
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O comportamento do melhor regime com um desbaste em fungéo de alteragSes no
sitio e nos pardmetros de custos e pregos, na produgdo de madeira para celulose e laminagdo,

¢ apresentado de forma esquemadtica na TABELA 30 e discutido na seqiiéncia.

TABELA 30 — COMPORTAMENTO DO MELHOR REGIME COM UM DESBASTE EM
FUNCAO DO SITIO E DOS CUSTOS E PRECOS, NA PRODUGCAO DE MADEIRA
PARA CELULOSE E LAMINACAO.

Melhor | > Taxade { > Custo de |> Distincia de{> Distanciade{ > Prego
sitio desconto colheita transporte transporte | (laminag&o)
(celulose) (laminagio)
Densidade de
plantio * s J d 0 N
(N / ha)
Idade do
desbaste d N d 0 d
(anos)
Densidade
pés-desbaste J T e I - d
(N_ha)
Idade de
rotagdo 2 2 0 T 1 T
(anos)

* densidade de plantio aumenta nas classes de sitio intermediarias.
onde: T = aumento da densidade ou prorrogagdo do corte; e,
| = redugdo da densidade ou antecipagio do corte.

5.6.3.1 Sitio

Nas classes de sitio intermedidrias, foi selecionada a maior densidade inicial (3333
plantas por hectare). Isto indica que na idade do desbaste, o custo de colheita, embora
elevado, ndo ¢ signiﬁcaﬁvamente alterado em fun¢do da mudanc¢a na densidade de plantio. A
maior densidade inicial permite maior receita liquida por hectare no momento do desbaste.

Conforme observado nas TABELAS 27 a 29, as menores densidades de plantio
(1111 a 2500 plantas por hectare) foram identificadas nos sitios menos produtivos,
dependendo dos parametros de custos e pregos adotados. Em virtude do baixo volume
individual nesses sitios, uma densidade inicial menor (maior espagamento) pode ser desejavel

para amenizar o efeito de elevados custos de colheita no momento do desbaste.
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No sitio mais produtivo, dependendo dos pardmetros de custos e precos adotados, foi
selecionada a densidade de 2500 plantas por hectare. As boas condi¢Ges de crescimento
individual, neste sitio, favorecem o volume a ser retirado no desbaste. Neste caso, a receita
por unidade de 4rea no momento do desbaste, gerada pelo uso de uma densidade de plantio
menor, torna-se superior aquela obtida pelo uso da densidade mais-elevada.

Na maior parte dos cenarios simulados, a melhor densidade apds o desbaste foi de
400 arvores por hectare noé Sitios I, II e III, e de 700 arvores por hectare nos Sitios IV e V.
Isto se deve ao efeito significativo dos sitios de melhor qualidade sobre o crescimento das
arvores remanescentes. Nesses sitios, uma densidade menor apds o desbaste ocasiona um
crescimento individual bastante acentuado, ao ponto de proporcionar, na idade do corte final,
uma receita liquida por unidade de é4rea superior a proveniente de uma densidade mais
elevada. Além disto, a alta resposta dos sitios mais produtivos a um desbaste mais pesado
compensa o maior custo de colheita desse desbaste.

A idade de rotagdo esta diretamente relacionada ao Sitio e, conseqiientemente, a
densidade apds o desbaste. Como pode ser visto na TABELA 28, essa idade aumentou nos
piores sitios quando a densidade apds o desbaste permaneceu inalterada. Isto pode ser visto
claramente na situagdo intermedidria de custos e pregos utilizada nas simula¢Ges (taxa de
desconto de 8%, colheita em terreno plano, 50 km da fébrica e do entreposto, e preco sem
alteracdo). A melhor idade de rotagdo, neste caso, foi de 15 anos no Sitio I, 18 anos no Sitio II
e 21 anos no Sitio III. Nesses sitios, a melhor densidade apés o desbaste foi de 400 arvores
por hectare. No Sitio IV, a idade de rotag@o caiu para 15 anos, uma vez que a densidade
remanescente do desbaste aumentou para 700 arvores por hectare (na maior densidade, a
estagnacdo do crescimento ocorre mais cedo). No Sitio V, a idade do corte final voltou a subir
para 18 anos, pois a densidade apds o desbaste permaneceu inalterada.

Comportamento semelhante foi identificado para a idade do desbaste, como pode ser
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visto no seguinte cenario: 15 km da fabrica, 50 km do entreposto (TABELA 28), colheita em
terreno plano, decréscimo no pre¢o da madeira grossa e taxa de desconto de 8%. A melhor
idade do desbaste, neste caso, foi de 6 anos nos Sitios I e II, aumentando para 9 anos no Sitio
III. Nestes sitios, a melhor densidade apos o desbaste foi de 400 arvores por hectare. No Sitio
IV, onde a densidade passou para 700 arvores por hectare, a idade do desbaste foi reduzida
para 6 anos. Neste caso, o desbaste mais leve foi antecipado, para propiciar condigdes de

crescimento ao povoamento remanescente.

5.6.3.2 Taxa de desconto

Nio foi identificada influéncia da taxa de desconto sobre a densidade de plantio.

O aumento da taxa de desconto acarretou antecipagdo do corte final, bem como
antecipag@o do desbaste. Um exemplo pode ser visto na TABELA 28, no seguinte cenario:
Sitio III,- a 15 km da fabrica, colheita em terreno plano e decréscimo no pre¢o da madeira
grossa. Neste caso, quando a taxa de desconto aumentou (de 8% para 10%), ocorreu a redugio
das idades de rotagdo (de 21 para 15 anos) e de desbaste (de 9 para 6 anos).

O acréscimo na taxa de desconto provocou o aumento da densidade remanescente do
desbaste, associado a redugio na idade de rotagdo. Exemplo desta situagdo pode ser visto na
TABELA 28, no seguinte cenario: Sitio IV, 50 km da fabrica, colheita em terreno plano e
acréscimo no prego da madeira grossa. Neste caso, 0 aumento na taxa de desconto, de 6%
para 8%, reduziu a idade de rotagdo, de 21 para 18 anos, e, a0 mesmo tempo, alterou a
densidade apos o desbaste, de 400 para 700 arvores por hectare. Em razdo da antecipag¢do do
corte (provocada pelo aumento na taxa) e da baixa produgido de madeira grossa em sitios de
baixa qualidade, uma densidade maior ap6s o desbaste torna-se mais adequada para

maximizar a produ¢do em volume total num menor espago de tempo.
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5.6.3.3 Custo de colheita

O acréscimo no custo de colheita reduziu a densidade de plantio. No Sitio I, a 50 km
da fabrica e do entreposto (TABELA 28), para prego inalterado e taxa de desconto de 6%, o
aumento do custo de colheita provocou a redugédo na densidade inicial (de 3333 para 2500
plantas por hectare). Uma menor densidade de plantio gera um maior volume individual no
momento do desbaste, de modo a amenizar o efeito do alto custo de colheita em terreno
acidentado.

A alteragdo do custo de colheita ndo apresentou influéncia sobre a idade do desbaste
e sobre a densidade remanescente.

A rotagdo foi prolongada com o acréscimo no custo de colheita. Um exemplo pode
ser visto na TABELA 28, no seguinte cenario: Sitio III, 15 km da fabrica, redugéo no preco da
madeira grossa e taxa de desconto de 10%. O aumento do custo de colheita, neste caso,
acarretou a prorrogacdo do corte final (de 15 para 18 anos). O adiamento do corte permite um
acréscimo no volume individual, de modo a amenizar o efeito do maior custo de colheita em

terreno acidentado.

5.6.3.4 Distancia de transporte da madeira para celulose

A densidade de plantio foi reduzida na medida em que se aumentou a distancia de
transporte da madeira para celulose. Na TABELA 28, este fato pode ser visto no seguinte
cendrio: Sitio III, colheita em terreno plano, acréscimo no prego da madeira grossa e taxa de
desconto de 10%. Neste caso, 0 aumento na distincia de transporte até a fabrica (de 50 para
85 km) ocasionou a redugdo da densidade de plantio (de 3333 para 2500 plantas por hectare).
A maiores distancias da fabrica, a receita adicional gerada no desbaste, decorrente de uma
maior densidade de plantio, torna-se inferior aos correspondentes custos adicionais de

transporte e de colheita.
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No Sitio V, verificou-se a antecipa¢io do desbaste em fungdo do aumento na
distancia até a fabrica. Considerando-se este sitio, a 50 km do entreposto (TABELA 28),
colheita em terreno plano, preco inalterado e taxa de desconto de 10%, constatou-se que o
aumento na distancia até a fabrica (de 15 para 50 km) acarretou a redug¢fo na densidade de
plantio (de 3333 para 2000 plantas por hectare) e, a0 mesmo tempo, a antecipagdo do desbaste
(de 9 para 6 anos). Na menor densidade inicial, as arvores adquirem dimensGes adequadas
para o desbaste a uma idade reduzida.

O aumento da distancia de transporte da madeira para celulose ocasionou a redugio
na densidade ap6s o desbaste. Isto pode ser verificado na TABELA 28, no seguinte cendrio:
Sitio IV, colheita em terreno acidentado, acréscimo no preco da madeira grossa e taxa de
desconto de 6%. Nesta situagdo, quando a distdncia até a fabrica aumentou (de 15 para 50
km), a densidade ap6s o desbaste diminuiu (de 700 para 400 arvores por hectare). Numa
maior distancia da fébrica, a receita adicional de madeira para celulose obtida ao longo da
rotagdo, decorrente da maior densidade apds o desbaste, é inferior aos correspondentes custos
adicionais de transporte e de colheita.

O aumento na distdncia até a fabrica provocou o prolongamento da rota¢do. Na
TABELA 28, um exemplo desta situagdo pode ser visto no seguinte cendrio: Sitio II, 50 km
da fébrica, colheita em terreno plano, pre¢o sem alteragdo e taxa de desconto de 6%. Neste
caso, o aumento na distancia da fébrica, para 85 km, prolongou a rotagdo, de 18 para 21 anos.
O aumento do custo de transporte faz com que a taxa de desconto apresente maior influéncia
sobre o Valor Presente dos Custos. Desta forma, os custos decorrentes do adiamento do corte
sdo inferiores & receita adicional gerada pelo aumento na produg¢do no mesmo periodo,

fazendo com que a rotagéo seja prolongada.
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5.6.3.5 Distancia de transporte da madeira para laminagéo

O aumento na distincia até o entreposto provocou o acréscimo na densidade de
plantio. O seguinte cendario exemplifica esta situagdo: Sitio I, a 85 km da fabrica, colheita em
terreno acidentado, pre¢o com redugéo e taxa de desconto de 6%. Neste caso, 0 aumento na
distdncia de transporte até 6 entreposto, de 50 km (TABELA 28) para 85 km (TABELA 29)
provocou o aumento na densidade inicial (de 2500 para 3333 plantas por hectare). Este fato
indica que, quando a distancia até o entreposto aumenta, o custo adicional de transporte de um
maior volume de madeira grossa (decorrente do uso de.uma menor densidade de plantio) se
sobrepde a correspondente receita adicional gerada.

No Sitio V, verificou-se a postergag¢do do desbaste em fun¢do da maior distdncia até
o entreposto quando ocorreu, paralelamente, o aumento na densidade de plantio. Exemplo
desta situagdo pode ser visto no seguinte cendrio: Sitio V, 15 km da fabrica, taxa de desconto
de 8%, colheita em terreno plano e acréscimo no preco da madeira grossa. A alteragdo na
distancia de transporte até o entreposto, de 15 km (TABELA 27) para 50 km (TABELA 28),
provocou o aumento na densidade inicial, de 2000 para 3333 plantas por hectare, e a
prorrogagdo do desbaste, de 6 para 9 anos. O adiamento do desbaste ocorreu, neste caso, em
fung&o do baixo crescimento individual, decorrente do uso de uma densidade inicial maior.

A alterag@o na distdncia de transporte de madeira grossa ndo provocou mudanga na
densidade remanescente do desbaste.

O aumento na distancia até o entreposto provocou a antecipaggo da rotagdo. Exemplo
desta situagdo € verificado no seguinte cenario: Sitio V, 50 km da fabrica, 15 km do
entreposto (TABELA 27), colheita em terreno plano, pre¢o sem alteragdo e taxa de desconto
de 8%. Neste caso, o aumento na distancia do entreposto, para 50 km (TABELA 28),
provocou a antecipagdo do corte final, de 21 para 18 anos. O aumento dessa distancia faz com

que os custos decorrentes do adiamento do corte (inclusive o custo adicional de transporte)
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sejam superiores a receita adicional gerada pelo aumento da produg@o no mesmo periodo.

5.6.3.6 Prego da madeira para laminagio

O acréscimo no prego da madeira para lamina¢do provocou a diminui¢do da
densidade inicial. Na TABELA 28, este fato pode ser visto no seguinte cendrio: Sitio III, a 85
km da fabrica, colheita em terreno plano, preco inalterado e taxa de desconto de 10%. Neste '
caso, o aumento do prego da madeira grossa provocou a redugio da densidade de plantio (de
3333 para 2500 plantas por hectare). Quando o prego da madeira para laminagdo aumenta,
uma densidade de plantio inferior ¢ preferivel para aumentar a producfo de madeira para esta
ﬁnalidade ao longo da rotagéo.

Verificou-se a redugdo da densidade remanescente do desbaste, em conseqiiéncia do
aumento no prego da madeira grossa, no seguinte cenario (TABELA 28): Sitio IV, a 50 km da
fabrica, colheita em terreno plano e taxa de desconto de 6%. Quando o prego da madeira
grossa aumentou, a densidade remanescente do desbaste diminuiu (de 700 para 400 arvores
por hectare). A rotagfio, neste caso, foi prolongada de 18 para 21 anos. A diminuig¢do na
densidade remanescente do desbaste e o adiamento da rotagdo propiciam o aumento na
produgdo de madeira com maiores dimensdes.

O acréscimo no preco provocou a redugdo da idade do desbaste, de modo a aumentar
a produ¢do de madeira grossa n‘o corte raso. A antecipa¢do do desbaste, por sua vez, estd
normalmente associada & redugfio na densidade de plantio (num maior espagamento, as
arvores atingem dimensdes adequadas ao desbaste mais cedo). Isto pode ser visto no seguinte
cenario: Sitio V, 15 km da fabrica, 15 km do entreposto (TABELA 27), colheita em terreno
plano, prego inalterado ¢ taxa de desconto de 10%. Nesta situagdo, o aumento do prego
provocou a redugdo na densidade de plantio (de 3333 para 2000 plantas por hectare) e, ao

mesmo tempo, a antecipagdo do desbaste.
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O acréscimo no pre¢o da madeira para laminagdo faz com que a receita adicional
gerada no corte final, decorrente da maior produgdo de madeira grossa (em fungdo de um
desbaste mais pesado realizado mais cedo) compense os custos adicionais desse desbaste.

O aumento do preco da madeira grossa provocou a prorrogagdo da rotagdo. Na
TABELA 28, o seguinte cenario exemplifica esta situagdo: Sitio III, 15 km da fébrica,
colheita em terreno plano, preco reduzido (-20%) e taxa de desconto de 10%. Neste caso, o
aumento do prego (de -20% para “preco inalterado”) provocou o adiamento do corte final (de
15 para 18 anos). O aumento no prego da madeira grossa faz com que a receita adicional,
gerada pela maior produgéo decorrente do adiamento do corte, se torne superior aos custos de
se manter a floresta em pé no mesmo periodo.

O acréscimo no prego da madeira grossa acarretou efeitos iguais aos provocados pela
reducdo no custo de transporte desta madeira e pelo aumento no custo de transporte da
madeira para celulose. Isto ocorreu porque tais alteragdes de custos € pregos geram a

necessidade de se aumentar a produgio de madeira para laminag3o.

5.7 COMPARAGCAO DA “ALTERNATIVA A” (CELULOSE) COM A “ALTERNATIVA

B” (CELULOSE E LAMINACAO), EM REGIME COM UM DESBASTE

O efeito do aproveitamento da madeira com maiores dimensdes em regime com um
desbaste, desde que a melhor opgédo de manejo seja adotada, € ilustrado na FIGURA 13, para

a situagdo intermediaria de custos e pregos utilizada nas simulagdes.
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FIGURA 13 - O MAXIMO “VET” NA “ALTERNATIVA A” (CELULOSE) E NA
“ALTERNATIVA B” (CELULOSE E LAMINACAO), EM REGIME COM UM
DESBASTE.

§ 8 & 8

VET (R$ / ha)

I ' C:Iasse'gle Sitio N

i gAltemativa A g Altemativa B |

OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto
(Alternativa B); prego inalterado (Alternativa B); e, colheita em terreno plano.

Conforme pode ser visto na FIGURA 13, a classe de sitio € fator fundamental para o
acréscimo obtido na rentabilidade em fun¢do da venda da madeira para laminagdo. Este
acréscimo € proporcionalmente maior que aquele verificado em regime sem desbaste.
Alteragdes nos cendarios de custos e pregos, de modo a aumentar a rentabilidade, também
contribuem para acentuar o efeito do aproveitamento da madeira grossa sobre o Valor
Esperado da Terra.

Na produgdo exclusiva de madeira para celulose, em regime com um desbaste, foi
selecionada a maior densidade de plantio (3333 plantas por hectare), em razio da necessidade
de se maximizar a produgéo total ao longo da rotagéo, independente das dimensdes das toras.

Na “Alternativa B” (celulose e laminag#o), a densidade inicial diminuiu, o desbaste
foi antecipado, a densidade apds o desbaste foi reduzida e a rotagdo foi prolongada, em
relagdo ao regime selecionado na “Alternativa A” (celulose), como indica a TABELA 31.
Tais mudangas no melhor regime favorecem a produgéo de madeira para laminag3o.

A mudanga na melhor idade de rotagdo, decorrente de alteragdes nos parametros de

custos e precos, ocorreu de forma mais freqiiente na produgdo de madeira para celulose e
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laminag@o, uma vez que o preco diferenciado para a madeira grossa permite uma variagdo

mais significativa na receita em decorréncia do adiamento ou da antecipagéo do corte.

TABELA 31 — O MELHOR REGIME COM UM DESBASTE NA “ALTERNATIVA A”
(CELULOSE) E NA “ALTERNATIVA B” (CELULOSE E LAMINACAO)

Classe Alternativa A (celulose) | Alternativa B (celulose e laminagio)

de Densidade inicial Rotagdo Densidade inicial Rotagdo
Sitio (N / ha) (anos) (N / ha) (anos)

I 3333 15 2500 15

II 3333 3333 18

111 3333 3333 21

v 3333 3333 13

\Y% 3333 2000

onde: Idade do desbaste: * 9 anos; e,
demais casos: 6 anos.

Densidade apds o desbaste: - 700 arvores por hectare; e,
demais casos: 400 arvores por hectare.

OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto
(Alternativa B); prego inalterado (Alternativa B); e, colheita em terreno plano.

58 A INCLUSAO DO CUSTO DA TERRA NA ANALISE ECONOMICA DOS

REGIMES DE MANEJO

O uso do critério Valor Presente Liquido Geral (VPG), pela inclusdo do custo da
terra da analise econdmica, ndo alterou o melhor regime de manejo.

A utilizagdo de um custo da terra diferenciado em fungdo do Sitio permitiu
identificar que € preferivel, em todas as situagdes analisadas, a aquisicdo de terras mais
produtivas a um prego maior, do que a aquisigdo de terras com qualidade de sitio inferior a
um prego reduzido.

Em vérias situagdes, desde que o melhor regime de manejo seja implementado, a

compra de terras mais produtivas localizadas a uma maior distdncia da fabrica é preferivel em
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relagdo a aquisigdo de terras menos produtivas localizadas nas proximidades da industria,
principalmente quando sdo adotados regimes com um desbaste. Isto foi verificado tanto na
produgdo exclusiva de madeira para celulose (Alternativa A), como na produgéo de madeira
para celulose e laminag@o (Alternativa B).

Para regimes com desbaste, um exemplo desta situag@io pode ser observado na
“Alternativa B” (ANEXO 9, atribuindo-se o custo da terra em fun¢do do sitio), no seguinte
cendrio: colheita em terreno plano, prego inalterado, S0 km do entreposto e taxa de desconto
de 6%. Neste caso, o Valor Presenfe Geral (VPG), no Sitio I, a 85 km da fabrica, foi de RS

4610,00 / ha. No Sitio II, a 15 km da fébrica, o0 VPG caiu para R$ 2078,00 / ha.

59 COMPARACAO DE REGIMES SEM DESBASTE E REGIMES COM UM

DESBASTE

A FIGURA 14 ilustra o maximo Valor Esperado da Terra gerado em regime sem
desbaste e aquele obtido em regime com um desbaste, por Classe de Sitio, nas alternativas
“A” (celulose) e “B” (celulose e laminagdo). O exemplo se refere a situa¢do intermediaria de
custos e pregos adotada nas simulagdes.

Desde que a melhor opcdo de manejo seja implementada, a realizagdo de um
desbaste propicia maior rentabilidade em relagdo a adogdo de regime sem desbaste, em todos
os cenarios de custos e pregos simulados.

Entretanto, o efeito do desbaste sobre a rentabilidade se acentua na produgdo de
madeira na “Alternativa B” (celulose e laminag#o) e nas melhores classes de sitio, como pode

ser visto na FIGURA 14. Alteragdes nos cendrios de custos e precos, de modo a aumentar a
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rentabilidade, também contribuem para acentuar o efeito da adog¢do de regime com um

desbaste sobre o Valor Esperado da Terra.

FIGURA 14 - O MAXIMO “VET” EM REGIME SEM DESBASTE E EM REGIME COM
UM DESBASTE.

(a) Celulose (b) Celulose e laminagdo

VET (R$/ ha)
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OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto
(Alternativa B); preco inalterado (Alternativa B); e, colheita em terreno plano.

m . ")
Classe de Sitio

TABELA 32 — O MELHOR REGIME SEM DESBASTE E O MELHOR REGIME COM
UM DESBASTE.

Regime sem desbaste Regime com um desbaste
Classe Alternativa A Alternativa B Alternativa A Alternativa B
de (celulose) (celulose e laminag&o) (celulose) (celulose e laminag#o)
Sitio Densidade Rotagdo Densidade Rotagdo Densidade Rotagdo Densidade Rotagéo
inicial (anos) inicial (anos) inicial (anos) inicial (anos)
(N / ha) (N / ha) (N / ha) (N / ha)
I 1667 11 1111 14 3333 15 2500 15

II 2500 11 1111 15 3333 15 3333 18
11 1111 13 1111 15 3333 = 3333 21
1Y 1111 15 1111 16 3333 3333
\ 1111 16 1111 19 3333 : 2000

onde: Idade do desbaste: * 9 anos; e,
demais casos (em regime com desbaste): 6 anos.

Densidade apds o desbaste: B 700 srvores/ ha; e,
demais casos (em regime com desbaste): 400 arvores / ha.

OBS: Cendrio adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto
(Alternativa B); preco inalterado (Alternativa B); e, colheita em terreno plano.

Conforme observado na TABELA 32, a densidade de plantio aumentou em regimes

com desbaste, permitindo maior volume para celulose desbastado, e, conseqiientemente,
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maior receita liquida no momento do desbaste.

Na produgdo exclusiva de madeira para celulose (Alternativa A), a escolha da menor
densidade em regime sem desbaste indica que o custo de colheita na idade do corte raso sofre
influéncia significativa da densidade de plantio. Em regime com um desbaste, por outro lado,
o custo de colheita, apesar de elevado na idade do desbaste (em razio do baixo volume
individual), ndo € significativamente alterado em fungdo da densidade inicial.

Na produ¢do de madeira para celulose e lamina¢io (Alternativa B), a escolha da
menor densidade em regime sem desbaste se deve ao elevado efeito do espagamento de
plantio sobre o volume de madeira grossa neste tipo de regime.

Existe a tendéncia do prolongamento da rotagdo quando um desbaste € realizado,
apesar da amplitude diferenciada das idades simuladas nas duas situa¢des (9 a 21 anos em
regimes sem desbaste; e, 15, 18 e 21 anos em regimes com um desbaste) ndo permitir tal

comparagao.

5.10 EFEITOS DA TAXA DE DESCONTO SOBRE A RENTABILIDADE

Foram verificados efeitos inesperados sobre a rentabilidade, em fungdo da alteragio
na taxa de desconto, nas situagdes mais desfavoraveis com relagfo ao sitio e aos pardmetros
de custos e precos adotados. Nessas situagdes, o maior Valor Esperado da Terra foi alcangado
em taxas mais altas.

Um exemplo deste fato pode ser visto no ANEXO 3, no seguinte cenario: Sitio III,
50 km da fébrica e colheita em terreno plano. Neste caso, o acréscimo na taxa de desconto (de

6% para 8%) provocou o aumento do VET (de R$ -1759,00 / ha para R$ - 1713,00 / ha).
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O aumento da taxa de desconto provoca a redugio do Valor Presente da Receita e do
Valor Presente dos Custos. Nos casos onde a maior taxa forneceu maior rentabilidade, esta
redugdo foi mais significativa no Valor Presente dos Custos. Este fato ocorreu devido a baixa
remuneragio obtida para a madeira proveniente do corte, aos elevados custos de transporte e
colheita e a baixa produgdo decorrente de sitios inferiores, o que acarretou a obtengdo de
valores de rentabilidade extremamente baixos.

Os resultados de Valor Esperado da Terra observados no ANEXO 3 indicam que,
para a distdncia de 15 km da fabrica, esta situacdo ocorreu nos Sitios IV e V. Quando a
distdncia aumentou para 50 km, o aumento da taxa de desconto gerou maior rentabilidade nos
sitios III, IV e V. Na maior distincia de transporte (85 km), este fato foi verificado em todos
os sitios. Essas mesmas conclusdes foram obtidas quando a andlise foi feita através do Valor
Presente Liquido Geral.

Esse efeito da taxa de desconto foi identificado com menor freqiiéncia na produgio
de madeira para celulose e laminagfo, bem como em regimes com um desbaste, ou seja, nas
situagGes onde a rentabilidade se torna mais elevada.

A TABELA 33 ilustra o fluxo de caixa obtido em dois casos: (1) onde o acréscimo
na taxa de desconto provocou a redugdo do Valor Esperado da Terra; e, (2) onde o acréscimo

na taxa resultou no aumento do Valor Esperado da Terra.
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TABELA 33 - FLUXO DE CAIXA REPRESENTANDO EFEITOS DISTINTOS DA TAXA
DE DESCONTO SOBRE O VALOR ESPERADO DA TERRA.

Caso 1: T taxa de desconto - ¥ VET
VET (6% a.a.)=R$ 706 / ha
VET (8% a.a)=R$-19/ha

Caso 2: T taxa de desconto - T VET
VET (6% a.a.)=R$-1715/ha
VET (8% a.a.)=R$ - 1659/ ha

Idade Custo Receita Custo Receita
(anos) (R$ / ha) (R$ / ha) (R$ / ha) (R$/ ha)
0 462 0 462 0
1 228 0 228 0
2 204 0 204 0
3 147 0 147 0
4 25 0 25 0
5 25 0 25 0
6 2279 3354 2831 3354
7 25 0 25 0
8 25 0 25 0
9 25 0 25 0
10 25 0 25 0
11 25 0 25 0
12 25 0 25 0
13 25 0 25 0
14 25 0 25 0
15 6229 11524 8130 11524
Taxa de desconto | 6% a.a. 8%a.a. | 6% aa. 8% aa. | 6%aa 8%aa | 6%aa 8%aa.
Valor Presente 7546 5324 8252 5305 9966 6964 8252 5305
Diferenga 2222 2946 3002 2946
Reducio no Valor Presente dos Custos | Redugéo no Valor Presente dos Custos
Conclusédo ¢ menor que no Valor Presente das € maior que no Valor Presente das

Receitas

Receitas

OBS: Cenario adotado: producdo exclusiva de madeira para celulose em regime com um
desbaste; Sitio I; colheita em terreno plano; distancia de transporte de 50 km (Caso 1) e de 85

km (Caso 2).

5.11

EFEITOS DA DENSIDADE DE PLANTIO EM REGIME SEM DESBASTE

Alguns estudos indicam que o aumento da densidade béasica, requerido para

proporcionar maior rendimento no processo de produgio da celulose, ¢ alcangado mediante a

-utilizagdo de uma densidade de plantio mais elevada, em regime sem desbaste.

Na produgdo de madeira com maiores dimensdes, a qualidade estd associada com a

produgdo de galhos, a qual é minimizada com o uso de maiores densidades iniciais. Tais
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densidades também permitem a melhoria da forma da madeira.
Levando-se em consideragéo essas relagdes da qualidade da madeira com o manejo,
¢ discutido, na seqiiéncia, o efeito provocado pelo uso de densidades de plantio extremas

sobre a rentabilidade dos cenarios simulados em regimes sem desbaste.

5.11.1 Producdo exclusiva de madeira para celulose

Na produgdo exclusiva de madeira para celulose, verificou-se que variagdes na
densidade de plantio provocaram efeito pouco acentuado sobre a rentabilidade, conforme
observado na FIGURA 15. Isto provavelmente ocorreu em virtude de duas situagoes
simultdneas provocadas pelo aumento da densidade: (1) maior receita gerada pelo acréscimo
no volume comercial por hectare; e, (2) aumento do custo de colheita, uma vez que o volume
por arvore torna-se menor.

Quando uma menor densidade de plantio produz maior rentabilidade, o acréscimo no
custo de colheita (decorrente da redugdo do volume individual em uma densidade mais

elevada) se sobrepde a receita adicional gerada pelo maior volume por hectare.

FIGURA 15 - O MAXIMO “VET” NA PRODUGCAO EXCLUSIVA DE MADEIRA PARA
CELULOSE, NAS DENSIDADES DE PLANTIO EXTREMAS, EM REGIME SEM
DESBASTE.

1500

1000

500
w o
o =
= =0
& 100
;‘:-1
LLI 2000
> -2500 =

-3000 - M-.

3500 s

1 1 n v v
Classe de Sitio
| mDL=11114avha pD.l. =3333 arviha ]

OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fébrica; e, colheita em terreno
plano.
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A TABELA 34 indica idades de rota¢do selecionadas em func¢do de densidades de

plantio extremas.

TABELA 34 - ROTAGOES (ANOS) SELECIONADAS EM REGIME SEM DESBASTE,
EM FUNCAO DE DENSIDADES INICIAIS EXTREMAS, NA PRODUCAO EXCLUSIVA
DE MADEIRA PARA CELULOSE.

Classe Densidade de plantio (N / ha)

de 1111 3333

Sitio Rotagdo de méaximo Rotag¢do de maximo
______ IMA em “V / ha” IMA em “V / ha”
I 15 12
Il 17 14
111 19 16
v 20 19
\'s iy 21 20

onde: “V / ha” = volume total hectare.
OBS: Cenério adotado (rotagdo econOmica): taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fébrica; e,
colheita em terreno plano.

Na densidade de 1111 plantas por hectare, a rotagdo econdmica foi menor que a
rotagdo de maximo IMA em volume total. Na densidade de 3333 plantas por hectare, a
rotagdo econdmica se aproximou da rotagdo de maximo IMA. Isto ocorreu porque o aumento
da densidade provocou a redugéo da rotagiio de maximo IMA, e, por outro lado, aumentou a
rotagdo econdmica. Os efeitos dos custos que prolongam a rotagdo (distancia de transporte e
custo de colheita) tornam-se mais evidentes quando a densidade ¢ maior, em razdo do

aumento na produgio de madeira para celulose e da redugfo no volume individual.

5.11.2 Produc¢fo de madeira para celulose e laminacéo

Na produgdo de madeira para celulose e laminagdo, a alteragdo da densidade de
plantio provocou mudangas significativas nos valores de rentabilidade, conforme observado
na FIGURA 16. Por esta razio, densidades menores (maiores espagcamentos) foram sempre
preferiveis. Isto ocorreu devido ao acentuado efeito do espagamento sobre o volume de

madeira com maiores dimensdes, conforme identificado na TABELA 11A.
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FIGURA 16 - O MAXIMO “VET” NA PRODUCAO DE MADEIRA PARA CELULOSE E
LAMINACAO, NAS DENSIDADES DE PLANTIO EXTREMAS, EM REGIME SEM
DESBASTE.
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OBS: Cenario adotado: taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50 km do entreposto;
prec¢o inalterado; e, colheita em terreno plano.

Nos sitios mais produtivos, onde a produgdo de madeira grossa € significativamente
maior, o efeito da densidade sobre a rentabilidade foi ainda mais acentuado.

A TABELA 35 indica idades de rotagdo selecionadas em fungéo de densidades de
plantio extremas. Na medida em que a densidade aumentou, a rotagdo econdmica se tornou
maior que a rotagdo de méaximo IMA. Isto ocorreu pelas mesmas razdes identificadas na
produgdo exclusiva de madeira para celulose e pelo fato da rotagdo econdmica aumentar

quando se considera preco diferenciado para a madeira com maiores dimensdes.

TABELA 35 - ROTACOES (ANOS) SELECIONADAS EM REGIME SEM DESBASTE,
EM FUNCAO DE DENSIDADES INICIAIS EXTREMAS, NA PRODUCAO DE
MADEIRA PARA CELULOSE E LAMINACAO.

Classe Densidade de plantio (N / ha)
de 1111 3333
Sitio & | Rotagfio de maximo | = Rotagdo de maximo
IMA em “V / ha” IMA em “V / ha”

I 15 12

II 17 14

111 19 16

v s 20 19

Vv ; e iy 21 20

onde: “V / ha” = volume toectare.
OBS: Cenario adotado (rotagdo econdmica): taxa de desconto = 8% a.a.; 50 km da fabrica; 50
km do entreposto; prego inalterado; e, colheita em terreno plano.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 CONCLUSOES

A produgdo exclusiva de madeira para celulose mostrou-se invidvel na andlise
isolada do projeto florestal. Nesta situagdo, deve;se levar em conta a necessidade de
abastecimento da fabrica de papel, bem como a viabilidade do empreendimento em todo o seu
processo, desde a implantag@o do povoamento florestal até o produto final na industria.

A consideragdo de prego diferenciado para a madeira com maiores dimensdes
permitiu um aumento substancial na rentabilidade, principalmente em regimes com desbaste,
nos melhores sitios e nas condi¢des mais favoraveis com relacdo aos custos e pregos adotados.

A adogdo de regime com um desbaste forneceu maior rentabilidade em relagdo a
implementagédo de regime sem desbaste em todas as situagdes avaliadas. Nos melhores sitios e
nas condi¢des mais favoraveis com relacdo aos parametros de custos e precos, aumentou a
diferenca na rentabilidade obtida nessas duas situagdes.

O melhor regime de manejo variou significativamente com o objetivo da produgdo de
madeira, com a classe de sitio € com os pardmetros de custos e pregos adotados. A inclusdo do
custo da terra na andlise econdmica, por outro lado, ndo alterou o melhor regime.

Em determinadas situagdes, os custos que ocorrem ao longo da rotagdo foram
bastante elevados em relagdo & receita obtida, fazendo com que o acréscimo na taxa de
desconto provocasse maior redugdo no Valor Presente dos Custos do que no Valor Presente

das Receitas. Nesses casos, a maior taxa de desconto gerou maior Valor Esperado da Terra.
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Nas condi¢gdes mais desfavoraveis com relagfo a rentabilidade obtida, o efeito da
altera¢do na taxa de desconto sobre o Valor Esperado da Terra foi superado pelo efeito da
mudanga nos outros pardmetros de custos e precos.

A distancia de transporte da madeira para celulose exerceu efeito maior sobre a
rentabilidade, em relagfo a distdncia de transporte da madeira para laminagé@o. Desta forma, o
transporte da madeira com maiores dimensdes pode ser feito a distdncias superiores em
relagio ao da madeira para a industria de papel e celulose.

A utilizagdo de um custo da terra diferenciado em fungdo do sitio permitiu identificar
que ¢ preferivel a aquisi¢do de terras mais produtivas a um prego maior, do que a aquisiggo de
terras com qualidade de sitio inferior a um prego reduzido.

Em varias situagdes, a compra de terras mais produtivas localizadas a uma maior
distancia da industria mostrou-se preferivel em relagdo a aquisi¢éo de terras menos produtivas
localizadas nas proximidades.

Em .regimes sem desbaste, na producdo exclusiva de madeira para celulose,
alteragdes na densidade de plantio provocaram efeito pouco significativo so‘bre a
rentabilidade. Este efeito se acentuou na produgdo de madeira para celulose e laminagdo. O
aumento da densidade inicial provocou a antecipacdo da rotagio de maximo “IMA” em
volume total e, por outro lado, o prolongamento da rotagdo econdmica.

Variagdes na politica cambial do pais podem provocar alteragGes acentuadas sobre os
resultados de rentabilidade apresentados neste estudo, mas ndo ocasionardo impacto sobre as

tendéncias identificadas.
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6.2 RECOMENDACOES

O aperfeicoamento da base de dados, referente aos custos de implantagdo e
manuten¢do que variam em fung¢do da densidade inicial e das condi¢tes de acesso do terreno,
pode fornecer importantes subsidios a presente avaliagdo. Recomenda-se ainda o controle
mais efetivo dos custos de colheita, no que se refere a volumes individuais inferiores a 0,15
m’, a fim de se analisar de forma mais criteriosa os regimes com desbastes pesados realizados
em idades inferiores as adotadas usualmente. Tais altera¢Ges na base de dados de custos
podem provocar mudangas no regime que produz a maxima rentabilidade. No entanto, as
tendéncias verificadas no presente estudo, como efeitos do sitio e dos pardmetros de custos e
precos sobre a melhor alternativa de manejo, permanecerdo as mesmas.

Embora tenha sido adotada uma relag8o linear do custo da terra com a capacidade
produtiva (sitio), esta tendéncia normalmente nfo ocorre na pratica. Outras variaveis como a
infra-estrutura viaria regional, condicdo de acesso, aptiddo agricola e condigdo de
mecanizagdo do terreno também influem no valor da terra e podem ser considerados em
analises futuras.

O efeito de alteragdes no prego da madeira para celulose sobre a rentabilidade ¢ uma
alternativa a ser avaliada, uma vez que, nas condigdes de pregos atuais, verificou-se que
existem subsidioé intrinsicos da atividade florestal para a industrial.

O uso da Taxa Interna de Retorno (TIR), como critério adicional na avaliagio
econdmica, pode auxiliar no planejamento, pois permite identificar variagdes no regime que
produz o méaximo Valor Presente Liquido, em fungdo da altera¢do na taxa de desconto.

Recomenda-se, desta forma, a implementagdo do programa INVEST para o uso da TIR.
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O efeito do manejo sobre a qualidade da madeira deve ser quantificado em analises
futuras e relacionado com a rentabilidade obtida. Estudos referentes a densidade basica da
madeira produzida em fungZo do manejo sdo fundamentais na avaliagdo da qualidade
requerida para o processo de produgfio da celulose. O conhecimento da relagdo do manejo
com a produgo de galhos ¢ extremamente importante quando se considera a qualidade da
madeira para laminago. A defini¢do a respeito do regime considerado ideal estara em fungéo
do objetivo principal a ser alcangado (maior qualidade ou méximo retorno econémico).

A maximizagdo da rentabilidade pode fornecer resultados contraditdrios quando ndo
¢ considerada a qualidade da madeira produzida. O atendimento completo dos dois objetivos €
de dificil obtencdo na atividade florestal, embora certos niveis de qualidade possam ser
atingidos através de restrigbes com respeito ao regime de manejo a ser implementado. Neste
sentido, torna-se importante o uso de um processo de simulagdo, a fim de se identificar, por
exemplo, o efeito de alteragdes na densidade de plantio sobre a rentabilidade.

Os resultados apresentados neste estudo permitiram identificar que o uso da madeira
para fins industriais diferenciados, com conseqiiente aumento do preg¢o, produz impacto
acentuado sobre a atividade florestal, viabilizando até mesmo a adogfio de regimes sem
desbaste. Tal fato indica que a implementagio de uma politica florestal adequada as
necessidades do setor florestal no Brasil deve propiciar condi¢bes para a criagdo e
desenvolvimenfo de industrias de processamento mecénico em locais proximos aos grandes
centros de produgéo de madeira (industrias de papel e celulose).

O conhecimento do impacto de alteragdes no sitio e nas variaveis de custos e pregos
sobre a defini¢do da melhor alternativa de manejo é imprescindivel no planejamento. Praticas
de manejo adotadas de forma empirica e corriqueira ocasionardo, inevitavelmente, um

aproveitamento inadequado do potencial do sitio florestal.
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ANEXO 1A - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO, EM CADA REGIME SEM
DESBASTE SIMULADO NO SITIO 1.

[th Ri
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ANEXO 1B - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO, EM CADA REGIME SEM
DESBASTE SIMULADO NO SITIO II.

0
0
119 0
139 2
153 3
182 4
240
259
289
298
326
381
407
48
62
83
92
136
158
170
174
195
245
265
271
290

4
10

13

13

16

14

35

0

1

2

2

3

4

10

11

14

14

17

29

35

0

0

69 2
86 3
95 6
100 8
115 11
151 12
166 15
170 25
183 30
196 35
231 38
0

1

3

4

6

8

14

18

21

26

32

43

50

0

0

2

4

9

53

59

72

101
107
119
121
159
170
171
180

111 23
111 21
104 21
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ANEXO 1C - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO, EM CADA REGIME SEM
'DESBASTE SIMULAD

0O NO SiTIIII.
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ANEXO 1D - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO, EM CADA REGIME SEM
DESBASTE SIMULADO NO SITIO IV.

I 55 — 0

0

234 197 0 0
268 219 3 0
302 237 49 0
335 244 53 0
368 261 52 0
400 272 13 0
431 292 123 0
462 304 143 1

492 299 145 1

521 307 165 1

550 319 213 1

578 327 232 1

305 183 0 0
241 202 0 0
276 207 0 0
310 256 0 0
344 276 0 0
n 292 49 0
409 311 73 0
441 323 75 1

an 339 88 1

502 358 126 1

532 371 141 2
562 390 145 5
590 403 159 7
313 167 0 [)
250 2 0 0
286 251 0 0
321 263 0 0
356 287 0 0
389 320 0 0
422 344 59 1

455 365 70 1

487 385 81 2
518 389 85 4
548 407 95 6
578 434 94 6
607 449 104 8
333 187 0 0
260 217 0 0
297 231 0 0
333 291 0 0
368 317 0 0
403 324 0 0
437 347 44 1

470 385 46 2
502 406 55 3
534 426 63 4
565 450 86 5
595 469 92 6
626 465 97 1
335 187 0 0
274 243 0
312 258 0 0
350 288 0 0
386 333 0 0
a2 359 0 0
457 388 0 0
491 413 4 2
525 437 45 3
557 434 61 6
589 455 69 8
621 498 70 10
651 517 7 11
354 307 0 0
296 243 0 0
336 291 0 0
375 324 0 0
414 355 0 0
453 385 0 0
489 393 0 0
525 419 0 0
560 463 0 0
594 487 0 0
629 511 57 7
661 535 66 9
651 517 71 1
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ANEXO 1E - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO, EM CADA REGIME SEM
ESSIMULADO NO SITIO V.

0 0
163 0 0
189 150 0 0
215 183 0 0
241 197 0 0
266 216 36 0
291 211 36 0
316 222 48 0
341 242 43 0
365 251 55 0
388 261 67 0
412 278 19 0
434 286 133 0
141 108 0 0
168 122 0 0
194 166 0 0
221 187 0 0
247 189 0 0
273 205 0 0
298 245 0 0
323 260 0 0
348 273 52 0
373 288 62 0
397 296 65 0
420 308 71 0
444 319 81 0
147 122 0 0
175 147 0 0
202 157 0 0
229 205 0 0
256 226 0 0
283 234 0 0
309 252 0 0
334 248 0 0
360 296 0 0
385 313 0 0
409 332 64 0
434 348 67 0
457 362 75 0
154 121 0 0
182 165 0 0
210 176 0 0
238 198 0 0
266 207 0 [1]
293 225 0 0
319 278 0 0
346 298 ] 0
372 300 0 0
397 317 0 0
422 334 44 0
447 366 44 0
471 381 50 0
163 131 0 0
193 153 0 0
222 176 0 0
251 223 0 0
280 247 0 0
308 254 0 0
336 276 0 0
363 312 0 0
390 332 0 0
416 352 0 0
442 374 0 0
468 392 44 0
493 410 48 0
178 138 0 0
209 162 0 0
240 188 0 0
271 223 0 0
302 238 0 0
332 260 0 0
361 310 0 0
390 334 0 0
419 357 [1] 0
446 359 0 0
474 i 0 0
501 398 0 0
527 435 0 0
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ANEXO 2A - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO (m’ / ha) EM CADA REGIME
COM UM DESBASTE SIMULADO NO SITIO L.

79 573 6 74 188
79 740 60 72 0 193 0 472
79 909 60 71 0 195 0 642
34 63% 31 190 0 319 0 120
34 770 31 200 0 371 0 191
34 882 31 211 0 412 0 253
6 648 5 311 ] 375 0 46
6 7 5 341 0 345 0 74
6 880 5 369 0 403 0 96
152 504 135 81 0 206 0 199
152 662 135 78 0 213 0 359
152 823 135 75 0 213 0 527
62 605 a9 197 0 286 0 95
62 735 49 207 0 346 0 151
62 847 49 218 0 398 0 199
10 645 9 300 [ 270 0 40
10 768 9 338 0 334 0 66
10 874 9 364 0 388 0 89
221 444 198 93 16 204 0 141
221 592 198 87 16 227 0 274
221 745 198 82 16 234 0 427
9l 583 87 202 0 260 0 104
91 711 87 214 0 320 0 163
91 825 87 224 0 372 0 215
3 637 2 307 (] 267 0 57
13 776 12 334 0 326 0 91
13 882 12 361 0 377 0 119
110 565 83 75 0 189 0 296
110 734 83 72 0 194 0 463
110 903 83 71 0 196 0 634
59 635 54 191 0 317 0 116
59 765 54 201 0 380 0 176
59 876 54 211 0 429 0 230
25 648 23 312 0 270 0 51
25 774 23 343 0 339 0 78
25 880 23 370 0 396 0 101
214 479 205 36 0 211 0 177
214 639 205 80 0 219 0 335
214 302 205 78 0 219 0 503
121 583 115 201 0 275 0 91
121 714 115 211 0 341 0 148
121 828 115 221 0 397 0 198
48 638 15 310 0 254 0 48
48 762 45 338 0 319 0 77
48 868 45 366 0 375 0 102
305 301 283 101 12 194 0 98
305 552 283 94 12 229 0 224
305 707 283 87 12 241 0 377
175 537 168 209 0 229 0 81
175 669 168 222 0 296 0 136
175 785 168 232 0 352 0 186
74 631 71 310 0 239 0 56
74 752 71 339 0 298 0 20
74 8359 71 366 0 350 0 118
128 562 103 75 0 187 0 285
128 730 103 73 0 193 0 454
128 899 103 71 0 196 0 626
82 627 71 192 0 312 0 92
82 758 71 201 0 376 0 146
82 870 71 211 0 419 0 203
48 640 a3 311 0 268 0 35
48 766 43 341 0 337 0 58
48 873 43 369 0 394 0 77
241 469 229 87 0 207 0 169
241 630 229 82 0 217 0 327
241 793 229 79 0 217 0 495
155 365 146 205 0 264 0 87
155 698 146 216 0 330 0 144
155 813 146 226 0 386 0 195
89 615 83 33 0 236 0 51
89 740 83 344 0 301 0 81
89 848 83 372 0 356 0 107
339 385 299 105 0 187 0 76
339 537 299 95 0 224 0 199
339 693 299 B8 0 238 0 353
322 508 183 212 0 217 0 597
222 642 185 225 0 284 0 109
222 760 185 235 0 341 0 156
127 595 96 310 0 226 0 36
127 719 96 339 0 288 0 65
127 828 9 367 0 342 0 91
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145 558 130 75 0 0 283
145 727 130 72 0 198 0 452
145 896 130 71 0 199 0 625
102 621 90 192 0 314 0 100
102 753 90 202 0 378 0 160
102 866 90 212 0 423 0 220
6 636 56 310 [} 359 0 40
66 762 56 341 0 331 0 65
66 869 56 368 0 390 0 85
262 165 247 38 0 210 0 160
262 626 247 82 0 222 0 317
262 789 247 79 0 221 0 487
84 554 172 206 [ 355 0 77
184 688 172 217 0 326 0 131
184 803 172 227 0 384 0 180
i3 508 114 310 [ 333 0 39
123 725 114 341 0 291 0 66
123 834 114 369 0 349 0 90
367 376 351 107 0 186 0 74
367 528 351 97 0 229 0 197
367 685 351 90 0 242 0 350
357 190 245 214 0 203 0 56
257 626 245 226 0 276 0 107
257 745 245 237 0 337 0 156
167 572 158 300 0 303 [}] 3q
167 698 158 339 0 269 0 64
167 808 158 366 0 325 0 90
166 554 146 76 0 191 0 282
166 723 146 74 0 196 0 450
166 893 146 72 0 198 0 623
125 616 107 95 0 308 0 103
125 748 107 204 0 367 0 169
125 862 107 214 0 410 0 231
89 630 74 313 [} 355 0 46
89 756 74 344 0 326 0 73
89 864 74 372 0 384 0 95
291 458 270 90 0 207 0 156
291 619 270 83 0 218 0 313
291 783 270 80 0 219 0 482
218 542 199 309 0 248 [ 75
218 677 199 220 0 318 0 130
218 793 199 230 0 376 0 180
159 584 143 311 0 220 [ 37
159 72 143 342 0 289 0 66
159 821 143 371 0 346 0 90
398 368 341 108 0 182 0 61
398 522 341 98 0 224 0 181
398 679 341 91 0 236 0 338
393 178 240 P15 0 196 [ a8
293 614 240 229 0 267 0 95
293 733 240 240 0 327 0 140
330 543 189 308 ] 189 0 27
220 671 189 339 0 255 0 52
220 783 189 369 0 311 0 77
193 550 156 77 ] 189 0 270
193 719 156 74 0 195 0 440
193 889 156 72 0 197 0 614
133 610 124 195 0 305 0 8i
153 744 124 203 0 360 0 148
153 857 124 213 0 402 0 208
121 620 95 311 0 253 0 32
121 748 95 342 0 323 0 54
121 856 95 371 0 382 0 72
333 450 298 91 0 207 0 145
333 612 298 85 0 219 0 303
333 776 298 81 0 220 0 473
361 531 729 208 ] 243 0 63
261 667 229 218 0 317 0 115
261 783 229 229 0 377 0 164
306 569 176 309 [ 301 0 33
206 698 176 341 0 271 0 59
206 808 176 370 0 330 0 82
a5 359 310 11 0 178 0 65
445 513 410 101 0 224 0 184
445 671 410 92 0 240 0 336
351 458 K] 317 0 184 [} 6
351 595 319 231 0 260 0 95
351 716 319 243 0 321 0 144
376 523 748 306 0 174 0 6
276 652 248 339 0 244 0 53
276 765 248 368 0 302 0 79
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ANEXO 2B - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO (m’ / ha) EM CADA REGIME
COM UM DESBASTE SIMULADO NO SITIO II.

72 0 183 0 198
78 602 72 T2 0 191 0 333
78 743 12 71 0 195 0 474
36 547 33 178 0 285 0 69
36 665 33 188 0 339 0 125
36 766 33 199 0 381 0 174
7 559 6 287 0 221 0 24
7 672 6 316 0 287 0 43
7 768 6 342 0 341 0 58
124 413 108 80 0 192 0 121
124 544 108 78 0 205 0 246
124 679 108 75 0 209 0 383
53 513 42 186 0 249 0 54
53 630 42 196 0 309 0 96
53 732 42 206 0 359 0 134
9 546 8 287 0 217 [1] 20
9 657 8 314 0 278 0 38
9 754 8 342 0 329 0 55
187 370 175 90 5 185 0 87
187 492 175 86 5 214 0 186
187 619 175 82 & 227 0 306
80 492 76 188 0 226 0 60
80 608 76 201 0 285 0 107
30 710 76 211 0 336 0 149
13 557 12 286 0 215 0 31
13 664 12 313 0 270 0 55
13 760 12 338 0 319 0 71
92 459 72 74 0 178 0 183
92 599 72 e 0 188 0 333
92 741 72 71 0 192 0 474
51 543 46 180 0 276 0 vii)
51 662 46 190 0 329 0 135
51 764 46 200 0 370 0 186
20 555 18 290 0 221 0 30
20 668 18 319 0 285 0 50
20 765 18 346 0 338 0 67
184 394 175 84 0 195 0 108
184 527 175 80 0 210 0 231
184 663 175 78 0 213 0 367
105 500 99 189 0 237 0 58
105 618 99 199 0 302 0 101
105 720 99 209 0 357 0 141
43 547 40 287 0 207 0 27
43 658 40 315 0 268 0 49
43 754 40 341 0 319 0 67
267 336 245 99 0 170 0 44
267 460 245 92 0 209 0 153
267 589 245 86 0 227 0 271
154 463 147 196 0 201 0 54
154 580 147 209 0 263 0 99
154 684 147 219 0 316 0 141
65 545 62 289 0 207 0 35
65 654 62 316 0 261 0 61
65 750 62 343 0 309 0 84
106 457 95 75 0 177 0 198
106 598 95 74 0 187 0 332
106 740 95 72 0 192 0 472
70 537 62 180 0 277 0 64
70 656 62 190 0 337 0 115
70 758 62 200 0 379 0 166
40 548 34 288 0 212 0 23
40 662 34 316 0 279 0 40
40 759 34 343 0 333 0 56
207 387 175 86 0 186 0 925
207 520 175 82 0 203 0 219
207 656 175 79 0 209 0 356
132 488 103 190 0 231 0 44
132 606 103 200 0 295 0 83
132 710 103 210 0 347 0 120
79 527 66 287 0 197 0 21
79 639 66 317 0 258 0 40
79 737 66 344 0 309 0 57
296 323 284 101 0 167 0 47
296 448 284 94 0 212 0 136
296 578 284 88 0 230 0 254
193 439 184 197 0 186 0 39
193 559 184 209 0 253 0 39
193 664 184 220 0 309 0 120
112 514 106 286 0 174 0 27
112 624 106 316 0 231 0 51
112 722 106 343 0 280 0 73
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121 454 104 75 0 179 0 176
121 594 104 74 0 189 0 327
121 736 104 72 0 193 0 468
86 533 75 183 0 271 0 70
86 653 75 191 0 326 0 125
B6 755 75 202 0 367 0 177
54 546 46 289 0 213 0 28
54 659 46 320 0 277 0 48
54 756 46 347 0 331 0 65
227 382 212 87 0 187 0 101
227 516 212 83 0 205 0 222
227 652 212 80 0 211 0 357
158 478 146 193 0 219 0 49
158 597 146 203 0 288 0 920
158 701 146 213 0 345 0 128
107 514 98 286 0 180 0 22
107 627 98 316 0 243 0 42
107 726 98 344 0 296 0 59
321 315 305 103 0 161 0 45
321 440 305 95 0 207 0 132
3 571 305 90 0 226 0 251
224 425 21 200 0 178 0 37
224 545 21 213 0 246 0 e
224 651 211 223 0 302 Q 118
150 491 141 285 0 165 0 24
150 603 141 316 0 224 0 48
150 703 141 344 0 274 0 70
140 450 116 76 0 177 0 182
140 591 116 74 0 187 0 317
140 734 116 72 0 192 0 459
104 530 88 181 0 266 0 56
104 649 88 191 1] 320 0 108
104 752 88 201 0 361 0 158
77 539 62 287 0 211 0 18
77 653 62 318 0 276 0 33
77 750 62 344 0 330 0 46
254 375 210 88 0 186 0 82
254 509 210 83 0 205 0 204
254 646 210 80 0 211 0 342
190 466 158 193 0 215 0 36
190 586 158 204 0 282 0 73
190 690 158 215 0 337 0 108
135 505 119 287 [ 180 0 19
135 619 19 37 0 242 0 36
135 718 119 345 0 294 0 52
350 308 329 104 0 158 0 37
350 434 329 97 0 209 0 121
350 565 329 90 0 233 0 237
263 409 245 200 1] 161 0 30
263 530 245 213 0 232 0 67
263 637 245 225 0 291 0 105
194 470 179 283 0 146 0 16
194 583 179 314 0 208 0 35
194 684 179 342 0 261 0 54
164 447 129 77 0 178 0 186
164 588 129 74 0 189 0 319
164 731 129 73 0 193 0 461
128 526 96 181 0 263 0 66
128 646 96 191 0 318 0 123
128 749 96 201 0 361 0 173
104 532 74 287 0 198 0 20
104 646 74 317 0 265 0 37
104 744 74 344 0 321 0 52
289 369 255 89 0 187 0 85
289 503 255 85 0 206 0 206
289 641 255 81 0 213 0 342
228 456 196 195 0 206 0 38
228 577 196 206 0 278 0 7
228 682 196 216 0 337 0 114
178 490 149 285 0 161 0 18
178 605 149 316 0 225 0 37
178 704 149 344 0 279 0 54
393 300 358 107 0 152 0 35
393 427 358 98 0 205 0 118
393 558 358 91 O 228 0 234
311 394 280 201 0 154 1] 28
311 516 280 216 0 226 0 65
311 624 280 228 0 285 0 103
245 451 217 282 0 139 0 14
245 566 217 314 0 203 0 33
245 667 217 342 0 257 0 53
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ANEXO 2C - VOLUME TOTAL E POR SORTIMENTO (m’ / ha) EM CADA REGIME
COM UM DESBASTE SIMULADO NO SITIO 111

63 345 49 74 0 158 0 89
63 452 49 7 0 174 0 182
63 562 49 72 0 183 0 302
79 442 26 64 0 323 0 35
29 544 26 174 0 274 0 57
29 631 26 184 0 315 0 122
5 451 4 358 0 166 [) i
5 547 4 287 0 223 0 2
5 631 4 313 0 271 0 32
135 307 128 81 0 167 0 52
135 407 128 79 0 191 0 131
135 512 128 76 0 201 0 227
64 aT7 61 170 0 201 0 30
64 516 61 180 0 261 0 59
64 604 61 191 0 312 0 87
2 457 il 257 0 63 0 2
12 551 11 284 0 216 0 25
12 633 11 309 0 260 0 37
150 286 140 86 0 154 0 23
150 378 140 84 0 188 0 77
150 476 140 82 0 208 0 180
65 393 61 74 0 179 0 i3
65 490 61 186 0 235 0 60
12 443 11 259 0 158 0 5
12 335 11 234 ) 3G9 0 37
65 578 61 197 0 282 0 %0
12 617 1 309 0 252 0 41
72 342 58 74 0 152 0 9%
72 450 58 73 0 170 0 189
72 560 58 72 0 182 0 293
40 439 35 163 0 205 0 34
40 541 35 173 0 269 0 71
40 629 35 183 0 308 0 107
7 446 15 357 0 138 0 7
17 543 15 286 0 220 0 15
17 626 15 312 0 267 0 23
151 300 116 83 0 160 0 32
151 401 116 80 0 186 0 107
151 506 116 78 0 197 0 224
36 405 60 74 0 192 0 i5
86 505 60 184 0 252 0 36
86 593 60 194 0 302 0 87
35 343 31 759 0 154 0 7
35 537 31 287 0 206 0 29
35 621 31 313 0 250 0 43
223 262 202 92 0 131 0 17
223 356 202 89 0 182 0 66
223 455 202 86 0 208 0 143
128 377 110 76 0 47 0 19
128 476 110 188 0 221 0 44
128 565 110 199 0 270 0 70
53 446 39 258 0 136 0 )
53 538 39 283 0 211 0 22
53 620 39 307 0 253 0 35
82 341 72 75 0 152 0 92
82 449 72 74 0 169 0 184
82 560 72 73 0 179 0 302
55 433 48 166 [) 217 0 20
55 534 48 176 0 270 0 50
55 622 48 186 0 311 0 115
30 440 25 258 0 57 0 4
30 538 25 287 0 215 0 21
30 622 25 314 0 263 0 30
167 294 156 84 0 156 0 46
167 395 156 81 0 184 0 123
167 501 156 79 0 197 0 218
09 393 101 174 0 178 0 23
109 493 101 185 0 242 0 50
109 582 101 195 0 295 0 76
65 425 60 356 [ 135 0 ]
65 520 60 284 0 189 0 20
65 604 60 310 0 236 0 32
245 252 233 95 0 132 0 3
245 347 233 91 0 180 0 43
245 447 233 87 0 204 0 149
158 359 148 179 0 150 0 10
158 459 148 192 0 211 0 46
158 549 148 203 0 262 0 75
9% 416 90 257 0 32 [} 5
96 509 9 284 0 183 0 26
96 593 90 310 0 227 0 41
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93 338 81 75 0 152 0 89
93 446 81 74 0 170 0 180
93 557 81 73 0 179 0 298
&6 479 56 67 0 215 [} i8
66 531 56 177 0 270 0 48
66 619 56 187 0 311 0 112
] 136 35 357 0 54 ] 3
43 534 35 287 0 212 0 20
43 618 35 314 0 260 0 30
182 290 168 85 0 150 0 32
182 392 168 82 0 179 0 105
182 498 168 81 0 193 0 219

B V) 384 118 77 0 73 0 12
129 485 118 188 0 236 0 sl
129 574 118 198 0 288 0 78
13 aTd 78 357 0 131 0 ]
86 510 78 285 0 189 0 21
86 595 78 312 0 235 0 33

765 245 275 % 0 118 0 9
265 340 225 92