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RESUMO

O empreendimento que serviu de base para o estudo apresentou informagdes sobre os
fluxos de produgdo do carvdo vegetal de um projeto elaborado durante o ano de 2002 a
2004 na regido do sul de Minas Gerais, para suprir a demanda de uma usina metallrgica
localizada no Estado de Rio de Janeiro. Os objetivos deste estudo consistiram em prover
informagdes dos fluxos de producdo, dos custos em suas diversas fases do processo de
produc¢éo de carvdo vegetal e seus impactos nos distintos elos do fluxo de produg&o, bem
como a caracterizagéo do empreendimento. Utilizaram-se como metodologia o estudo de
caso e os principios basicos do modelo de andlise de cadeias produtivas. Com base neste
modelo foram descritos o fluxo do processo de produgéo e consumo de carvéo vegetal, os
ambientes institucionais e organizacionais associados, e quantificados os custos de cada
fase do processo, determinando-se, também, a participacdo de cada segmento na
composi¢cdo do seu custo final. Particularmente em termos de custos, os resultados
indicaram que o processo de transformagdo em carvdo vegetal foi o segmento que
contribuiu em 50 % da composi¢do dos custos, seguido pelo transporte do produto e das
atividades relacionadas a produgéo florestal. Como recomendagdes, o trabalho relaciona a
busca de alternativas na producdo florestal com clones de dgrande produtividade; o
desenvolvimento de uma mecanizagdo mais adequada através do cultivo minimo para a
implantacdo e manutencéo que dé uma maior rentabilidade operacional e qualidade nos
servigos; a realizagdo de pesquisas e desenvolvimento ou intercdmbio entre as empresas do
setor para que resulte em maior competitividade ao setor. Na avaliagdo do processo de
transformag&o, houve a recomendagédo da conveniéncia de serem buscados ou mesmo
realizados investimentos préprios na mecanizacdo da colheita € no processo de
transformacéo para atender os custos quantificados no estudo e até mesmo a sua redugéo
através de treinamentos dos usudrios, na conversdo madeira/carvdo, na qualidade do
produto e na seguranga de toda a cadeia produtiva. Finalmente, hé a recomendagéo de que
seja realizado estudo mais profundo na operagdo de transporte, buscando identificar
alternativas com os parceiros contratados ou até mesmo em investimentos préprios, tendo
em vista que esta operagéo corresponde a aproximadamente 21 % do custo total do carvio.
As andlises realizadas neste estudo de caso indicaram a viabilidade de implantagdo de
projeto de produgéo e de utilizagdo de carvio vegetal.

Palavras-chave: Carvéo vegetal - Custos.



ABSTRACT

The enterprise, which served as the basis for this study, provided information on Charcoal
production flows for a project designed during the period 2002 to 2004, in the southern
region of Minas Gerais, to supply the demands of a metallurgical plant located in the State of
Rio de Janeiro. The objective of this study consisted of providing information on the
production flows and costs at the various stages of the charcoal production process and their
impacts on the different stages of the production flow, as well as the characteristics of the
enterprise, itself. The methodology used was case study along with the basic principles of
analysis of the production chain model. Based on this model, the production process flow
and consumption of charcoal and the institutional and organizational environments were
described and the costs quantified for each phase of the process. The share of each
segment in the final cost composition was also determined. Particularly in terms of costs, the
results indicated that the charcoal transformation process was the segment which
contributed the most, 50%, to the production costs, followed by product transport and
activities related to forestry and forest production. As recommendations, the study lists:
searching for alternatives in forest production using high productivity clones; developing a
more appropriate mechanization tools using minimum cultivation for plantation
implementation and maintenance, leading to a higher operating yield and quality service; and
carrying out research and development or exchanging of information between companies in
the sector leading to greater competitiveness for the sector. When carrying out the evaluation
of the transformation process, the importance of investments, or even undertaking them out
using internal funds, in harvest mechanization and transformation process was recognized,
in order to meet, or even reduce, the cost levels quantified in the study, through user training
in the wood/charcoal conversion, product quality and security through out the whole
productive chain. Finally, it is recommended that further study should be carried out in the
transport operations looking for alternatives using contracted partners, or even investments
in owned transport, having in view that this operation accounts for approximately 21% of the
total charcoal production cost. The analysis carried out for this case study indicated the
feasibility of the implementation of a charcoal production project and the use of charcoal.

Key-words: Charcoal - Costs.
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1 INTRODUGAO

A produgéo de tubos de ferro fundido para a 4rea de saneamento (4gua e esgoto)
tem como sua principal matéria-prima o carvio vegetal, para servir como redutor do minério
em seus altos-fornos, bem como para a produgéo de energia.

Por meio deste estudo, procura-se descrever o processo de produgdo e de
utilizagdo do carvdo vegetal, desde a sua produgéo florestal, passando pelo processso de
transformagdo até sua utilizagdo na producdo de ferro fundido. Também sé&o
disponibilizadas informag¢des de custos de cada segmento do processo de produgdo de
carvéo vegetal, assim como de sua composi¢ao .

No Brasil, a silvicultura clonal de Eucalyptus por meio da sele¢cdo e propagacgéo
vegetativa de genétipos selecionados tem permitido o estabelecimento de florestas clonais,
proporcionando maior uniformidade da matéria-prima florestal, melhor adaptagdo dos
clones aos diferentes ambientes de plantio, maior produgdo de madeira por unidade de
area, racionalizagéio das atividades operacionais e reduglo na idade de corte
(CAMPINHOS Jr.; IKEMORI, 1987; FERREIRA, 1994; REZENDE, BERTOLUCCI;
RAMALHO, 1994; SILVA, 2001; XAVIER, 2003).

Pode-se considerar que o Brasil é o maior produtor de carvdo vegetal do mundo,
sendo o Estado de Minas Gerais 0 que mais se destaca no cendrio nacional como o maior
produtor e consumidor, em razdo de seu parque siderargico, tendo sido responséavel, em
2005, por cerca de 78 % da demanda nacional (SINDIFER, 2006).

Toma-se, desse modo, cada vez mais necessario o desenvolvimento de novas
tecnologias, em face das excelentes condigdes que o carvio vegetal oferece como eficaz
alternativa energética, tanto para a produgio sidertrgica quanto para diversos segmentos
industriais e domésticos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem por objetivo prover informagbes sobre o processo de
produgéo e de utilizagdo de carvdo vegetal, assim como seu fornecimento a uma usina
metaldrgica instalada no Municipio de Barra Mansa, Rio de Janeiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— apresentar informag8es sobre o processo de producdo de carvéo vegetal para
abastecimento de uma metallrgica;

— descrever os ambientes institucionais e organizacionais;
— descrever e quantificar o custo de produgéo de madeira;
— descrever e quantificar o custo de produgdo de carvdo vegetal;

— descrever as participagibes dos custos nas diversas fases do processo de
produgéo e de utilizagdo de carvéo vegetal;
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Histérico das areas florestais

Inicialmente foi realizado um levantamento em duas regibes, optando-se para a regiéio que
engloba os municipios de Bom Jardim, Lima Duarte, Arantina, Andrelandia e Santana do
Garambéu, no Estado de Minas Gerais. Previamente a implantagdo do projeto, foram
realizadas entrevistas com proprietarios, sindicatos e associagfes com intuito de identificar
os principais problemas socioecondmicos da regido. Nesta fase, levantou-se as areas dos
terrenos, a topografia passivel de mecanizagdo das operagbes, os documentos das
propriedades, o mapeamento dos solos, as operagdes a serem executadas, assim como o
valor da terra.

A empresa definiu um conjunto de requisitos para a selecdo da regifo em que seria
executado o projeto. Dentre esses requisitos, destacam-se:

a) localizag&o das terras em relagéo & usina num raio de no méximo 200 km;

b) quantidade de terras suficiente numa dnica regi&o para atender aos objetivos
e que fossem preferencialmente continuas;

c) topografia do terreno no maximo ondulada, de forma a proporcionar a
mecanizacdo das operagdes de implantagdo, manutengdo e colheita
florestal;

d) custo médio por hectare para a compra das terras através de uma empresa
contratada para realizar as transagdes imobiliarias.

ESUOTECA DE CIENCIAS FLORESTAIS E MADEIRA
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3.1.2 Industria

A industria deste estudo de caso é de capital francés denominado Grupo Saint Gobain e se
localiza no Municipio de Barra Mansa, Estado do Rio de Janeiro, com a razéo social de
Saint Gobain Canalizag&o Ltda, conforme Figura 1, e tem como produto final tubos de ferro
fundido para a area de saneamento e esgoto, que variam de 80 mm a 1.200 mm, conexdes
pesadas, valvulas, tubos prediais e tampdes.

FIGURA 1 - VISAO GERAL DA SAINT-GOBAIN CANALIZAGAO LTDA
FONTE: Saint Gobain Canalizag&o Ltda, 2005.
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3.1.3 Base de dados

As informagdes utilizadas nestes estudo foram fornecidos pela Empresa Saint-
Gobain Canalizagéo Ltda.
A area florestal da empresa compreende 5.651,54 ha de registro de imével e 6.954,43 ha
topograficamente delimitados, distribuidos em 41 propriedades, localizadas nos municipios
de Lima Duarte (70 %), Bom Jardim (25 %), Arantina (3 %), Andrelandia (1 %), Santa do
Garambéu (1 %), no Estado de Minas Gerais (Quadro 1 e Figuras 2 e 3).
A analise de solos evidenciou ser do tipo cambisssolo a latossolo vermelho parcialmente,
com deficiéncia em fésforo e potassio. Seu manejo inclui adubagéo adequada e praticas
para o controle da eroséo.
A topografia da area é semi-ondulada, proporcionando a mecanizagdo das operagdes de
silvicultura e colheita em aproximadamente 95 % da érea.
O raio maximo de transporte de matéria-prima do empreendimento florestal da empresa até
a usina é de 150 km (Figura 2).
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3.1.3.1 Custos de implantag@o e manutengdo da fioresta

As atividades de implantagdo e manutengédo da floresta foram obtidas da planilha da
empresa e compreendem as operagdes descritas nos Quadros 4, 4a , 5 e 6 do Anexo.

3.1.3.2 Custos de colheita e transformagdo em carvéo vegetal

As atividades de colheita e de transformag&o também foram obtidas da planilha especifica
da empresa, que contempla as operagdes de colheita, baldeio, transporte, carbonizagéo e
o transporte até a usina, conforme detalhado na Quadro 2. Estas atividades, que comp&em
o custo operacional, tiveram como base valores levantados em empresas prestadoras de
servicos e empresas que vendem equipamentos para colheita florestal.

a) Colheita Mecanizada
b) Baldeio Mecanizado
ic) Carregamento do Caminhao

d) Transporte da Madeira

e) Descarga da madeira

f) Carbonizagdo+barrelamento+ carregamento e descarga do forno+expedigdo
Sub-total

Depreciagio dos fornos convencionais, em 10 anos

Exaustao da floresta
Despesas dos tratos silviculturais que comp&em a produgio da madeira

Despesas gerais administrativas

[Tranporte do carvao vegetal §
QUADRO 2 - ATIVIDADES QUE COMPOEM A PRODUGCAO DE CARVAO VEGETAL E

ITENS CONSIDERADOS NA COMPOSICAO DE CUSTOS
FONTE: Saint Gobain Canalizag&o Ltda ,2005
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3.2 METODO

3.2.1 Detalhamento de informagdes dos fluxos do processo de produ¢do e de utilizagdo de
carvio vegetal

Para esta etapa do trabalho, tomou-se por base 0 modelo descrito por Castro et al. (1998)
e Castro ef al. (2002), obtido em Simioni (2007), como ilustrado na Figura 4. Este modelo
foi adaptado para as condigdes especificas deste estudo, que descreve o fluxo do
processo de produgéo e de utilizag8o de carvdo vegetal de uma empresa especifica.

| AMBIENTE |
Produgfio de Colheita e
Insumos matéria- transformagio Consumidor
prima em carviio
vegetal
T n T2 NGNGB
[ AMBIENTE —]
2 Fluxo.de & Fluzo de
Material ; Capital
T = Transages .D Fluxo de Informagdes D Elo

Figura 4 - Representagfio esquematica do modelo geral de an4lise de uma cadeia produtiva.
Fonte: SIMIONI e HOEFLICH (2006), adaptado pelo autor.

Este modelo foi adotado em fungéio do entendimento de que o fluxo do processo de
producéo e de utilizagdio de carvdo vegetal, a exemplo do conceito de cadeia produtiva,
apresenta enfoque sistémico e é uma importante ferramenta para a compreenséo da
complexidade dos problemas a serem analisados (CASTRO, 2002). Segundo esse autor,
esta abordagem se constitui em uma vantagem nos estudos, podendo contribuir para
melhorar a capacidade analitica, aplicdvel a processos produtivos de qualquer natureza.
Esta justificativa também é apontada por Castro, Cobre e Goedert (1995); Castro ef al
(1998); Castro, Lima e Freitas Filho (1999); Castro, Lima e Hoeflich (2002); e Castro, Lima
e Cristo (2002).

Conforme Simioni (2007), para todos os trabalhos que requerem estudos prospectivos, é
necessério realizar uma &nalise diagnostica do objeto de estudo, com a finalidade de
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conhecer suas caracteristicas e identificar os fatores que s&o criticos ao negoécio, bem
como buscar oportunidades que possam ser estimuladas através de politicas e agdes.
Mediante esta afirmacéo, procura-se entéo estabelecer um recorte, ou seja, os limites que
possam definir as unidades de andlise. De acordo com a literatura relacionada com a vis&o
sistémica, o recorte pode constituir um Sistema Agroindustrial (SAG), um complexo
Agroindustrial (CAl) ou uma Cadeia Produtiva (CP).
O modelo de andlise diagnéstica contempla as seguintes etapas:
a) desenho da cadeia produtiva;
b) analise do ambiente organizacional;
¢) analise do ambiente institucional,
d) anélise das transagdes entre os segmentos da cadeia produtiva.
No presente estudo, séo considerados os seguintes componentes:
Insumos: foram considerados aqueles pertinentes as atividades de silvicultura durante todo
ciclo de produgéo florestal.
Produgdo de matéria-prima: foram consideradas todas as atividades de implantagdo e
manutenc¢8o durante todo o ciclo, inclusive a condug8o da rebrota na 2% e 32 rotagdo. O
principal fator critico para a eficiéncia deste elo da cadeia produtiva é a necessidade da
implantac8o de florestas para atender & demanda da usina, que necessita ser auto-
suficiente na produgdo do carvéo vegetal. O empreendimento em estudo é parte do projeto
inicial de autosuficiéncia, visto que os investimentos sdo de longo prazo e feitos de forma
paulatina. Representa uma situagéo tipica de investimentos por empresas multinacionais,
que analisam principalmente a viabilidade financeira do empreendimento € demoram em
tomar a decisdc em relagdo a integralizagéo do projeto.
Colheita e transformagéo em carvéo vegetal: foram consideradas neste elo da cadeia todas
as operagdes pertinentes a colheita, inclusive o baldeio, o carregamento e o transporte da
madeira até o forno; e a partir desta etapa, todo o processo de transformacgdo em carvido
vegetal.

Consumidor: considerou-se neste elo o transporte do carvio até o consumidor final,
no caso a propria usina.
Ambiente intitucional: é o conjunto de normas e leis que regulam as transagbes fisico-
financeiras, que sdo levados a cabo pelos distintos fatores sociais da cadeia produtiva e
destacam-se aquelas relativas a impostos, taxas etc. E as instituicbes rsponsaveis pelo
estabelecimento das leis podem facilitar ou restringir, modificar a apropriagdo dos
beneficios bem como o funcionamento e o0 desempenho da cadeia produtiva.
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Ambiente organizacional: € integrado pelo conjunto das organizagdes publicas ou privadas
que apoiam o funcionamento da cadeia e ndo participam diretamente do negécio. As agdes
e seus conseqientes efeitos sdo provenientes de seu papel como entidades de apoio ao
desenvolvimento do negécio.

3.2.2 Ané4lise dos custos

A andlise dos impactos relativos dos custos nos elos da cadeia produtiva foi feita a partir do
custo total do carvdo posto na usina, comparando-se o percentual da participagdo dos
custos que incidem em cada elo relativamente ao custo total. Portanto, verificou-se o
percentual de custos de insumos, produgdo florestal, colheita e transformag¢do em carvdo
vegetal, e do transporte até a usina.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Informagdes dos fluxos do processo de producéo e de utilizagédo de carvio vegetal

4.1.1 Insumos

Foram identificados 0s principais insumos utilizados na cadeia produtiva, como segue:

a)

b)

¢)

d)

mudas - clones de eucalipto que possuem caracteristicas de densidade alta e
rendimentos que atendam a necessidade aproximada de 35 a 40 m*/ha/ano;

herbicidas — principio ativo giifosato, 0 mais utilizado hoje em &rea agroflorestal
devido as suas propriedades n8o agressivas ao meio ambiente e ao homem,
bem como custo beneficio.

controle de pragas e doengas - utilizam-se iscas formicidas & base de
sulfuramida, e outros inseticidas em caso de fungos no viveiro de espera,
insetos desfolhaduras etc;

fertilizantes - para que possa corrigir a necessidade do solo e atenda ao objetivo
do empreendimento, conforme a andlise de solo é utilizada, a seguinte
formulag&o durante os trés primeiros anos é:

- 450 kg/ha de fosfato reativo pré-plantio;

- 171 kg/ha de NPK (06-30-15) + 1% de B + 0,5% de Zn — 30 dias p6s-plantio;
- 110 kg/ha de NPK (20-00-20) + 1% de B — 120 dias pés-plantio;

- 228 kg de cloreto de potassio - KCL - 12 Manutengéo;

- 228 kg de cloreto de potdssio - KCL - 22 Manutengéo;

- 22 e 32 rotagdo esta previsto adubagbes no 8° e 15° ano de KCL - a verificar



21

e) Prestadores de servigos — todas as operagbes da empresa na silvilcutura s&o
realizadas por prestadores com alto grau de conhecimento e experiéncia no setor.

4.1.2 Producg&o de madeira

Desde 1994, nas areas da empresa e apds uma avaliagdo na Cia. Suzano de Papel e
Celulose, implantou-se o processo de cultivo minimo em area acidentada, estendida para
toda a drea da empresa. Esse mesmo procedimento foi adotado no empreendimento em
estudo, por iniciar-se pela manutengdo de todo residuo florestal na superficie do solo,
abolindo a pratica da queimada.

O cultivo minimo em &reas florestais € um processo silvicultural que se baseia na
realizagcdo de opera¢des minimas, de maneira a propiciar a adigdo dos nutrientes ao solo, o
plantic de mudas no campo e o controle da mato-competicdo sem, contudo, causar
prejuizo no desenvolvimento e na produtividade do povoamento florestal. Este sistema,
embora tenha suas limitacSes, jamais serd a resposta para todos os problemas
tecnolégicos da silvicultura brasileira, sendo necessaria a constante busca da melhoria do
mesmo. Muito dos questionamentos sobre a pratica do cultivo minimo tem sido respondido
pelos inumeros trabalhos desenvolvidos na agricultura, entretanto, existem lacunas para os
técnicos e pesquisadores, através da geragdo de informagdes que propiciem melhor
conhecimento para o manejo correto das terras florestais, visando aliar a eficiéncia técnica
a economicidade com resultado no aumento da produtividade florestal (ZEN, 1992).

Adotado o sistema de cultivo minimo, decidiu-se todas as operagdes para o projeto,
conforme descritas a seguir:

- 1° combate e ronda as formigas;

- preparagéo de solo através de uma subsolagem com adubagéo de fosfato com
uma penetragdo de 70 cm de profundidade na linha de plantio;

- aplicagdo mecanizada e/ou manual de herbicida;
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- plantio através de mudas clonadas com boas procedéncias e que apresentem
caracteristicas dentro do estabelecido em termos de rendimento e densidade,
com espagamento 3,5 mx2,5 m;

- replantio realizado até 30 dias apés o plantio;

- adubagdes de cobertura de 30 e 120 dias, 1° ano e 2° ano.

Realizadas estas etapas, d4-se continuidade com a manuten¢do até o 7° ano, ou
seja, sdo realizados os tratos silviculturais (combate as formigas e conservagdo de
estradas e aceiros).

Para a produgdo de madeira, o sistema de manejo considerado é de rebrota no 8° e
14° ano, conforme Quadro 3 e 4 em anexo. Quanto aos volumes, para as rotagdes no
periodo de 7 anos, considerando-se uma previsdo de 35 m%ha/ano, estima-se, na 1%
rotagdo, um volume de 245 m3ha; na 22 rotagdo, 196m%ha e, finalmente, para a 32
rotagdo, 147m*ha, asumindo-se para estas uma quebra de 20 % em rela¢do ao estimado
para a 12 rotagdo. Estas estimativas iniciais serdo, no entanto, reavaliadas no decorrer do
processo de produgdo, inclusive o intervalo entre as colheitas.

4.1.3 Colheita e transformagéo em carvdo vegetal

4.1.3.1 Colheita florestal

A Empresa adota como pratica a incorporagéo das atividades de colheita e transporte
florestal dentro do sistema produtivo de carvdo. Tal pratica decorre do fato de a Empresa
considerar a silvicultura e a produg&o de carvdo como pacotes tecnolégicos independentes,
0s quais sdo contratados separadamente,

No setor florestal, a colheita e o transporte de madeira séo as etapas mais importantes,
economicamente, dada a sua alta participag&o no custo final do produto e os riscos de
perdas envolvidos nessas atividades. Segundo Andrade (1998), em torno de 40 % a 50 %
dos custos de produgio de celulose s&o devidos ao produto florestal e, destes, cerca de 50
% referem-se aos custos de colheita e transporte.
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Ainda com relagdo ao processo da mecanizagdo, a selegdo de equipamentos e o
desenvolvimento de sistemas operacionais constituem o grande desafio para a redugéo
dos custos e da dependéncia de mao-de-obra nas operag¢des de colheita e transporte
florestal (DURATEX, 1997). A escolha do sistema a ser empregado varia em fungéo de
varios fatores, tais como, topografia do terreno, declividade, solo, clima, comprimento da
madeira, incremento da floresta, uso da madeira, dentre outros, mas a sua sele¢do deve
ser baseada em uma criteriosa analise técnica e econdmica (MACHADO, 1985).

Segundo Malinovski (2001), a indisponibilidade de areas com solos de boa qualidade para
os reflorestamentos que sejam préximos aos grandes centros de consumo da madeira, a
existéncia de sclos marginais com vocagao ao florestamento e reflorestamento, os custos
de implantagdo, manejo, manutencdo, colheita e transporte de madeira, aliados a
necessidade da mecanizacdo das operagdes, tornam imperativa a maior producdo de
madeira por unidade de &rea. Esta deve ser buscada através de melhoria de métodos de
colheita e transporte, utilizag&o intensiva dos produtos florestais e implantacéo de florestas
mais produtivas, partindo-se de sementes ou propagulos geneticamente melhorados,
associada 4 arag8o, adubagio e completada pelo controle de pragas e doengas

O eucalipto apresentou grande versatilidade na utilizag8o como matéria-prima, sendo que
por um longo periodo de tempo, somente era plantado com a finalidade de constituir-se em
matéria-prima para a producéo de carvdo vegetal.

Diante disso, a empresa, possuindo terras em areas acidentadas, vem procurando
alternativas locacionais, de modo a poder mecanizar todas as etapas da colheita desde o
corte até o baldeio da madeira até a estrada. E sendo assim, deverdo ser adquiridos
equipamentos para estas operagdes ou contratados prestadores de servigos que possam
executa-las no empreendimento em estudo.

4.1.3.2 Importancia do carvdo vegetal como insumo energético

O carvdo vegetal é um insumo energético de grande importancia econdmica para o Pais,
sobretudo na industria siderurgica, fornecendo redutor para aproximadamente 34 % da
produgdo nacional de ferro-gusa. Este, por sua vez, como insumo basico para a produgéo
de acos e ferros fundidos, constitui a base de todo o desenvolvimento da chamada
indastria metalirgica, segmento importante da economia brasileira (ABRACAVE, 1989).
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A produgdo de carvdo vegetal vem necessitando, entretanto, de melhorias quanto aos
aspectos tecnolégicos, pois ainda é fabricado, em sua grande maioria, de maneira quase
artesanal, utilizando métodos inadequados para uma eficiente utilizacdo dos macigos
florestais (BASTOS FILHO, 1986).

Visando melhorias tecnol6gicas dos processos utilizados, vém sendo realizados muitos
estudos em tomo de novas técnicas para a otimizagéo de produgéo de carvdo vegetal e de
subprodutos de carbonizagdo (ALMEIDA, 1983; BASTOS FILHO, 1986; FERREIRA, 1988;
TRUGILHO, 1988).

A madeira, quando submetida & ag&o do calor, em temperaturas relativamente elevadas,
sofre um processo de transformagdo no qual todos os seus componentes sdo
exaustivamente modificados (OMES; OLIVEIRA, 1982).

Carbonizag¢do é um método de decomposicio térmica que a madeira sofre, na auséncia ou
na presenga de quantidades controladas de oxigénio, gerando um residuo sélido, chamado
carvdo vegetal (WENZL, 1970).

O processo, além do carvdo, gera vapor d'4gua, liquidos organicos e gases néo-
condensaveis, ficando o carvdo vegetal como residuo sélido (GOMES; OLIVEIRA, 1982). A
carbonizag8o da madeira envolve, portanto, fenémenos demasiadamente complexos que
possibilitam a geragdo de um elevado nimero de compostos. Ela pode ser dividida em
quatro etapas conforme a temperatura: a) abaixo de 200 °C - praticamente s6 ocorre a
secagem da madeira; b) de 200 °C a 280 °C - predominancia de rea¢bes endotérmicas,
com liberagéo de &cido acético, metanol, dgua, CO, e outros; ¢) de 280 °C a 500 °C -
predominéncia de reagdes exotérmicas, que levam 2 liberagdo de gases combustiveis (CO,
CH, e outros) e alcatrbes; e d) acima de 500 °C - liberagdo de pequenas quantidades de
voléteis, em especial H, (MEDEIROS; RESENDE, 1983; OLIVEIRA et. al., 1982).

Essas etapas podem ocorrer de modo simultdneo durante a carbonizagéo. Cada faixa de
temperatura é responsavel por um tipo de produto, com caracteristicas préprias. A
temperatura final de carbonizagéo &, portanto, uma das varidveis responséaveis, juntamente
com a espécie, pela qualidade final do carvdo vegetal.

Ela desempenha um papel fundamental nas diversas reagbes durante o processo de
carbonizagdo, levando a geragdo de produtos com caracteristicas fisicas e quimicas
diferentes.

A madeira € um material heterogéneo. Variagbes entre e dentro das espécies sdo
atribuidas, principaimente, a fatores genéticos e ambientais. Diferengas significativas
ocorrem entre ceme e alburno, madeira de inicio e madeira de fim de estagdo de
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crescimento, e em escdla microscépica, observa-se diferenga até mesmo entre células
individuais. A madeira de cerne contém mais compostos fendlicos (taninos) e acidos e
menos amido que a madeira de alburno. O cerne possui um tecido mais compacto e menos
permeavel (BURGER; RICHTER, 1991). Essas diferengas nas composigdes quimicas,
fisicas e morfol6gicas podem levar a produtos finais com caracteristicas completamente
distintas.

As propriedades do carvdo vegetal estdo diretamente relacionadas as caracteristicas
fisicas, quimicas e anatdmicas da madeira utilizada na sua produgdo. Entre todas as
caracteristicas fisicas da madeira, a densidade bésica é a que tem maior influéncia sobre a
qualidade do carvdo e, entre as caracteristicas quimicas, o destaque é para o teor de
lignina.

Torna-se necessario entdo que este processo da transformagido da madeira em carvéo
vegetal para este empreendimento tenha tecnologias que minimizem o efeito de todo este
processo no meio ambiente. E para isso estdo previstos investimentos em fomos
mecanizados de aproximadamente 200 estéreos de madeira com secadores e, apés a
implantagdo, a empresa pretende investir na recuperagéo de alcatrdo e quimicas finas, ou
até mesmo realizar pesquisa em retortas metalicas.

4 1.4 Consumidor final

E o ponto final da comercializag&o constituldo por grupos de consumidores (SILVA 2005).
Neste caso, a empresa necessita sempre da matéria-prima, que é o carvdo vegetal, para
que o0s seus altos-fornos sempre estejam em plena atividade. Para tal, a empresa precisa
ter um planejamento para a auto-suficiéncia.

4.1.5 Ambiente institucional

Nesta etapa foram considerados os aspectos relacionados as diretrizes da produgio
florestal bem como da inddstria, que se constituem nos principais fatores que determinam o
ambiente institucional. Nas diretrizes da producéo floresal, consideraram-se as tendéncias



26

na matriz energética na regido do emprendimento. Dentro da producdo florestal e do
processo de transformagdo em carvio vegetal, considerou-se a legislagéo, a politica e os
programas pertinentes do Estado em questdo.

4.1.5.1 Aspectos relacionados a producéo florestal e de carvdo vegetal

Quando se trata da produgéo florestal e de carvio vegetal, o aspecto mais importante é a
legisilagdo ambiental tanto federal bem como a estadual onde se localiza o
empreendimento. S8o leis, decretos, portarias, instrugdes normativas que regulamentam a
atividade. As principais questfes relativas ao plantio florestal estdo resumidamente
descritas no que diz respeito &s Areas de Preservagdo Permanete (APP) e de Reserva
Legal que estdo presentes no Cbdigo Florestal Brasileiro no ambito Federal. Enquanto que
a portaria DN 74 — Conselho de Politica Ambietal (COPAM) em consonancia com as leis
federais e estaduais é que regulamenta a produgéo florestal na obtengéo do licencimaneto
ambiental do Projeto no Estado de Minas Gerais.

Na andlise desta cadeia produtiva, consideram-se também as restrigdes formais
relacionadas com a legisla¢do tributaria do transporte do carvdo vegetal de um estado para
outro, imposto sobre servico de cada municipio relacionado com o sistema produtivo, a
interagdo social junto as prefeituras e as politicas trabalhistas referente ao local de
atuagéo.

Todas as restricbes ambientais legais s80 seguidas pela empresa considerada no
Programa de Controie Ambiental do empreendimento.

4.1.6 Ambiente organizacional

O ambiente organizacional é estruturado por entidades que influenciam a cadeia produtiva,
tais como, agéncia de fiscalizagdo ambiental e florestal, universidades, sindicatos e
associagdes (SILVA, 2005).
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O processo analisado neste estudo levou em considerag&o a¢&o dos 6rgéos publicos como
IBAMA, o Instituto Estadual de Florestas (IEF) na fiscalizag&o da implantagéo do projeto e
da producdo e transporte do carvlo vegetal; o COPAM-MG (Conselho de Politica
Ambiental do Estado de Minas Gerais ) na anélise da proposta do licenciamento ambiental;
o IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas), a FEAM (Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente); os sindicatos dos produtores e trabalhadores rurais para acordo trabalhista das
prestadoras de servigos; as universidades que operacionalizam convénios nas areas de
manejo do solo; e a Associagdo Mineira de Silvicultura (AMS) na representagdo das
empresas juntc ao setor publico e ocutras dreas. A atuagdo das organizagfes que atuam
na cadeia produtiva do carvio no Estado de Minas Gerais constam do Quadro 3.

PESQUISA & DESENVOLVIMENTO
I

UFV - Universidade de Vigosa
SIF - Sociedade Investigacfo Florestal
UFLA - Universidade Federal de Lavras
I I I
REPRESENTACOES DE CLASSE

AMS - Associagfio Mineira de Silvicultura

Sindicato dos Produtores Rurais l

Sindicato dos Trabalhadores Rurais

Sindicato das Industrias Extrativas (isto se aplica ao Rio de Janeiro e Minasy,)

ORGANISMOS DE REGULACAO

l ] | |

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
IGAM - Insituto de Gestdio de Aguas de Minas Gerais

FEAM - Federagdo Fundagfio Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais
IEF - Instituto Estadual de Florestas do Estado de Minas Gerais
COPAM/MG - Conselho de Politica Ambiental do Estado de Minas Gerais
QUADRO 3 - PRINCIPAIS ORGANIZAC}OES PUBLICAS E PRIVADAS RELACIONADAS

COM O PROCESSO DE PRODUGAO DE CARVAO NA REGIAO DO EMPREENDIMENTO
Fonte: Simioni (2007), adaptado pelo autor.

O processo analisado considerou as transagfes entre os diferentes elos que
incluem os fornecedores de insumos e os prestadores de servigos. A compra dos insumos
e de servicos é realizada pelo setor especifico da empresa dentro do seu procedimento
interno.

Como a producgéo florestal e a industria fazem parte do mesmo grupo empresarial, no ha
nenhum processo de intermediagéo na transagéo do produto, no caso o carvio vegetal; o
processo & apenas de transferéncia.
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4.2 CUSTO DE PRODUGAO DE MADEIRA

Os Quadros 4, 42, 5 e 6 em anexo apresentam os custos nominais das operagbes
de implantagdo e manuteng&o até o 21° ano, que foram separados em insumos e servigos
e quantificados e avaliados em valores no més de dezembro de 2007; o custo ao valor
presente foi descontado a uma taxa de 6 % a.a., menor taxa do mercado, baseada na
caderneta de poupanca.

A Tabela 1 sintetiza os custos nominais para os itens implantagdo e manutencgéo
bem como para insumos e servicos.

TABELA 1—CUSTOS NOMINAIS DE INSUMOS E SERVICOS REFERENTES A IMPLANTAGAO E
MANUTENGAO DO PROCESSO PARA PRODUGAO DE CARVAO POR ANO DO
EMPRENDIMENTO

CUSTOS NOMINAIS POR HECTARE

ATIVIDADE INSUMOS (R$/ha)  SERVICOS (R$/ha) TOTAL (R$/ha)
Implantagéo 987 1.279 2.266

1* Manuten¢do 209 371 580
2* Manutengdo 209 371 580
3* -7° Manutengfio 55 300 355
8¢ Manutengéio 177 500 677
9* Manuteng¢io 11 260 271
10® - 14* Manutengfo 55 300 355
15° Manutenggio 177 500 677
16® Manutengfio 11 260 271
17° - 21* Manutencio 55 300 355

Neste custo da producdo florestal n&o foram consideradas as despesas
administrativas, pois a empresa adota um valor insignificante para a imobilizagéo em todo o
periodo do empreendimento.

Os valores do fluxo de caixa a serem desenbolsados foram descontados a taxa de
6 % a.a. A Tabela 2 apresenta os valores presentes dos dé insumos e servigos referente &
implantagdo e manuteng¢éo por ano do emprendimento.
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TABELA 2 - CUSTOS AOS VALORES PRESENTES* DE INSUMOS E SERVIGOS REFERENTE A
IMPLANTAGAO E MANUTENGAO POR ANO DO EMPRENDIMENTO

INSUMOS SERVICOS TOTAL
Valor Valor Valor
ENQ AZINIDADES Presente Presente Presente
(R$/hectare) | (R$/hectare) | (R$/hectare)
0 Implantagdo 987,00 1.279,00 2.266,00
1 la Manutengdo 197,17 350,00 547,17
2 2*. Manutengdo 186,01 330,19 516,20
3 3*. Manuteng¢éo 9,24 50,38 59,61
4 4*, Manutengéo 8,71 47,53 56,24
5 5*. Manuteng¢#o 8,22 44,84 53,06
6 6°. Manutengéo 7,75 42,30 50,05
7 7°. Manutengéo 7,32 39,90 47,22
8 8*. Manuteng¢#o 111,05 313,71 424,76
9 9*. Manuteng¢#o 6,51 153,89 160,40
10 10, Manutengéo 6,14 33,50 39,65
11 11®. Manutengéo 5,79 31,61 37,40
12 12°. Manutengdo 5,47 29,82 35,28
13 13®. Manutengdo 5,16 28,13 33,29
14 14*. Manutengéo 4,87 26,54 31,40
15 15°. Manutengdo 73,86 208,63 282,49
16 16°. Manutengéo 4,33 102,35 106,68
17 17*. Manutengdo 4,09 22,28 26,37
18 18°. Manutengdo 3,85 21,02 24,87
19 19*. Manutengéo 3,64 19,83 23,47
20 20°. Manuteng¢&o 3,43 18,71 22,14
21 21%. Manutencdo 3,24 17,65 20,89
I CUSTO TOTAL l 1.652,83 3.211,80 | 4.864,63

NOTA: * Valores presentes descontados a taxa de 6 % ao ano

O Gréfico 1 ilustra o comportamento dos custos de insumos e servigos aos valores

presentes durante todo ciclo de produgdo, e os Gréaficos 2, 3 e 4 ilustram o seu peso

relativo.

Implantag&o 1a-7a Man.

8a-14a.
Man.

15a-21a
Man.

m INSUMOS
m SERVICOS

GRAFICO 1 - VALORES PRESENTES DOS CUSTOS DE INSUMOS E SERVIGOS DO
PROCESSO DE PRODUGAO FLORESTAL



30

Com base nos custos apresentados no Gréfico 1, pode-se dizer que o custo de
insumos e servigos é maior na atividade de implantagéo por ser a etapa mais importante do
processo. E para dar continuidade e obter um melhor desenvolvimento, pode-se avaliar
que na etapa da 1® & 7° manuteng8o os gastos em servicos e insumos ainda s#o altos; é
claro que nestas manutengbes estfo incluidas adubagbes necessarias para atender ao
objetivo de crescimento adotado para o projeto e também as outras etapas da 2* e 3®
rotac&o.

16a-21a Man.
6%

inplantacio
59%

GRAFICO 2 - CUSTOS RELATIVOS DOS INSUMOS DO PROCESSO DE PRODUGAO
FLORESTAL

15a-21a Man.

GRAFICO 3 - CUSTOS RELATIVOS AOS SERVIGOS DO PROCESSO DE
PRODUGAOFLORESTAL

16a-21a Man.
10%

Irplantagéio
47%

GRAFICO 4 - CUSTOS RELATIVOS TOTAIS DE INSUMOS E SERVIGOS DO PROCESSO DE
PRODUGAO FLORESTAL
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Observa-se que no Gréafico 2, referente aos insumos, o peso maior é na
implantagéo (69 %) por ser a etapa mais importante do ciclo que compreende os produtos
como adubo, formicida, herbicida e muda, enquanto que na 12 8 72 manutengadoc temos
ainda adubagdes, herbicida sendo apenas no 1° e 2° ano e formicida.até o 7° ano, isto vale
para todos os anos até o seu ciclo final.

No Grafico 3 que se refere aos servigos, tem-se também a implantag&o com o maior
peso (40 %) que compreende as operagdes mais importantes desta etapa, como
subsolagem com adubagéo, aplicagéo de herbicida e outras, seguido pelos servigos da 12
a 72 manutengéo que ainda apresentam operag¢des importantes.

No Gréfico 4, pode-se observar que os insumos e servigos juntos representam o
maior peso (47 %), também a implantangéo, seguida pelas outras etapas do ciclo.

4.3 CUSTO DE PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

A Tabela 3 representa uma previsdo dos custos de colheita, produgéo de carvio vegetal,
depreciagdes e exaustdo, despesas administrativas e operacionais e o transporte do
carvdo até a industria e a Tabela 4 condensa 0s custos por grupo de atividades em seu
valor absoluto e relativo.
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4

TABELA 3 - ATIVIDADES E CUSTOS QUE COMPQEM A PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL
_(R$/MDC-METRO CUBICO DE CARVAO VEGETAL)

CUSTO

ATIVIDADES

R$/MDC)
a) Colheita mecanizada com equipamento Havester 5.40
b) Baldeio mecanizado com os equipamentos Skidder e slash 7.80
¢) Carregamento do caminhfio com carregadores florestais 3,40
d) Transporte da madeira com caminhdes com capacidade de 35 estéreos, distdncia
média de 10 km 8,00
€) Descarga da madeira com carregadores florestais 3.00
f) Carbonizagdo+barrelamento+ carregamento e descarga do forno + expedigio, com 9.00
carregadores florestais e pa carregadeira ’
Subtotal 36,60
Depreciagdo dos fornos convencionais em 10 anos 2,29
Exaustdo da floresta 7,00
Despesas dos Tratos Silviculturais que compdem a produgfio da madeira 1,00
Despesas gerais administrativas 6,00
Tranporte do carvio vegetal 14,00
Total do custo de carviio CIF 66,89

FONTE: Saint Gobain Canalizagdo Ltda dez/2007
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TABELA 4. CUSTO POR GRUPO DE ATIVIDADES - VALOR ABSOLUTO E RELATIVO

Custos
Grupo de Atividades Absoluto Relativo

R$/MDC) (%)
Colheita e Produgfio de carvio vegetal 36,60 54,7
Depreciagfo de fornos 2,29 3,4
Exaustio da Floresta 7,00 10,5
Despesas administrativas e operacionais 7,00 10,5
Transporte do carvio vegetal 14,00 20,9

FONTE: Saint Gobain Canalizagdo Ltda dez/2007

Na Tabela 3, o custo estimado para a produgdo do carvdo vegetal neste
empreendimento é de R$ 66,89 por metro cubico de carvdo vegetal. Nesta etapa, a
empresa incorpora no custo de produgéo de carvéo as atividade de colheita e de transporte
e ndo na etapa da silvicultura, como é usual em outras cadeias produtivas da mesma
natureza. O custo de construgdo de fornos foi levantado a partir de empresas do ramo e foi
depreciado conforme vida Util estabelecido pela legislagdo em vigor. Na exaustdo da
floresta, levam-se em conta os investimentos realizados até o 7° ano, que equivale a 12
rotacdo. O percentual a ser exaurido € 33 % a cada rotagdo e este calculo é realizado
considerando-se o valor investido total pelo volume de madeira estimado através do
inventario florestal do ciclo total de produgéo. Ainda na Tabela 4, estéo inseridos os custos
relativos & administracdo deste projeto que englobam saldrios, veiculos e outros, bem
como 0s operacionais que por regra da empresa todas as despesas de tratos silviculturais
apés o 7° ano e até 21° ano estédo previstas no custo final do carvdo estimado pelo volume
total de carvdo vegetal previsto. O transporte também é realizado por transportadoras
contratadas com o custo de mercado na regi&o.

A Tabela 4 apresenta a participagéo dos custos por grupo de atividades podendo se
verificar que a etapa de colheita e produg&o vegetal é a que tem o maior peso (54,7 % do
custo total), ao passo que o transporte é o segundo item mais representativo dos custos
(20,9 %). Ainda pode-se analisar que os valores correspondentes & exaust&o da floresta
bem como as despesas administrativas e operacionais se equivalem (correspondendo a
10,5 % e 10,5 %, respectivamente). E, por fim, o custo de depreciag&o dos fornos equivale
a 3,4 % do custo total.

O mercado de carvdo vegetal na regido onde esta localizado o empreendimento florestal é
pequeno, mas existe e estd em expanséo face a entrada de outras empresas na regido. E
também pelo fato de que a distancia dos centros consumidores tais como Belo Horizonte,
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Divinépolis e Sete Lagoas ndo se diferenciam muito de outras fontes de fornecimento
localizadas principalmente no norte de Minas Gerais. Além disso, existem possibilidades
futuras na prépria comercializag8o da madeira para outros fins que também estdo préximos
de outros centros de consumo como S&o Paulo e Rio de Janeiro, caso a empresa venha a
diversificar a comercializagdo da matéria-prima florestal.

Como a reducgdo dos custos da colheita é vital para qualquer empresa, uma anélise
detalhada dos custos nos diferentes métodos de colheita, em cada atividade, tem um
papel importante no entendimento dos mesmos, além de facilitar os estudos com o objetivo
de reduzi-los (Rezende et al., 1897).

No Brasil, os sistemas manuais e semi-mecanizados de colheita foram ampiamente
utilizados por falta de alternativas, empregando-se grande quantidade de méo-de-obra,
tornando a operagio onerosa e muito perigosa (EQUIPE TECNICA DA DURATEX, 1997).
Com o aumento da demanda por produtos florestais, necessidade de maior rendimento das
operagfes, escassez de mdao-de-obra, aumento dos custos sociais e a abertura do
mercado as importacdes de maquinas de alta tecnologia, houve uma intensificagdo da
mecanizagdo do setor florestal. Estes fatores levaram & mecanizagéo a tornar-se uma pega
importante na busca do aumento da produtividade e do controle mais efetivo dos custos
(MENDONGA FILHO, 1987). Segundo Santos (1995), a mecanizag¢8o possibilitou, além do
aumento da produtividade das operagbes de colheita, a diminuicdo da participagéo do
homem no processo produtivo.

4.4 PARTICIPAGAO DOS CUSTOS NA PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

4.4.1 Segmento de insumos

*Neste item, analisaram-se os custos relativos a insumos e servigos em cada elo da
cadeia para todo o periodo do empreendimento. Observa-se que os insumos no ciclo total
representam 34 % do custo do empreendimento (Tabela 3). E quando se analisa
separadamente o impacto relativo dos insumos na implanta¢cdo e manutencao até o 7° ano,
verifica-se que o impacto é de 85 %, enquanto que nas manutengbes do 8° ao 21° ano o
impacto é 15 % .
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4.4.2 Segmento de producdo de matéria-prima

Este elo da cadeia é representado pelos investimentos realizados na implantacéo e
manutenc&o do povoamento até o 7° ano e que no custo final do carvdo é apropriado como
exaustédo da floresta, ou seja, & todo investimento realizado pela estimativa de volume de
carvdo vegetal através de inventérios florestais durante seu ciclo e representa 10,5 % do
custo final.

4.4.3 Segmento do processamento - colheita e transformag&o carvéo vegetal

Este impacto é representado pelas atividades de colheita e transformagéo em carvéo
vegetal e depreciagdo de fornos em 10 anos, equivalente ao volume estimado durante este
periodo e que no custo final representa 58,1 %, dos quais 3,4 % referem-se a depreciagéo
dos fomos. Este percentual s sera atingido desde que a empresa adote a mecanizagdo
das atividades tanto da colheita quanto da produgéo de carvéo para tentar chegar 0 mais
préximo possivel das projegc8es inicialmente feitas. Deve-se entdo frisar que o custo de
colheita e transporte da madeira até os fomos estéo inclusos no elo da transformacéo para
carvado vegetal e isso ndo sendo possivel é de se esperar que ¢ impacto dos custos neste
elo da cadeia seja maior.

4.4.4 Segmento do consumidor

Usualmente, a empresa, ao adquirir carvdo vegetal de terceiros, compra o produto CIF e
em sua producdo propria é destacado o custc de transporte do local de produgdo numa
distdncia aproximada de 150 km, o que representa 20,9 % do custo final do carvio
colocado na industria. Pode-se observar que este é o custo que tem o segundo maior
impacto no processo de produgéo de carvdo vegeral, seguido do processamento.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As analises realizadas neste estudo de caso indicaram a viabilidade de implantagéo
de projeto de producéo e de utilizagdo de carvéo vegetal.

A caracterizacdo do ambiente institucional e organizacional indicou que os

empreendedores atribuem importancia as agdes de pesquisa e desenvolvimento visando a
um melhor desempenho dos processos para a produgédo de carvdo vegetal. Iguaimente,
destaca-se o intercambio entre as empresas florestais na atividade tanto de celulose e
outros, como de carvdo vegetal e/ou através das universidades, procedimentos que
constituem-se em suporte para o o avango do setor através da troca de informagdes e de
tecnologias.
Identificou-se que existe um ambiente institucional favoravel a implantagdo de novos
projetos florestais no Estado com politicas bem definidas. Identifica-se, contudo, que os
incentivos ao setor ainda sdo timidos o que constitui uma limitagic para o crescimento da
atividade.

A andlise de custos realizada recomenda que sejam identificadas altemativas na
producéo florestal como:

- clones de grande produtividade;

- uma mecaniza¢do mais adequada através do cultivo minimo para a implantagéo e

manutencdo que dé uma maior rentabilidade operacional e qualidade nos servigos;

- pesquisas e desenvolvimento ou intercambio entre as empresas do setor para que

possa dar mais competitividade ao setor na redugdo de custos.

Na avaliagdo do processo de transformagdo, pode-se recomendar a busca de
parceiros ou mesmo investimentos préprios na mecanizagdo da colheita e no processo de
transformacdo para atender aos custos ora mecionados no estudo e até mesmo a sua
reducdo através de treinamentos dos usuérios, na conversdo madeira/carvdo, na qualidade
do produto e na seguranga de toda a cadeia produtiva.

Por fim, recomenda-se um estudo mais profundo na operagdo de transporte,
buscando alternativas com os parceiros contratados ou até mesmo em investimentos
proprios, pois esta operagdo significa aproximadamente 21 % do custo final do carvio.
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ANEXOS

QUADRO 4 - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTES * DA
PRODUGAO DE MADEIRA DA IMPLANTAGAO.........cccoooeiiiecenererc s
QUADRO 4A - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTES * DA
PRODUGAODE MADEIRA DA MANUTENGAO DO 1° ANO ATE O 7°

QUADRO 5 - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTES * DA
PRODUGAC DE MADEIRA DA MANUTENGAO DO 8° ANO ATE O 14°

QUADRO 6 - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTES * DA
PRODUGAO DE MADEIRA DA MANUTENGAO DO 15° ANO ATE AO 21°

40

41

42

43



Custo a valor

Operacgdes Custo nominal/ha (RS) presente/ha (RS)
A) Implantagio
Produg3o de mudas Clone 456,00 456,00
Subtotal 456,00
Construgdo de aceiros/estradas 30,00 30,00
1° Combate is formigas 70,00 70,00
2° Combate as formigas 41,00 41,00
Subsolagem + adubagio pré-plantio 230,00 230,00
Aplicagio de herbicida pré-plantio 70,00 70,00
e demnnins o viglinci proimonial 318,00 318,00
Adubo de cobertura NPK 95,00 95,00
Replantio 180,00 180,00
Aplicagdo de herbicida pés 150,00 150,00
Adubo de Cloreto de potassio 95,00 95,00
Subtotal de Mi#io de Obra por hectare 1.279,00
Insumos
1° Formicida ( Skg/ha) 14,00 14,00
2° Formicida (3 kg/ha) 6,00 6,00
Fosfato reativo 450 kg/ha 171,00 171,00
GEL 45,00 45,00
Adubo Cloreto de Potissio 228 kg/ha 166,00 166,00
Herbicida (41/h4) 39,00 39,00
- i - o, 0,
ég:/!:ocirél lgll:;tlh:(NPK 06.30.15 )+0.5% Boro + 0.5% Zn + 90,00 90,00
Subtotal de insumos 531,00
Custo total real de implantagéo por
hectare 2.266,00
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MADEIRA DA IMPLANTAGAO

NOTA: * Valor presente determinado com uma taxa de desconto de 6 % ao ano



Custo a valor

Operagoes Custo nominal/ha (R$) presente/ha (RS)

B) 1* Manutenciio

Aplicagio de herbicida 195,00 183,96

Adubagiio de Cobartura 130,00 122,64

Combate is formigas 35,00 33,02

Conservagio de estradas/aceiros 11,00 10,38

Insumos

Formicida (3 Kg/ha) 11,00 10,38

Herbicida (4/h4) 32,00 30,19

cloreto de potissio 166,00 156,60
SUBTOTAL 547,17

C) 2* Manutengio

Aplicacdo de herbicida 195,00 173,55

Adubagiio de Cobertura 130,00 115,70

Combate is formigas 35,00 31,15

Conservagio de estradas/aceiros 11,00 9,79

Insumos

Fomicida (3 Kg/ha) 11,00 9,79

Herbicida (4Vh4) 32,00 28,48

adubo pés NPK 20-00-20) 166,00 147,74
SUBTOTAL 516,20

D) 3* Manutenciio

Combate is formigas 35,00 2939

Conservagio de estradag/acciros 25,00 20,99

Insumos

Formicida (3 Kg/ha) 11,00 9,24

Herbicida (51/h4) 0,00 0,00
SUBTOTAL 59,61

E) 4* Manutengiio

Combate s formigas 35,00 27,72

Conservac3o de estradas/aceiros 25,00 19,80

Insumos

Formicida (3 Kg/ha) 11,00 8,71
SUBTOTAL 56,24

F) 5" Manutengdo

Combate ds formigas 35,00 26,15

-Conservagio de estradas/aceiros 25,00 18,68

Insumos

Formicida (3 kg/ha) 11,00 8,22
SUBTOTAL 53,06

G) 6* Manutenciio

Combate is formigas 35,00 24,67

Conservagio de estradas/aceiros 25,00 17,62

Insumos

Formicida (3 kg/ha) 11,00 1,75
SUBTOTAL 50,05

H) 7* Manuten¢io

Combate 3s formigas 35,00 23,28

Conservaglio de estradas/aceiros 25,00 16,63

Insumos

Formicida (3 kg/ha) 11,00 7,32
SUBTOTAL 47,22

Valor total até o 7° Ano por hectare 3.595,55

QUADRO 4A - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTES* DA PRODUGAO

DE MADEIRA DO 1° ANO ATE O 7° ANO
NOTA: * Valor presente determinado com uma taxa de desconto de 6 % ao ano.

4



Custo ao valor

Operagoes Custo nominal/ha (RS)
perag presente/ha (RS)
1) 8" Manutencéo
Rocada e desbrota 300,00 188,22
AdubacZio de cobertura 140,00 87,84
Combate 3s formigas 35,00 21,96
Conservaglo de estradas/aceiros 25,00 15,69
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 6,90
KCL 166,00 104,15
Subtotal 424,76
J) 9* Manutencio
Rocada 200,00 118,38
Combate is formigas 35,00 20,72
Conservagio de estradas/aceiros 25,00 14,80
I
Formicida (3 kg/ha) 11,00 6,51
Subtotal 160,40
L) 10* Manutencio
Combate is formigas 35,00 19,54
Conservagio de estradas/aceiros 25,00 13,96
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 6,14
Subtotal 39,65
M) 11* Manutenciio
Combate as formigas 35,00 18,44
Conservaglo de estradas/aceiros 25,00 13,17
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 5,79
Subtotal 37,40
N) 12* Manutencio
Combate is formigas 35,00 17,39
Conservacio de estradas/aceiros 25,00 12,42
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 5,47
Subtotal 35,28
Q) 13* Manutencéo
Combate 3s formigas 35,00 16,41
Conservacgio de estradas/aceiros 25,00 11,72
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 516
Subtotal 33,29
P) 14" Manutengdo
Combate s formigas 35,00 15,48
Conservagiio de estradas/aceiros 25,00 11,06
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 4,87
Subtotal 31,40
Sub-Total - Custo do carvio 762,19
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QUADRO 5§ - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTE* DA PRODUGAO DE
MADEIRA DO 8° ANO ATE O 14° ANO
NOTA: * Valor presente determinado com uma taxa de desconto de 6 % ao ano.



Operagdes

Custo nominal/ha (R$)

Custo ao valor

ha

presente/ha (RS)
Q) 15* Manutencio
Rogada e desbrota 300,00 125,18
Adubagio de cobertura 140,00 58,42
Combate is formigas 35,00 14,60
Conservagiio de estradas/aceiros 25,00 10,43
Formicida (3 kg/ha) 11,00 4,59
KCL 166,00 69,27
Subtotal 282,49
R) 16* Manutenciio
Rogada 200,00 78,73
Combate 3s formigas 35,00 13,78
Conservagio de estradas/aceiros 25,00 9,84
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 4,33
Subtotal 106,68
S) 17* Manutenciio
Combate is formigas 35,00 13,00
Conservagio de estradas/aceiros 25,00 9,28
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 4,09
Subtotal 26,37
T) 18" Manutencio
Combate 3s formigas 35,00 12,26
Conservaglio de estradas/aceiros 25,00 8,76
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 3,85
Subtotal 24,87
U) 19* Manutench
Combate is formigas 35,00 11,57
Conservagio de estradas/aceiros 25,00 8,26
Formicida (3 kg/ha) 11,00 3,64
Subtotal 23,47
V) 20® Manutenciio
Combate 3s formigas 35,00 10,91
Conservacio de estradas/aceiros 25,00 7,80
Ingsumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 343
Subtotal 22,14
X) 21* Manutenciio
Combate is formigas 35,00 10,30
Conservagio de estradas/aceiros 25,00 7135
Insumos
Formicida (3 kg/ha) 11,00 3,24
Subtotal 20,89
Subtotal — Custo do carvio 506,90
Custo total real na Produgéio de carvio 1.269,08
Custo total ao valor presente até o 21° ano por
P p 4.864,63
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QUADRO 6 - ATIVIDADES E CUSTOS NOMINAIS E VALORES PRESENTES* DA PRODUGAO DE

MADEIRA 15° ANO ATE O 21° ANO

NOTA:* Valor presente determinado com uma taxa de desconto de 6 % ao ano.



