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RESUMO

Manejo Florestal (MF) é uma ferramenta utilizada pelos profissionais do setor
florestal para obter das florestas os produtos e/ou os servicos de maior interesse
do tomador de decisdo. Regimes de MF sdo conjuntos de escolhas feitas durante
0 ciclo de rotacdo e sao decisivos na produgcdo quantitativa e qualitativa de
madeira ou outro produto oriundo da floresta, e escolher qual o mais vantajoso,
entre as inumeras opcodes, é bastante complexo, sendo necessario fazer uso de
softwares especificos. Florestas de empresas que demandam toras de grandes
dimensdes e livres de nds, necessitam de regimes de MF que garantam essas
caracteristicas e que sejam economicamente satisfatorios. O objetivo desse
trabalho foi determinar, entre 11.340 regimes de MF testados para uma floresta
de Pinus taeda, no municipio de Tai6, qual o mais indicado economicamente e
gue garanta o suprimento de madeira de alta qualidade. Para isso foi utilizado o
software Optimber-LP, que simulou regimes de MF variando as seguintes
caracteristicas: indice de sitio (IS), densidade, idade dos desbastes, intensidade
dos desbastes e idade do corte raso. As variaveis econdmicas calculadas foram:
Valor Presente Liquido (VPL), Valor Presente Liquido Anualizado (VPLa) e Taxa
Interna de Retorno (TIR), e 8% a.a. foi a Taxa Minima de Atratividade (TMA)
utilizada. Por fim, foi constatado que espacamentos ampliados e com menor
intensidade de desbaste apresentaram os melhores resultados. O melhor regime
de MF para IS 18,8 m obteve uma TIR de 6,93% a.a. e 0 VPLa foi -R$ 81,93,
considerando assim o investimento nao satisfatério, jA e o melhor regime para IS
23,3 m obteve uma TIR de 11,94% a.a. e 0 VPLa de R$ 378,51, apresentando-se

economicamente vantajoso.

Palavras-chava: Madeira de Alta Qualidade. Regimes de Manejo Florestal; Valor

Presente Liquido Anualizado.



ABSTRACT

Timber management (TM) can be used by professionals as a tool to obtain and
develop highly profitable products, that consequently draw interest in the decision
making process. TM is essential over the entire life cycle of wood and it affects,
guantitatively and qualitatively, the harvest’s overall result. However, choosing
amongst different TM profiles is often complicated and then all the options need to
be assessed using specific softwares. For instance, if an industry demands logged
trees of increased size, dimensions and knot-free, the chosen TM profile needs to
ensure these characteristics besides profitability. This work aimed to determine
which TM profile, amongst 11,340 options, would be economically viable and lead
to timber quality in a Pinus taeda forest located in Taid, state of Santa Catarina,
Brazil. The profiles were generated using the software Optimber-LP, changing the
following variables: site index (Sl), density, cleaning period, intensity of cleaning,
and clear cutting period. Additionally, the following economic variables were also
evaluated: Net Present Value (NPV), Net Present Value Annualised (NPVa), and
Internal Rate of Return (IRR). In all profiles, 8% p.a. was used as minimum
attractiveness rate (MAR). After the analysis, it was observed that forests with
increased distance between trees and with a low intensity of cleaning would give
better results. Two different SI were selected: 18,8 m and 23,3 m. Even though
forest grown with a SI of 18,8 m shown an IRR of 6,93% p.a., the NPVa would be
R$ - 81,93, making the investment not recommended. On the other hand, a Sl of
23,3 m leads to an IRR of 11,94% p.a. and a NPVa of R$ 378,51, justifying the

investment.

Keywords: quality timber, timber management profiles, net present value

annualised.
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1 INTRODUCAO

A madeira acompanha o ser humano durante todas as fases de sua vida.
Trata-se de um recurso renovavel e com inumeras aplicacbes. Com o intuito de
diminuir as pressdes contra as florestas naturais, que eram exploradas sem
nenhum critério técnico que garantisse sua perpetuacdo, o Estado incentivou a
implantacao de reflorestamentos.

O Manejo Florestal (MF) é uma ferramenta utilizada pelos profissionais
florestais para que as florestas fornecam os produtos e/ou servigcos que sao de
maior interesse do tomador de decisdo. InUmeras séo as possibilidades de regime
de manejo, cada uma com suas demandas e com seus resultados distintos.

Cada um dos muitos possiveis usos da madeira, demanda caracteristicas
particulares. Segmentos que carecem de toras com maiores dimensdes e sem a
presenca de nds, como as produtoras de portas, necessitam de MF especifico, o
gual prevé desbastes e podas nos momentos apropriados.

Atividades como desbastes e podas necessitam de grande quantidade de
mao-de-obra. Segundo o Diario de Comércio e Industria (2011), € crescente a
dificuldade em encontrar mao-de-obra para atividades rurais. A escassez de
trabalhadores no campo vem refletindo fortemente na elevacdo dos custos de
producéo.

Considerando essas informacdes observa-se que houve um aumento no
custo de producdo de madeira de maior qualidade, ou seja, toras de maiores
dimensdes e sem a presenca de nos.

O grande numero de variaveis técnicas, ambientais e econdmicas
envolvidas no MF faz com que seja impraticavel optar por um regime de manejo
o6timo sem o uso de softwares especificos que auxiliam nessa tarefa. Tais
softwares utilizam da programacao linear para otimizar seus resultados.

O estado de Santa Catarina é um grande produtor de Pinus. Segundo a
ABRAF (2013), no Brasil haviam 6,6 milhdes de hectares de florestas plantadas
em 2012, sendo 23,4% de Pinus e 76,6% correspondente a plantios de
Eucalyptus. Nesse levantamento o estado de Santa Catarina apresentou 539.377

ha de plantios de Pinus e 106.588 ha de Eucalyptus.



Santa Catarina é destaque também no que se refere a exportacdo de
portas, sendo o maior exportador desse produto do Brasil. Em 2013 o total
exportado pelo pais foi de US$ 174 milhdes e o estado contribuiu com 75% desse
total, ou seja, US$ 131,2 milhdes (STCP, 2013). Um dos fatores que favorece
esse desempenho é o interesse do mercado externo nas portas de madeira de
Pinus.

Dessa forma, fica evidente a necessidade de buscar regimes de manejo
florestal alternativos que garantam o fornecimento de madeira de pinus de alta
gualidade, para as produtoras de portas e outros segmentos interessados,
enquanto maximiza a rentabilidade afetada pelo aumento dos custos com mé&o-

de-obra.



1 OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho € determinar entre 11.340 regimes de
manejo florestal simulados qual o mais indicado para floresta de P. taeda, no
municipio de Tai6 em Santa Catarina, com a finalidade de produzir madeira de

alta qualidade enquanto maximiza a rentabilidade do investimento.

2.1 Objetivos especificos

1) Simular regimes de manejo considerando espagamento inicial de 2,5 x 2,5
m, 2,8 x 2,8 m e 3,5 x 3,5 m, com desbastes seletivos retirando 25%
(desbaste ndo comercial, apenas no primeiro desbaste), 45% ou 55% dos
individuos entre os anos 7 e 9, 11 e 13, 15 e 17, corte raso entre 20 e 25

anos, para indices de sitio 18,8 m e 23,3 m.

2) Estimar producéo de volume de madeira por classes diamétricas.

3) Utilizando os custos e os precos de venda de madeira praticados no Alto
Vale do Itajai, estimar o Valor Presente Liquido, o Valor Presente Liquido

Anualizado e a Taxa Interna de Retorno resultante dos regimes de manejo.

4) Avaliar o desempenho do desbaste ndo comercial;

5) Selecionar, entre todos os regimes testados, o regime de manejo que

maximiza os beneficios econdmicos em cada indice de sitio.



2 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Manejo Florestal

O pilar do MF € o conceito de utilizar os recursos florestais de maneira
responsavel e sustentada, sendo o mesmo visto por dois diferentes enfoques. O
primeiro descreve o MF como a pratica em que o objetivo maior € aumentar a
qualidade, dimensdo, e se possivel, a quantidade do produto final, sempre
observando em todas as fases a viabilidade sécio-econémica e ambiental do
processo produtivo. J& o segundo enfoque considera o MF como um processo de
tomada de decisédo, o que demanda do manejador florestal uma visdo global do
planejamento florestal (SCOLFORO, 2012).

Sao muitas as atividades envolvidas no MF, e qualquer mudanca pode
causar significativa alteracdo nos resultados futuros. Segundo Ahrens (1987), o
MF das plantacdes compreende o estudo, a concepgao e a pratica, que incluem:
espacamento inicial, tratos culturais, prescricoes de poda, desbastes e corte raso.

O conjunto das escolhas feitas pelo manejador corresponde ao regime de
manejo a ser aplicado a floresta. Muitos sdo os possiveis regimes de manejo, e 0
profissional responsavel por essa atividade deve estar atento aos custos que 0s
mesmos representam, o melhor momento para fazé-los, o impacto no que tange a
producdo quantitativa e qualitativa de madeira e o valor econdmico associado ao
produto final.

Para a producéo de portas, por exemplo, busca-se um maior volume de
toras de grandes dimensdes, com estabilidade dimensional e resisténcia
mecanica. Para fabricacdo de portas de maior valor agregado, além das
caracteristicas ja mencionadas, €é necessario pecas de madeira que néo

apresentem nés.



3.1.1 Espagamento inicial

O espacamento inicial corresponde a distancia entre as arvores no
momento do plantio, e por consequéncia define a quantidade de &rvores por
unidade geografica. Os manejadores florestais utilizam um maior espacamento
inicial entre as plantas ou fazem uso de desbastes para produzir toras de maiores
dimensdes. Ahrens (1987), atenta para o uso de espacamentos ampliados com o
objetivo de diminuir a necessidade de se fazer desbastes. Segundo David (2014),
no sul do Brasil atualmente é comum plantar inicialmente de 1.111 a 2.500
arvores por hectare do género Pinus.

Utilizar espagcamentos ampliados diminui ou evita a necessidade de se
realizar os desbastes, diminuindo esse gasto, porém resulta em um maior custo
de manutencédo em funcdo da maior ocorréncia de vegetacdo competidora. O uso
de espacamentos menores pode ser justificado pela possibilidade de selecionar
as arvores que irdo compor o estoque disponivel para o corte final e pela menor
necessidade de realizar limpeza (AHRENS, 1987).

3.1.2 Podas

Para produzir madeira sem a presenca de nds, faz-se uso das podas,
também chamadas de desramas artificiais. Segundo Silva e Angeli (2006), a
desrama artificial € uma pratica aplicada as florestas que possui como objetivo
produzir madeira para méveis, pisos, producdo de chapas laminadas, etc. A poda
deve acontecer quando as arvores possuirem diametro adequado e nao
tardiamente, para se produzir maior volume de madeira livre de nés.

As podas séo realizadas manualmente, com auxilio de ferramentas de
corte. A desvantagem envolvida nessa operacdo € o custo, em funcdo da

guantidade de méao-de-obra envolvida.



3.1.3 Desbastes

Segundo Silva e Angeli (2006), o desbaste € uma atividade que visa
aumentar o volume das arvores remanescentes, ja que as mesmas sofrerdo
menos com a competicdo pelos recursos, e podem ser do tipo seletivo ou
sistematico. O desbaste sistematico caracterizam-se por retirar as arvores sem
avalia-las, por exemplo, retirar uma a cada cinco linhas de plantios, independente
do estado das arvores. Em povoamentos ndo homogéneos ocorre a perda de
individuos superiores, porém essa modalidade é mais simples e barata. Para se
fazer o desbaste seletivo € necessario uma prévia avaliacdo, com a finalidade de
escolher as arvores mais adequadas a finalidade da produgéo.

O sistema de desbaste mais usual é o seletivo por baixo, que
corresponde a retirada das arvores inferiores, tal procedimento demanda mais
trabalho, por consequéncia, maior custo, porém é o que apresenta melhores
resultados na producéo e na qualidade da madeira (SILVA E ANGELI, 2006).

3.2 Analise econbmica

A avaliacdo dos aspectos econbmicos é muito importantes na tomada de
decisdo de um manejador florestal. Ndo sdo raras as ocasifes que as
necessidades econémicas de uma organizacao se sobrepdem as recomendacdes
técnicas, o que demanda do profissional florestal conhecimento aprofundado das
variaveis econdmicas.

Sdo muitos os métodos utilizados para analisar os investimentos.
Considerando que uma das principais caracteristicas da producéao florestal € seu
longo ciclo de producédo, e por consequéncia o longo tempo de retorno do

investimento, observa-se que essa atividade demanda planejamento especifico.



3.3 Softwares florestais

Tendo em vista a complexidade do MF é frequente o uso de softwares
gue auxiliam na tomada de decisdo. Tais programas conciliam matematica e
computacgdo e desta forma simulam diferentes cenarios a fim de proporcionar ao
manejador um maior nimero de informacdes que subsidie suas escolhas.

Oliveira (1989), apresenta o sistema de simulacado desenvolvido para uso
em microcomputadores na Universidade Estadual da Carolina do Norte, nos
Estados Unidos da América. Tal sistema foi adaptado para a prognose de plantios
de Pinus elliotti L. e Pinus taeda L. situados no sul do Brasil, e denomina-se
SisPinus.

As variaveis de entrada do SisPinus séo: indice de sitio (idade indice: 15
anos), numero de arvore plantadas por hectare, porcentagem de sobrevivéncia
ap6s um ano de plantio, equacdo de volume, tipo de desbaste e idades
selecionadas para a geracao do relatorio. De posse dessas variaveis e utilizando
equacdes previamente ajustadas, e que podem ser substituidas, o simulador gera
o relatério contendo o volume de madeira produzida nas diferentes classes de
sortimento (OLIVEIRA, 1989).

Com o desenvolvimento da ciéncia muitos outros softwares foram criados
especificamente para atender as demandas do setor de base florestal. Gracas ao
uso da pesquisa operacional € possivel considerar inUmeras variaveis e buscar
gual a melhor solucédo para o problema encontrado. Segundo Santos (2012), as
empresas florestais fazem, cada vez mais, uso da tecnologia para maximizar sua
producdo e aproveitamento da madeira, além de regular a floresta e minimizar

custos.



3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho foi utilizado o software Optimber-
LP® desenvolvido pela empresa OpTimber Otimizacdo e Informatica Ltda e o
Microsoft Office Excel®, assim como em David (2014). O Optimber-LP® é
vinculado aos softwares SisPinus® e LINGO®, desenvolvidos pela Embrapa
Florestas e pela empresa LINDO Systems INC, respectivamente.

O gerador de cenarios otimizados OpTimber-LP caracteriza-se por ser um
software de planejamento florestal estratégico otimizado, o mesmo faz uso de
técnicas de programacao linear para otimizar resultados, e pode otimizar receita,
volume produzido, Valor Presente Liquido, distancias, entre outros (SANTOS,
2012).

4.1 Area de estudo

As variaveis utilizadas no trabalho aqui apresentado sédo referentes a
Fazenda Séo Jaco, localizada no municipio de Taio no estado de Santa Catarina.
A fazenda é propriedade do grupo Rohden e possui uma éarea total de 947,3 ha e
384 ha de area plantada com P. taeda. Os plantios sdo oriundos de sementes
melhoradas, comercializadas pela empresa MWV Rigesa (FIGURA 3).

Segundo a Prefeitura Municipal de Taié (2014), o municipio esta
localizado na microrregidao do Alto Vale do Itajai, com uma latitude de 27°06’59”
sul e longitude de 49°59'53” oeste, e possui uma altitude média de 359 m. Uma
das caracteristicas marcantes da regido é o relevo acidentado, sendo esse
constituido de superficies planas, onduladas e montanhosas.

Segundo a classificacdo de Koppen e Geiger, o clima do municipio é
classificado como Cfa, com uma temperatura média de 19,1° C. A pluviosidade
média de Taio € de 1.490 mm, e mesmo 0S meses mais secos ainda apresentam
um volume precipitado relevante (CLIMATE-DATA, 2014)(FIGURA 4).
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4.2 Regimes de manejo florestal testados

No presente trabalho foram testados diversos regimes de manejo florestal
variando as seguintes caracteristicas: indice de sitio, espacamento inicial, idade
dos desbastes, intensidade dos desbastes e idade do corte raso (TABELA 1).

TABELA 1 — NUMERO DE VARIAVEIS POR ATIVIDADE.

Atividade NUmero de opcbes

indice de sitio 2
Espacamento inicial

Idade do primeiro desbaste
Intensidade do primeiro desbaste
Idade do segundo desbaste
Intensidade do segundo desbaste
Idade do terceiro desbaste
Intensidade do terceiro desbaste
Idade do corte raso

DN W N W WWwWw

As combinacdes entre todas as variaveis poderiam proporcionar até
11.664 regimes de MF. Em funcdo do menor namero inicial de arvores de alguns
regimes, combinado com a alta intensidade de retirada das arvores em alguns
desbastes, 324 regimes de MF foram considerados infactiveis. Por fim foram

gerando 11.340 opcdes factiveis de regimes de MF.

4.2.1 indice de sitio

Para conseguir obter uma producdo florestal otimizada é necessario
conhecer o0 quanto a espécie escolhida pode produzir em cada local. A
determinacdo do quanto cada local pode produzir € conhecido como classificacao
dos sitios florestais. Muitas sdo as metodologias descritas para essa finalidade,
mas 0 mais usual e pratico € o que utiliza a altura das arvores dominantes e
correlaciona com a idade das mesmas, o chamado Método de Assman (SELLE;
PAULESKI; BRAZ, 2008).



Para a realizacédo do presente trabalho utilizou-se os dois indices de sitio
(IS), que segundo os registros da empresa proprietaria da fazenda, sdo mais
frequentes na Fazenda S&o Jaco.

A base de dados da empresa contém informacdes referentes a altura
dominante e idade das parcelas instaladas na fazenda. Para a defini¢do do IS foi
utiizada a curva de sitio ajustada por David (2014). Por fim os IS mais
encontrados na fazenda foram 18,8 m e 23,3 m, e 15 anos foi a idade indice
considerada.

4.2.2 Espacamento inicial

Para a realizacdo das simulagbes foram testados o0s seguintes
espacamentos: 2,5 x 25 m, 28 x 2,8 m e 3,5 x 3,5 m. Tais espacamentos
resultam nas seguintes densidades: 1600, 1276 e 816 arvores por hectare.

4.2 .3 Desbastes

As simulacdes consideraram que ao longo do ciclo ocorresse trés
desbaste, sendo eles do tipo seletivo por baixo. As atividades de colheita na
fazenda, tanto nos desbastes como o corte raso, sdo realizados de maneira
semimecanizada.

O primeiro desbaste acontece do 7° ao 9° ano, o segundo do 11° ao 13°
ano e o terceiro do 15° a 17° ano do plantio. No primeiro desbaste as intensidades
de retirada das arvores foram de 25%, 45% ou 55%, para as demais intervencdes
apenas foram consideradas as intensidades de retirada de 45% e 55%. O
desbaste que retira apenas 25% dos individuos é denominado desbaste nédo

comercial, ja que ndo ha aproveitamento da madeira cortada.



4.2.4 Corte raso

Para a realizacdo do corte raso, que se caracteriza como sendo a retirada
de todas as arvores remanescentes em determinada area, foram testados seis

diferentes idades, que variaram de 20 a 25 anos.

4.3 Determinacao dos custos

Os custos considerados nesse trabalho foram definidos a partir dos
precos praticados na regido do Alto Vale do lItajai, e tais valores foram fornecidos
pela empresa Rohden Portas e Artefatos de Madeira. E fundamental observar que
todos os custos apresentados sao referentes a area equivalente a um hectare.

O custo de preparar a area para a realizacéo do plantio foi estimado em
R$ 750,00 e o preco pago pelo plantio de cada muda foi calculado em R$ 0,75.
Para compor o custo de replantio considerou-se 10% do custo do plantio. O custo
do controle de formiga € R$ 60,00 por ano e deve acontecer nos dois primeiros
anos. Ja o custo da rocada quimica, para o controle da vegetacdo competidora,
varia de R$ 260,00 a R$ 330,00, em funcdo da densidade do plantio, e ocorre

duas vezes ao ano nos primeiros quatro anos (TABELA 2).

TABELA 2 - CUSTOS REFERENTES AO ANO DE IMPLANTACAO DO
REFLORESTAMENTO DE Pinus taeda NA REGIAO DO ALTO VALE DO ITAJAI, NO
ANO DE 2014

Densidades (arvs./ha)

Atividades 1600 1276 816
Preparo da area e plantio R$ 1.950,00 R$1.706,63 R$ 1.362,25
Replantio R$ 120,00 R$ 95,66 R$ 61,22
Controle da vegetacédo competidora R$ 520,00 R$ 560,00 R$ 660,00
Controle de formiga R$ 60,00 R$ 60,00 R$ 60,00

FONTE: Rohden Portas e Artefatos de Madeira Ltda.

A poda acontece no 3°, 4° 5° e 6° ano do plantio. O custo unitario e a

guantidade de arvores que sdo podadas a cado ano modificam-se (TABELA 3).



TABELA 3 — CUSTOS DE REALIZAGAO DAS PODAS NA REGIAO DO ALTO VALE DO
ITAJAI, NO ANO DE 2014

Atividade Ano Porcentagem de arvores a serem podados Custo unitario
12 Poda 3 100% R$ 0,25
22 Poda 4 100% R$ 0,35
32 Poda 5 80% R$ 0,35
42 Poda 6 50% R$ 0,50

FONTE: Rohden Portas e Artefatos de Madeira Ltda.

Em fungdo do menor rendimento da retirada em volume de madeira nos
desbastes, principalmente os primeiros, 0 seu custo torna-se bastante superior ao
praticado no corte raso. O custo de remover 25% das arvores no primeiro
desbaste, desbaste ndo comercial, é calculado por area, ja que a madeira retirada

nessa operagéo ndo é comercializada (TABELA 4).

TABELA 4 — CUSTOS DE REALIZACAO DA COLHEITA SEMIMECANIZADO NA
REGIAO DO ALTO VALE DO ITAJAI, NO ANO DE 2014

Intensidade de desbaste

Atividade 25%* 45% 55%
1° Desbaste R$ 310/ha R$ 48,00/m3 R$ 48,00/m3
2° Desbaste - R$ 40,00/m3 R$ 40,00/m3
3° Desbaste - R$ 37,00/m3 R$ 37,00/m3
100%
Corte Raso R$ 27,00/m3

* Sem aproveitamento da madeira
FONTE: Rohden Portas e Artefatos de Madeira Ltda.

4.4 Preco de venda da madeira

Os precos de venda apresentado por classe de sortimento séo referentes

ao preco de comercializacdo da madeira estaleirada (TABELA 5).



TABELA 5 — PRECO DE COMERCIALIZACAO DE MADEIRA ESTALEIRADA
PRATICADO NA REGIAO DO ALTO VALE DO ITAJAI, NO ANO DE 2014

Uso Diametro minimo (cm) Preco
Celulose 6 alb R$ 30,00
Serraria 1 15a25 R$ 50,00
Serraria 2 25a35 R$ 95,00
Laminagdo sem n6 1 25a35 R$ 145,00
Laminagdo com né > 35 R$ 135,00
Laminagdo sem né 2 > 35 R$ 165,00

FONTE: Rohden Portas e Artefatos de Madeira Ltda.

Para as classes ‘Celulose’, ‘Serraria 1° e ‘Laminagdo sem n6 1 e 2’
considerou-se um comprimento de tora de 2,10 m. Ja as classes ‘Serraria 2’ e

‘Laminagé&o com n&’ foi utilizado um comprimento de 3,05 m.

4.5 Variaveis econdmicas

No presente trabalho foram analisadas as variaveis econdémicas: Valor
Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor Presente Liquido

anualizado (VPLa).

4.5.1 Valor presente liquido (VPL)

Uma das variaveis mais utilizadas para verificar-se a rentabilidade de um
investimento € o VPL. Segundo Oliveira (1995), o VPL é obtido pelo somatorio
algébrico das receitas menos os custos do fluxo de caixa de determinado
empreendimento, aplicando uma taxa de juro definida e avaliada em um periodo

determinado. Sendo assim, a formula pelo qual se calcula o VPL é:



n n
VPL =2Rj>< (1+i)‘f—ZCj><(1+i)‘j
j=0 j=0

Onde:

Rj = valor atual das receitas;

Cj = valor atual dos custos;

i = TMA;

j = ano em que as receitas ou 0s custos ocorrem; e

n = duracao do projeto em anos.

A taxa de juro utilizada no calculo do VPL é a Taxa de juro comparativa
ou a Taxa Minima de Atratividade (TMA) (OLIVEIRA, 1995). A TMA & a menor
taxa de juro considerada satisfatoria pelo tomador de decisdo, ou seja, 0 minimo
de retorno desejado pelo investidor. A TMA utilizada na realizacdo do presente
trabalho foi de 8% a.a., e tal valor foi definido pela empresa Rohden Portas e
Artefatos de Madeira Ltda.

4.5.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno corresponde a taxa de juros que iguala o VPL
a zero. Isso ocorre quando o somatério das receitas descontadas é igual ao
somatério dos custos descontados (OLIVEIRA, 1995). Sendo assim a TIR
corresponde a real taxa de retorno de determinado empreendimento, e quando
ela é igual ou maior do que a TMA o investimento é considerado financeiramente

aceitavel. Assim o célculo da TIR é feito com o uso da seguinte equacao:



n n
Zij(1+i)‘f=Zij(1+i)‘j
j=0 j=0

Onde:

Rj = valor atual das receitas;

Cj = valor atual dos custos;

i = TMA;

j = ano em que as receitas ou 0s custos ocorrem; e

n = nimero de periodos ou duragéo do projeto em anos.

4.5.3 Valor presente liquido anualizado (VPLa)

Segundo Dossa et al (2000), o método VPLa €& recente e é uma
alternativa para o método convencional de calculo dos custos de producao
aplicados a culturas perenes. O VPLa também é conhecido como: valor uniforme
liquido, valor anual uniforme equivalente e valor equivalente anual. A formula pela

gual se calcula essa variavel é:

VPLa = VPL (M>
1+Hr -1

Onde:

VPLa = Valor Presente Liquido anualizado;

VPL = Valor Presente Liquido;

i = TMA;

n = duracao do projeto em anos.

O VPLa é mais indicado do que o VPL para analisar investimentos de
espécies perenes pois enquanto o VPL concentra todos os valores do fluxo de
caixa na data zero no VPLa o fluxo de caixa é representado por uma série
uniforme de rendimentos (DOSSA, 2000).



4.6 Analise dos resultados

Tendo em vista o grande numero de dados e para facilitar a interpretacao
dos resultados dos 11.340 regimes de MF, os mesmos foram sistematizados e
apresentados em tabelas ou expressos graficamente.

Para uma correta avaliagdo os dados foram separados por IS e por
densidade. Para fins comparativos foram apresentados sempre o regime de MF
com o melhor e o pior desempenho econémico, ou seja, que maximizam ou
minimizam o VPLa.

Foram especialmente observadas as intensidades dos desbastes dos
regimes com melhores resultados e a idade com que o corte raso € realizado nos

mesmos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Andlise econdmica dos diferentes indices de Sitio testados

No presente trabalho foram testados diferentes regimes de manejo
florestal com IS igual a 18,8 m e 23,3 m. A diferengca na avaliagdo econdmica,
guando comparados os dois IS, foi bastante acentuada. Quando analisado a
amplitude do VPLa por IS torna-se evidente a importancia dessa variavel para a

rentabilidade de um investimento florestal (FIGURA 6).
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FIGURA — 6: AMPLITUDE DO VPLA DOS REGIMES DE MANEJO COM IS DE 18,8 M E
23,3 M
FONTE: AUTOR

Os beneficios econémicos dos regimes de manejo florestal com IS igual a
18,8 m ficaram bastante abaixo dos regimes com IS de 23,3 m. O regime de
manejo com IS de 18,8 m de melhor avaliacdo econémica possui um VPLa de
-R$ 81,93. Ja o pior desempenho desse IS, obteve um VPLa de —R$ 319,06
(TABELA 6).



TABELA 6 — DESCRIGCAO DOS REGIMES DE MANEJO FLORESTAL, COM IS 18,8 M,
COM MELHOR E DO PIOR DESEMPENHO

1° desbaste | 2° desbaste | 3° desbaste Corte VPL TIR VPLa
Id Int Id Int Id Int raso

Densidade

816 7 45 10 45 | 15 45 24 -R$ 862,59 6,93% -R$ 81,93*
1600 9 55 12 55 | 16 55 20 -R$3.132,61 2,88% -R$ 319,06**

Densidade: numero de arvores (arv./ha); Id: idade; Int; intensidade de retirada de arvores; Corte
raso: idade de retirada das arvores remanescentes; VPL: Valor Presente Liquido (R$/ha); TIR:
Taxa Interna de Retorno (% a.a); VPLa: Valor Presente Liquido anualizado (R$/ha/ano); *: melhor
desempenho econémico e **: pior desempenho econémico.

Os regimes de manejo com IS equivalente a 23,3 m apresentaram
desempenhos econbmicos mais favoraveis. O menor VPLa encontrado foi de
—R$ 21,04 valor superior ao melhor encontrado em regimes com IS de 18,8 m. O
regime de melhor desempenho possui VPLa de R$ 378,51 (TABELA 7).

TABELA 7 — DESCRICAO DOS REGIMES DE MANEJO FLORESTAL, COM IS 23,3 M,
COM MELHOR E DO PIOR DESEMPENHO

20
Dens. 1°desbaste | desbaste | 3°desbaste Corte VPL TIR VPLa
Id Int Id Int Id Int raso

816 9 25 12 45 | 15 45 21 RS 3.791,46 11,94% RS 378,51*
1600 9 55 11 55 | 16 55 20 -RS 206,60 7,75% -RS 21,04 **

Densidade: numero de arvores (arv./ha); Id: idade; Int: intensidade de retirada de arvores; Corte
raso: idade de retirada das arvores remanescentes; VPL: Valor Presente Liquido (R$/ha); TIR:
Taxa Interna de Retorno (% a.a); VPLa: Valor Presente Liquido anualizado (R$/ha/ano); *: melhor
desempenho econémico e **; pior desempenho econémico.

O IS representa a capacidade produtiva de uma determinada area, sendo
assim é de facil compreensdo o motivo do IS mais elevado ter apresentado

melhor desempenho na anélise econdémica.

5.2 Andlise econdmica das diferentes densidades testadas

Foram testados trés diferentes espacamentos iniciais, que resultavam nas
seguintes densidades: 816, 1276 e 1600 arv./ha. Os espacamentos ampliados, e
por consequéncia com menor numero de individuos por unidade geografica,

obtiveram resultados mais satisfatorios (FIGURA 7).
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FIGURA — 7: AMPLITUDE DO VPLA DOS REGIMES DE MANEJO COM 816, 1276 E
1600 ARV./HA
FONTE: AUTOR

De modo geral o espacamento que obteve melhores resultados, foi o 3,5
x 3,5 m, com 816 arv./ha, e o que apresentou resultados menos favoraveis foi o
espacamento 2,5 x 2,5 m, com 1600 arv./ha (TABELA 8).

TABELA 8 — DESCRICAO DOS REGIMES DE MANEJO FLORESTAL COM O MELHOR
E O PIOR DESEMPENHO DE CADA DENSIDADE E INDICE DE SITIO

10 20 30
IS Dens _desbaste | desbaste | desbaste e VPL TIR VPLa
Id Int Id Int Id Int. raso

188 816 7 45| 10 45| 15 45 24 -R$ 862,59 6,93% -R$ 81,93*
188 816 9 45| 12 55| 15 55 20 -R$2.205,05 3,89% -R$ 224,59**
233 816 9 25| 12 45| 15 45 21 R$3.791,46 11,94% R$ 378,51*
233 816 9 55| 12 55| 15 45 25 R$ 266,37 8,35% R$ 24,95*
18,8 1276 9 25| 10 45| 15 45 24 -R$1.613,98 6,02% -R$ 153,29*
18,8 1276 9 55| 12 55| 15 55 20 -R$2.679,24  3,44% -R$ 272,89**
23,3 1276 9 25| 12 45| 16 45 21 R$2.727,84 10,79% R$ 272,33*
23,3 1276 9 55| 11 55| 15 55 25 -R$ 105,97 7,88% -R$ 9,93**
18,8 1600 9 25| 10 45| 15 45 25 -R$2.162,82 5,48% -R$ 202,61*
18,8 1600 9 55| 12 55| 16 55 20 -R$3.132,61 2,88% -R$ 319,06**
23,3 1600 9 25| 12 45| 15 45 21 R$1.912,95 9,94% R$ 190,97*
23,3 1600 9 55| 11 55| 16 55 20 -R$ 206,60 7,75% -R$ 21,04**

IS: Indice de sitio (m); Dens.: nimero de arvores (arv./ha); Id: idade; Int: intensidade de retirada de
arvores; Corte raso: idade de retirada das arvores remanescentes; VPL: Valor Presente Liquido
(R$/ha); TIR: Taxa Interna de Retorno (% a.a); VPLa: Valor Presente Liquido anualizado
(R$/ha/ano); *: melhor desempenho econdmico; **: pior desempenho econémico.



Observa-se que os melhores resultados de cada densidade apresentou
uma menor intensidade de retirada das arvores nos trés desbastes, quando
comparado ao pior desempenho de cada espagcamento.

Silva e Angeli (2006) atentaram para o alto custo do desbaste e o baixo
valor da madeira retirada. Isso justifica o fato dos regimes que retiraram menor
namero de arvores apresentarem um melhor desempenho econdémico. A
afirmacédo de Silva e Angeli (2006) ajuda a explicar o motivo do espacamento
ampliado, e por consequéncia com menor demanda de desbaste, apresentar o
melhor resultado econdmico.

O desbaste ndo comercial, apresentou resultados bastante satisfatorios.
Em todos os melhores regimes de manejo nos dois IS e nos trés espacamentos
(menos o melhor regime com IS 18,8 e densidade de 816 arv./ha), apresentam
retirada de 25% das arvores no primeiro desbaste.

Nota-se que os melhores desempenhos com IS 18,8 apresentam um ciclo
de producdo mais longo, 24 e 25 anos, enquanto 0s regimes que apresentam

melhores resultados com IS 23,3 apresentam corte raso mais cedo, 21 anos.



5 CONCLUSOES

Com base nos 11.340 regimes de manejo florestal simulados para a
producéo de P. taeda, conclui-se que:

O desbaste ndo comercial mostrou-se vantajoso em grande parte dos
regimes de manejo testados.

Para areas com IS 18,8 m o melhor regime foi: densidade de 816 arv./ha,
primeiro desbaste aos 7 anos, segundo aos 10 e terceiro aos 15, retirando em
cada desbaste 45% dos individuos, com corte raso aos 24 anos. Contudo esse
regime apresentou VPLa de — R$ 81,93 e uma TIR de 6,93% a.a. Como o VPLa
foi negativo e a TIR menor que a TMA, considera-se esse regime de MF

economicamente nao satisfatorio.

O melhor regime de manejo para areas com IS 23,3 m apresentou
densidade de 816 arvores por hectare, com o primeiro desbaste ndo comercial
(retirando 25% das arvores) realizado aos 9 anos, o segundo aos 12 e o terceiro
aos 15, sendo retirado 45% dos individuos nos dois ultimos desbastes, e com a
realizacdo do corte raso aos 21 anos. Apresentando um VPLa de R$ 378,51,
positivo, e TIR de 11,94% a.a., superior a TMA, considerando assim o

investimento satisfatorio.

Vale ressaltar que os resultados ndo consideram possiveis situacfes

climaticas extremas, ou qualquer outra intempere eventual.



6 RECOMENDACOES

O presente trabalho ndo gerou regimes de MF que garantissem a
producdo de madeira de alta qualidade e que fossem considerados
economicamente satisfatérios para IS menos produtivos. Sendo assim,
recomenda-se que sejam gerandos um maior namero de cenarios observando as
particularidades dos IS mais baixos.

Sugere-se que 0s novos regimes de MF a serem testados tenham um

namero menor de desbastes e que 0s mesmos ocorram mais tardiamente.
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