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RESUMO: Objetivou-se neste estudo, analisar a viabilidade econdmica de plantios de Eucalyptus grandis para a produgéo de
celulose, considerando diversas condicdes de sitio e dois espagamentos; analisar as implicagdes econdmicas relacionadas a lucratividade
da atividade florestal decorrente da realizag8o de plantios situados a diferentes distancias da indlstria consumidora e de mudangas nos
parémetros; taxa de desconto, preco da madeira, custo de transporte, didmetro minimo aproveitavel do fuste e comprimento das toras
em que o fuste é seccionado. Desenvolveu-se um modelo biométrico para prognosticar o volume de madeira utilizando-se dados
provenientes de parcelas instaladas em plantios de Eucal yptus grandis para a producdo de celulose, com as idades de medicéo variando
de 19 a 103 meses. A prognose do volume foi realizada a partir da idade zero, considerando o seccionamento do fuste em toras com
2,5 e 2,8 m de comprimento para diametros minimos aproveitaveis de 4 a10 cm, em intervalos de 2 cm. Para a analise econdmica
utilizou-se o critério do Valor Presente Liquido (VPL), calculado para um horizonte de plangjamento considerado infinito. As
principais conclusdes foram: reduzir o didmetro minimo aproveitavel do fuste e o comprimento das toras em que o mesmo €
seccionado € uma boa estratégia para aumentar 0 aproveitamento de madeira e o lucro; os plantios situados em terras pouco
produtivas sdo invidveis economicamente; o custo de transporte tem efeito significativo nalucratividade da atividade florestal,
devendo ser analisado com cuidado no momento de definir regifes com potencial para novos plantios; pequenas mudangasno preco
de venda da madeira provocam grandes alteracdes na lucratividade da atividade florestal, sugerindo que a melhoria da qualidade da
madeira, juntamente com outras medidas que visem aumentar o preco desse produto, sdo alternativas que podem viabilizar o plantio
em areas pouco produtivas e aumentar o lucro dos plantios das areas mais produtivas.

Palavras-chave: celulose, andlise econdmica, Eucalyptus spp, prognose do volume.

ECONOMIC EVALUATION OF Eucalyptus grandis PLANTATION FOR CELLULOSE PRODUCTION

ABSTRACT: The aims of thisresearch were: to analyze the economic feasibility of planting eucalyptus for producing wood pulp,
considering various site index and two spacings; to analyze the economic effects regarding the profitability of the forest activity in
different distances from the industry and changes on discount rate, wood price, transportation costs, minimum profitable diameter of
logs and the length of the logs. A biometric model for making wood volume prognosis was developed, using data of a trial of
Eucalyptus grandis stands 19 and 103 months old. The prognosis started at the age zero, considering logs of 2.5 and 6.0 m of lenght
and the minimum diameter varying from4 to 10 cm, inintervals of 2 cm. Net Present Worth (NPW) was used as the economic decision
criterium, considering an infinite horizon. The main conclusionswere: reducing the minimum profitable diameter and the length of
the logs are good strategies to increase wood utilization and profit; plantations located in less productive lands are economically
unfeasible; the cost of transportation has significant effect on the profitability of the forest activity and must be analyzed carefully at
the moment of defining the location of new plantations, small variations on wood sales price may cause big alterations on the
profitability of the forest activity, suggesting that the improvement of the wood quality together with other decisions that may increase
wood price are alternatives that may render the plantations in less productive areas profitable.

Key words: economic analysis, Eucalyptus sp, volume prognosis.

1 INTRODUCAO

No inicio do século vinte, Navarro de Andrade
introduziu o eucalipto no estado de S&o Paulo, com o
objetivo principal de produzir lenha para as locomotivas
da Companhia Paulista de Estradas de Ferro — FEPASA.
Com o passar do tempo, a madeira de eucalipto foi sendo
destinada para outras finalidades, mas principa mente para
producéo de pasta celul ésica.

Em qualquer subsetor florestal que empregue a
madeira como matéria-prima, € de fundamental importancia
que sgjafeito um plangjamento florestal minucioso de todas
as atividades envolvidas no processo de producdo para
gue resultem em menor custo de risco, minimizacdo dos
custos operacionais, melhoria da produtividade de trabalho
e racionalizac&o do fluxo de producdo (HOSOKAWA &
MENDES, 1984). E necessario também escolher com
cuidado o local em que os povoamentos florestais seréo
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localizados (disténcia até aindlstria) umavez que o custo
de transporte tem efeito consideravel no custo fina de
producéo de madeira. Segundo Arce (1997), esse custo
responde pela maior parte do preco da madeira posto-
fébrica na maioria das empresas de papel e celulose do
Brasil.

Outro fator que deve ser considerado na andlise
econdmica da atividade florestal é a terra, uma vez que
dependendo de seu prego, nivel de produtividade e
localizagdo em relacdo afonte de consumo, essa atividade
pode ser mais ou menos lucrativa. Segundo Alfaro (1985),
em alguns casos a aquisicdo de terras mais caras é
compensada pela alta produtividade e pela proximidade
dos centros consumidores.

A existéncia de classes de produtividade e a escolha
da densidade de plantios sdo outros fatores que devem ser
considerados na andlise econdmica dos empreendimentos
florestais. Objetivou-se, neste estudo analisar a viabilidade
econdmica de plantios de Eucalyptus grandis manejados
para producdo de celulose, considerando diversas
condicdes de sitio e dois espagamentos; analisar as
implicagBes econdmicas relacionadas a lucratividade da
atividade florestal decorrente da realizacdo de plantios
situados a diferentes disténcias daindUstria consumidora e
de mudangas nos parémetros taxa de desconto, preco da
madeira, custo de transporte, didmetro minimo aproveitavel
do fuste e comprimento das toras em que o fuste é
seccionado.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

As areas em estudo sdo de propriedade da Empresa
Votorantim Celulose e Papel — V CP, com sedeindustrial
no municipio de Luiz Anténio, Estado de Sao Paulo. Os
dados foram provenientes de projetos localizados nos
distritos de Altinopolis, Guatapara, Luiz Anténio e
Tamoio. Nessas regides, a precipitacdo média anual é de
1.579 mm, 1.430mm, 1.460 mm e 1.571mm, respectivamente.
A temperatura média anual é de 24° C em Altindpolis e
Tamoio; 23° C em Guatapard e Luiz Antonio. A altitude
média é de 650 m acima do nivel do mar. Os solos
predominantes dos distritos de Altinopolis, Luiz Antonio
e Tamoio sao caracterizados como areia quartzosa alica,
textura areig/areia franca (<15% argila), relevo suave
ondulado sendo os solos predominantes de Guatapara e
Tamoio elatossolo vermelho escuro, texturamédia (15—
35% argila), relevo suave ondulado e ondulado.
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2.2 Base de dados para desenvolvimento do estudo
2.2.1 Modelo Biométrico

Os dados utilizados para a prognose precoce do
volume por classe diamétricaforam provenientes de plantios
de Eucalyptus grandis, de parcelas retangulares de 400mz,
com idades de medicdo variando de 19 a 103 meses,
instaladas nos espacamentos 3x2m e 3x3m. O modelo foi
composto por cinco fases.

Nafase um, éfeitaa classificagdo de sitio utilizando
0 método da diferenca algébrica, avaliando o desempenho
dos modelos em sua forma anamorfica e polimérfica. A
equacdo de sitio selecionada &

(ILnf1-ExP(-33044805¢(1 01242405 )
Hid} (Lnb-ExP(-3.3044895¢(1 o 0,1842405))))
32,2522562

S = 32,2522562* [

em que:
= indice de sitio;
Hd = altura dominante;
=logaritmo natural;
EXP = exponencial;
= idade de referéncia.

O coeficiente de determinacdo (R?) da equacéo de
sitio foi de 88,32% e 0 erro-padréo dos residuos (S Y0) de
5,5%. A idade de referéncia adotada foi de 84 meses

Na fase dois, desenvolveu-se e selecionaram-se 0s
modelos e os atributos do povoamento, como:
sobrevivéncia de arvores; area basal; diametro maximo;
média aritmética dos didmetros; didmetro minimo; variancia
dos diametros. De forma complementar, € obtido o didmetro
meédio quadrético por meio da seguinte expressao:

G
Dgp= |2
0,000785398* N,
em que:

Dg, = diametro médio quadrético naidade de prognose .,
G, = areabasal naidade de prognosel,

N2 = ndmero de arvores sobrevwentes na idade de
prognose |,

Na fase trés sdo ajustados, construidos e
selecionados os model os hipsométricos e o polindmio de
poténcias fraciondrias e inteiras para estimativa da alturae
do volume, respectivamente.

Na fase quatro é feito o gjuste e a selecdo das
distribuictes diamétricas, sendo ade Weibull, com gjuste
pelo método dos momentos, amais precisa (Tabela 1).
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Tabela 1 - Distribuigdo de Weibull.
Table 1 —Weibull ‘sdistribution.

OLIVEIRA,A.D.deet al.

Fdp

= ()5 (5

Faixa

A<d<w,ax20,b>0,c>0

Método de Estimativa— Momentos

Estimativadeb oude B (escala):

(_j:bl“(1+%)

Estimativa de c ou dey (forma):

cv

_ s [+ 2¢)-T(1+yc)|¥2
d I (1+Yc)

Parémetros estimados da distribuicao:

,5’, 7, dém do parmetro “a” ser vinculado ao Dy,

Finalmente, na fase cinco é obtida a prognose do
crescimento e da produgdo dos multiplos produtos da
madeira e de seu volume. Para a avaliagco da precisdo das
prognoses, utilizaram-se as informag6es de cada parcela
em sua primeira medicdo e, a partir delas efetuou-se a
prognose para as idades nas quais essas foram remedidas.
Pbde-se entdo confronté-las com os volumes de cada
parcela obtida na ocasio do processamento do inventéario.
Observou-se que os residuos obtidos desses confrontos
ndo apresentaram tendenciosidade para os estratos que
compuseram este estudo.

2.2.2 Cenérios para prognose do volume

S40 realizadas prognoses para os plantios de
Eucalyptus grandisnos espacamentos 3x2 m e 3x3 m. Para
cada situagdo é prognosticado o volume considerando o
seccionamento do fuste em toras com 2,5 e 2,8 m de
comprimento, conjugados com diametros minimos
aproveitaveisde 4 a 10, em intervalos de 2 cm.

2.3 Andlise econdmica

Os custos utilizados neste estudo referem-se aos
gastos com reforma, manutencgdo, colheita e transporte de
madeira para producdo de celulose. As distancias médias
de transporte das regides de Altindpolis, Guatapard, Luis
Antonio e Tamoio até aindUstria sdo de 120 km, 10 km, 75
km e 70 km, respectivamente. Considerou-se também o
custo anual daterra, calculado com base nos juros sobre o
valor daterra, que equivale ao custo de oportunidade do
uso desse fator.

As receitas foram obtidas por meio da multiplicacéo
do preco da madeira colocada no pétio da fébrica de
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celulose pela quantidade produzida, para cada situagéo
analisada.

A andlise econbmica é feita usando o critério do
Valor Presente Liquido (VPL), considerando um horizonte
de plangjamento infinito (VPL_). Esse critério foi escolhido
por permitir comparar alternativas que apresentam
duracdes diferentes entre si, como é o caso deste estudo.
Segundo Rezende & Oliveira (2000, 2001), oVPL  pode ser
determinado pela seguinte formula:

VPL, = VPL(L+i)
@+i) -1
em que:

VPL= EO RiL+i) ! - EOCj (1+i)!
1= 1=

n = duracdo do projeto em anos ou em ndmero de periodos
de tempo, que neste estudo indica a idade de corte do
povoamento;

i = taxa anual de desconto ou taxa de juros minima de
atratividade, expressa naformaunitéria;

j = periodo de tempo considerado;

Cj = Custos no final do ano j ou do periodo de tempo
considerado; e

Rj = Receitas no fina do ano j ou do periodo de tempo
considerado.

Foi realizada andlise de sensibilidade paratestar o
efeito de alguns pardmetros na lucratividade das diversas
situagdes analisadas. Foram simuladas mudancas na taxa
de desconto, preco da madeira, custo de transporte,
comprimento das toras e diametro minimo aproveitavel do
fuste.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se nas Tabelas 2 e 3 os resultados das
andlises econdmicas para diversas situagdes, considerando
toras com 2,5 e 2,8 metros de comprimento conjugadas
com diametros minimos de 4, 6, 8 e 10 centimetros.
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A regido de Tamoio € aque gerao maior lucro para
a empresa, pois ela possui plantios no sitio |, o qual
apresenta elevada produtividade. No entanto, deve-se
considerar que o porcentual de area com alta produtividade
€ muito pequeno em relacdo ao total das areas em que a

Tabela2- Valor Presente Liquido infinito (VPL ) em US$/ha, volume de madeira (V) em m#/ha e nimero de toras (N) por hectare,
paratoras com 2,8 metros de comprimento e taxa de desconto de 6% a.a.

Table 2 — Present Net Worth (VPL ) ( US$/ha), timber volume (V) ( mf/ha) and amount of logs (N) per hectare for 2.8 mlength logs

and discount rate of 6% a.a..

Regido Esp Sitio  Didmetro minimo=4cm Diametro minimo =6 cm Didmetrominimo=8cm  Diametro minimo = 10 cm

(m) N Y, VPL., N v

VPL,, N \' VPL,, N \Y VPL,

Il 84162 2061 76517 7.3702 1982
IV 82797 2185 19041 7.3150 211,0
X2y 81130 2271 -21118 7.2161 2199

597.72 5.810,0 198,22 230.74 3.955,6 1836  -493.11
7837 57760 206,7 -23875 3.992,7 1900  -766.92
-55341 57268 2134 -53582 3.8934 1842  -935.02

® VI 78939 2193 47934 69379 2118 -76177 56621 2185 -76098 39255 1904 -1065.06
g VIL 77017 2253 -707.73 68186 2184 -152498 49541 2184 -96562 38388 1857 -1,167.18
S 61049 1991 -40945 55744 1945 32841 46563 1965 4388 33309 1678 -384.87
< IV 56641 1869  -9954 51182 1821 -157.39 41414 1813 -399.29 33558 1735 -65878
%3 v 55161 1793 42502 50606 1895 47930 41410 1872 -65L17 33542 1782  -845.73

VI 53789 1865 -659.87 49726 1944 -71230 39546 1794 -84377 32700 1726  -992.65

VIl 51137 1792 -84552 48348 1877 -87441 38459 1737 -98404 31847 1675 -110451

Il 81638 1758 174088 66659 1644 123841 56331 1689 38354 41140 1666 -930.30

w X2 Il 74525 1613 12358 63657 1533 -150.06 54580 1794 -636.27 39577 1614 -1,386.44
g IV 68333 1745 -74882 61071 1688 -879.76 50818 1711 -1197.47 38558 1582 -1700.82
§ Il 57659 1640 154718 50954 1586 1309.17 47147 1718 75123 37343 1678 -19213
3 1 51980 1493  -1838 48870 1675 -20042 43776 1880 -497.98 35210 1711 -1015.34

IV 49249 1623 -82647 45122 1587  -909.17 37678 1624 -1,18482 29191 1537 -1610.05

Il 73378 181,3 89688 65283 1751 66361 56587 1783 -10438 40610 1581 -1,246.71

2 69329 1579 -70002 66604 1760 -150330 54369 1743 -1,256.23 38259 1531 -190145

2 IV 62309 1434 -1460.16 49031 1306 -191302 52440 1724 -180273 38378 1515 -2240.60
e V67804 1806 -1877.21 60737 1647 -382067 49942 1615 -211573 38524 1575 -2,472.77
< Il 51130 1552 24128 53478 1725  -523 41663 1558 -49284 25411 1136 -132391
'% 33 I 51045 1542 -110873 50608 1666 -120461 44604 1683 -1466.55 27578 1240 -1,92584
IV 43363 1217 -170071 48019 1628 -177394 42555 1631 -194208 32887 1526 -2299.40
V45829 1432 -205468 42017 1393 -211054 40677 1588 -223891 26183 1223 -2521.05

| 94629 2447 609046 80536 2335 549648 6.0066 2067 407516 46737 2076 200466

2 Il 78883 2106 212044 68826 2029 182326 53693 1822 102433 35785 1613  -56251

o I 71803 1899 29411 62552 1835 10242 53869 2115 -50305 35705 1723 -129154
2 IV 65215 1990 -75448 59245 2103  -857.07 43790 1874 -133391 35318 1784 -1734.12
F | 62036 1985 406340 56672 1943 384066 44965 1789 302394 28756 1437 1157.13

X3l 52250 1688 83356 4.671,3 1644
I 43460 1466 -73430 4.011,7 1434
IV 39331 1516 -150531 3.8105 1629

663.73 3.3825 1461 -4256 29002 1470 -722.32
-830.14 33490 1508 -1,180.42 2.789,4 1502 -1,533.47
-1,551.58 32183 1541 -1,719.84 2.700,1 151,7 -1,955.25
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Tabela 3- Valor Presente Liquido infinito (VPL ) em US$/ha, volume de madeira (V) em mé/ha e nimero de toras (N) por hectare,
paratoras com 2,5 metros de comprimento e taxa de desconto de 6% a.a

Table 3— Present Net Worth (VPL ) ( US$/ha), timber volume (V) ( mf/ha) and amount of logs (N) per hectare for 2.5 mlength logs

and discount rate of 6% a.a..

Regido Esp Sitio  Didmetrominimo=4cm Diémetro minimo = 6 cm Diametrominimo=8cm  Diadmetro minimo =10cm

(m) N \Y; VPL,, N \Y;

VPL., N \Y VPL., N \ VPL,

Nl 98678 2084 81393 86923 2232
IV 96724 2207 22327 85395 2306
X2y 94517 2292 -187.62 83718 2361
VI 89374 2193 -47934 73692 2083

63137 62832 1954 14167 49154 1846 -316.03
68.77 63164 2050 -260.62 51267 2052 -616.80
-311.64 6.1372 1977 -54098 4.7312 1928 -859.64
-587.98 61284 2056 -749.04 4.6157 1875 -1,003.73
-784.47 59702 1995 -909.77 45973 1924 -1,124.62

29318 50288 1803 7828 43404 1917 -265.47
-175.72 48595 1719 -32362 3.8745 1665 -589.72
-48549 48477 1798 -588.11 38737 1725 -796.34
-702.33 47983 1852 -79294 38584 1768 -959.76
-87357 4.6100 1783 -949.01 3.8114 1798 -1,088.21

134419 6.0308 1646 23646 42705 1478 -974.99
-76.60 6.2731 1945 -741.61 4.4236 170,7 -1,442.93
-868.24 51961 1636 -1,34358 4.1495 1548 -1,757.88

116813 4.7542 1638 58191 37924 1451 -162.05
-20651 44145 1544 -56255 37151 1552 -989.56
-936.74 41548 1481 -1,152.66 3.531,9 1496 -1,434.19

51755 53180 1528 -17542 4.2856 1425 -1,149.67
-954.04 54344 1528 -1371.77 41605 1406 -1917.04
-1556.37 5.2854 1542 -1,883.16 4.055,7 1405 -2,259.64
-1974.01 51183 1547 -2,200.63 39741 1404 -2473.54

13217 32870 101,3 -37953 3.070,8 1186 -1,103.08
-1,176.08 4.336,9 1391 -1,465.04 36839 1450 -1,854.02
-1,752.58 4.251,4 1405 -1,928.86 35408 1413 -2,214.30
-2,087.63 4.113,7 1402 -2,228.04 34144 1385 -2,436.97

554418 6.567,0 2041 393727 44756 1657 1,900.76

183098 5571,8 1775 84293 47255 1780 -62.32
-41.35 56110 1891 -48337 44096 1821 -1,094.42
-91540 52150 1778 -1,18091 52153 1726 -1,586.38

n
= VIl 89541 2271 -69364 7.3098 2155
E Il 70664 2005 43411 60074 1925
< IV 64339 1878 -8609 56856 1818
33 v 62663 1802 -41344 55314 1746
VI 61221 1874 -650.98 54499 1822
VIl 59588 1920 -840.74 53418 187,1
Il 95610 1779 183344 7.7680 16638
s X2 1 87803 1634 19541 7.7473 1803
g IV 79915 1765 -702.88 7.2304 1880
IS Il 67284 1656 1617.70 53648 1554
O 33 1 58411 1498 -128 50031 1438
IV 56816 1632 -80580 49116 157,5
Il 81408 1810 88560 82855 1996
X2 Il 7.8599 1590 -667.90 6.546,0 1492
;g IV 75780 1655 -1428.78 7.444,7 1896
J V 72551 1680 -1,865.75 6.190,2 1592
N Il 52071 1220 31653 4.6743 1182
3 32 | 59410 1560 -106626 50861 1324
IV 56476 1404 -1,679.41 50910 151,1
V 53803 1450 -202890 4.8338 1409
| 109881 2469 67207.10 91241 2344
32 Il 92093 2127 220149 7.7642 2031
o I 79629 1896 28512 65798 1787
g IV 72483 1990 -75448 62724 1512
& | 71837 2000 4114295 62557 1932

33 II 57637 1685 82198 50168 1625
I 47667 1198 -689.37 4.6231 1449
IV 45575 1528 -1481L17 43376 1512

3,78232 47689 1751 282240 36735 1544 1,724.60
59040 4.167,0 1548 189.02 35856 154,8 -488.70
-78521 38463 1356 -1,063.76 3.4138 156,7 -1,402.73

-1513.36 3.7722 156,7 -1,666.23 32815 1575 -1,874.92

empresa mantém seus plantios. Em contrapartida, Luiz
Antdnio é aregido que apresenta 0s menores lucros, sendo
0s retornos econdmicos negativos paraa maior parte dos
plantios realizados nessa regido. Esse fato justifica-se
devido a baixa capacidade produtiva dos solos daregido e
do elevado prego daterra.
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Ao comparar plantios com 0 mesmo nivel de
produtividade, aregido de Altindpoalis é a que tem o melhor
desempenho econémico, principalmente porque o custo
daterranesselocal é bem inferior ao das demais regides,
contribuindo para aumentar a rentabilidade do
investimento. Por outro lado, a rentabilidade poderia ser
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aindamaior se essaregido estivesse mais proxima do centro
consumidor.

Os plantios realizados no espagamento 3x2 m
apresentaram maior rentabilidade do que os plantios no
espacamento 3x3 m. A explicacdo é que apesar de o
espacamento 3x3 m ter maior volume de madeira por
individuo, o espagcamento 3x2 m tem maior nimero de
arvores (em média 50% a mais), 0 que compensa essa
diferenca, resultando em maior volume por hectare e,
consequientemente, em maior lucratividade.

Quanto menor o didmetro minimo aproveitavel do
fuste, maior alucratividade dos plantios. 1sso era esperado,
j& que reducgdes no didmetro minimo proporcionam um
aumento do aproveitamento do fuste, umavez que elevam
0 nimero de toras a serem extraidas e, conseqlientemente,
0 volume de madeira produzida. Por exemplo, na Tabela 2,
naregido de Altindpoalis, no espacamento 3x2 e sitio 111,
adotando-se o didmetro minimo de 4 cm, obtém-se 2.606,2
torase 7,9 m® amais, por hectare, em relacéo a adogdo do
di&metro minimo de 8 cm. Assim, a lucratividade obtida
para o didmetro de 4 cm é US$534.43/ha superior a do
diémetro de 8 cm.

Em alguns casos, reduzir o didmetro minimo de 8
cm para 6 cm € suficiente para que o VPL  passe da
condicdo de negativo para positivo, como ocorre naregido
de Altindpolis, espacamento 3x 2 mesitio IV. Naregido de
Tamoio, considerando toras com 2,8 m de comprimento,
no espacamento 3x2 m e sitio |, o VPL_aumenta de
US$2,004.66/ha para US$6,090.46/ha quando o didmetro
minimo passa de 10 cm para4 cm.

Contudo, deve-se ressaltar que a lucratividade das
situactes onde o didmetro minimo aproveitavel do fuste €
pequeno pode estar superestimada, uma vez que nesta
andlise adotou-se um valor por m® para o custo de colheita
de toras de 2,8 metros de comprimento até um diametro
minimo de 8 cm (padrdo da empresa), ndo sendo
considerada, por exemplo, a possibilidade de aumento
desse valor devido a diminuicdo do didmetro minimo.
Segundo Silvaet al. (1995), o custo de corte decresce com
0 aumento do didmetro médio, do volume por hectare e
com a idade do povoamento, sendo o didametro médio a
principal variavel ainfluenciar esse custo.

Para um mesmo diametro minimo aproveitavel, a
tendéncia predominante foi de queda na lucratividade a
medida que comprimento das toras passou de 2,5 para 2,8
m. 1sso ocorre porgue o volume do fuste de uma arvore
esté associado ao nimero de toras que se pode obter dela.
Assim, ao seccionar o fuste em toras de menor
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comprimento, obtém-se um melhor aproveitamento em
termos volumétricos, contribuindo para aumentar o retorno
financeiro. No caso da regido de Guatapara, no
espacamento 3 X 2 m, sitio |1 e didmetro minimo de 4 cm,
cortar o fuste em toras com 2,5 m significa um retorno
econémico 5,31% superior aguele que se obteria caso 0
fuste fosse cortado em toras de 2,8 m de comprimento. Jao
ganho volumétrico proporcionado por essa reducdo no
comprimento das toras é de 2,10m%/ha.

Combinando reducdes no diametro minimo
aproveitavel do fuste com reducfes no comprimento das
toras em que o fuste é seccionado, consegue-se aumentar
bastante a lucratividade dos plantios. Por exemplo, naregido
de Tamoio, no espagamento 3x2 m e sitio |, paratoras com
2,8 m de comprimento e didmetro minimo de 10 cm, obtém-
seumVPL_de US$ 2,004.66. Reduzindo-se 0 comprimento
das toras e o didmetro minimo para 2,5 m e 4 cm,
respectivamente, o VPL _ passa para US$6,207.10

Vale ressaltar que as analises econdmicas ndo
consideraram qual quer alteracdo nos custos de tracamento,
carregamento e empilhamento das toras de diferentes
dimensBes pelainexisténcia dessa informacao no momento
em que este estudo foi realizado.

Asandlises aseguir se referem apenas atoras com
2,5 metros de comprimento e didmetro minimo aproveitével
dofusteigual a4 cm.

Observam-se, na Tabela 4, os efeitos da taxa de
desconto para as diversas situagdes analisadas. A correta
determinacdo da taxa de desconto a ser utilizada nos
empreendimentos florestais € de extrema importancia para
a garantia da viabilidade econdmica destes projetos. Nota-
se que, se a taxa de desconto vigente for 12% ao ano,
apenas os plantios em locais com elevada produtividade
garantiria a viabilidade econdmica do empreendimento. No
entanto, como comentado anteriormente, o porcentual
dessas areas é muito pequeno em relacdo ao total de area
plantada. Assim, poucos projetos apresentaram viabilidade
econdmica.

Por caracteristicas do setor florestal, ja bem
conhecidas, 0s projetos sdo muito sensiveis as variagdes
na taxa de desconto, como se observa na Tabela 4. Na
regido de Guatapara, espagamento 3x2 m e classe de sitio
II,0VPL  passade US$ 1,833 44/ha para US$ -654.33/ha as
taxas de 6% e 12% ao ano, respectivamente.

Mesmo que a taxa vigente fosse de 3% ao ano,
plantios nos sitios de menor produtividade da regido de
Luiz Anténio ainda apresentariam retornos negativos, como
€ 0 caso da classe de sitio V, no espagamento 3x3 m, em
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Tabela4 - Valor Presente Liquido infinito (VPL ) para diversas regides, condigdes de sitio e taxas de desconto em dois espagamentos.

Table 4 — Net Present Worth (VPL ) for several regions, site index, discount rates and two spacings.

Regido Sitio VPL., (US$/ha) para o espagcamento 3x2 m VPL., (US$/ha) para o espacamento 3x3 m

3% 6% 9% 12% 3% 6% 9% 12%
I 3,354.81 813.93 -11.56 -415.86 2,506.05 434.11 -243.01 -558.00
Altin6polis IV 2,199.12 22327 -418.81 72816  1,485.15 -86.09 -576.65 -805.70
v 1,407.31 -187.62 -682.73 -917.10 797.39 -413.44 -786.34 -962.57
VI 813.93 -479.34 -877.17  -1,054.78 296.80 -650.98 -948.75  -1,078.56
Vi 379.32 69364  -1,10464  -1,151.61 -72.59 -840.74  -1,066.07  -1,159.81
I 6,849.75 1,833.44 170.53 -654.33 6,324.52 1,617.70 57.53 -716.26
Guatapara I 3,573.40 195.41 91132  -1,457.37 3,066.88 -1.28  -1,00959  -1,506.88
v 1,867.91 -702.88  -1,531.94  -1,918.07 1,524.63 -805.80  -1,567.95  -1,938.61
I 4,776.67 885.60 -403.78  -1,042.96 3512.51 316.53 74211 -1,266.60
Luiz _ I 1,625.81 -667.90  -1,42246  -1,794.07 78126  -1,06626  -1567.95  -1,94551
Antonio v 179.00  -1,42878  -1940.83  -2,188.77 -43534  -1,679.41  -2,081.74  -2,269.60
v -69855  -1,865.75  -222891  -239533  -1,171.94  -2,02890  -2,302.28  -2,430.28

[ 1568226 620914  3,057.48 148891 1135815  4,142.95 1,74495  551.03
Tamoio I 761945  2,201.49 405.24 48589  4,660.42 821.98 -449.93  -1,080.43
I 3,736.74 285.12 -854.99  -1,417.56 1,591.12 -689.37  -1,44167  -1,812.16
v 1,717.88 75448  -1550.86  -1,930.08 4495  -1481.17  -197873  -2,212.80

gue o prejuizo é de US$ 1,171.94/ha. Todavia, ataxa de
desconto ndo é um fator que pode ser modificado ou
escolhido, de forma a a cangar o méximo retorno do capita
investido, e sim trabal ha-se com taxas vigentes no mercado.
Portanto, € extremamente conveniente que alguns plantios
sejam revistos, mesmo que locais mais produtivos
compensem os de menor produtividade.

Apresentam-se na Tabela 5, as possibilidades de
ganhos financeiros caso a empresa reduza o custo de
transporte, assim como mostra as possiveis perdas caso
esse fator aumente. Na caso de aumento do custo de
transporte, as regides mais afetadas sdo aguelas mais
distantes da fabrica e com menor produtividade, como
alguns plantios da regido de Altindpolis. Por exemplo, a
perda econdmica caso esse custo aumente 15% sera de
US$ 296.25/ha para o sitio |11 no espacamento 3x2 m,
engquanto para essa mesma condicdo, na regido de
Guatapar, a perda seré de apenas US$ 91.94/ha.

Nota-se que na regido de Luiz Antdnio, os sitios
[11, 1V eV ndo se tornam viaveis economicamente mesmo
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Se 0 custo de transporte cair 15%. Esses fatos refletem a
importancia que o custo de transporte possui ha
rentabilidade dos projetos florestais, asssm como os demais
custos discutidos anteriormente.

Na Tabela 6 sdo apresentadas simulacbes de
mudangas no preco de venda da madeira para celulose.
Pequenas alteracdes, como areducdo de 10%, ateraram a
lucratividade de muitos plantios, principalmente em sitios
mais produtivos. Por exemplo, naregido de Tamoio, parao
espacamento 3x2 m, no sitio |, a rentabilidade passa de
US$6,207.14/ha para US$4,173.29/ha. Ja uma reducéo de
20% no preco da madeirainviabilizaria economicamente a
atividade em quase todas as situagdes analisadas. Apenas
no sitio | daregido de Tamoio consegue-se obter viabilidade
econdmica dos plantios realizados nessas condigdes.

Para aregido de Luiz Antdnio, aumentar o preco da
madeiraem 40% ndo foi suficiente para que 0s projetos no
sitio V fossem viahilizados economicamente. Por exemplo,
no espacamento 3x2 m, o retorno que erade R$-1,865.75/ha
passa para US$ - 243.39/ha.
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Tabela5- Valor Presente Liquido infinito (VPL ) paradiversas regides e condigdes de sitio em dois espagamentos, considerando
alteracdes no custo de transporte.

Table 5 — Net Present Worth (VPL ) for several regions and site index and two spacings, considering changes in transportation
cost.

Regi&o Espagamento  Sitio VPL, (US$/ha)*
m) (m) “15% 10% 5% 0% 5% 10% 15%
11 1,110.18 1,011.43 912.68 813.93 715.18 616.43 517.68
v 444.38 370.68 296.97 223.27 149.57 75.87 217
3x2 \% -8.22 -68.76 -129.31 -187.62 -245.09 -302.57 -360.04
\ -334.10 -382.51 -430.93 -479.34 -527.75 -576.17 -624.58
Altinépolis Vil -574.38 -614.13 -653.88 -693.64 -733.39 -773.15 -812.90
11 690.95 592.00 513.06 434.11 355.16 276.21 197.26
\% 102.05 39.34 -23.38 -86.09 -147.01 -206.12 -265.22
3x3 \Y -257.95 -309.78 -361.61 -413.44 -465.27 -517.10 -568.93
Vi -526.86 -568.20 -609.61 -650.98 -692.35 -733.72 -775.09
Vil -738.32 -773.48 -807.13 -840.74 -874.34 -907.95 -941.56
I 1,962.44 1,919.44 1,876.44 1,833.44 1,790.44 1,747.44 1,704.45
3x2 11 287.35 256.71 226.06 195.41 164.76 134.11 103.46
Guatapara \% -636.19 -658.42 -680.65 -702.88 -725.12 -747.35 -769.58
I 1,737.78 1,697.75 1,657.73 1,617.70 1,577.68 1,537.65 1,497.63
3x3 11 83.01 54.91 26.81 -1.28 -29.38 -57.48 -85.57
v -744.12 -764.68 -785.24 -805.80 -826.35 -846.91 -867.47
I 1,192.00 1,089.86 987.73 885.60 783.47 681.33 579.19
3x2 11 -459.02 -528.65 -598.28 -667.90 -737.53 -807.15 -876.78
A% -1,282.77  -1,331.44  -1,380.11 -1,428.78 -147745 -1526.13 -1,574.79
Luiz \% -1,757.48  -1,79357 -1,82966 -1,865.75 -1,901.84 -1,937.92 -1,974.01
Antbnio 1 582.64 493.94 405.24 316.53 227.82 139.12 50.42
3x3 11 -900.64 -955.85  -1,011.05 -1,066.26 -1,121.46 -1,176.67 -1,231.88
A% -1563.06 -1,601.84 -1,640.63 -1,679.41 -1,71819 -1,756.98 -1,795.75
\Y -193546  -1,966.58 -1,997.75 -2,02892 -2,060.04 -2,091.21 -2,122.33
| 6,732.06 6,557.09 6,382.11 6,207.14 6,032.16 5,857.19 5,682.21
3x2 I 2,530.59 2,420.89 2,311.19 2,201.49 2,091.79 1,982.09 1,872.39
11 512.78 436.89 361.01 285.12 209.24 133.35 57.47
Tamoio v -594.01 -647.50 -700.99 -754.48 -807.97 -861.46 -914.95
| 4,568.17 4,426.43 4,284.69 4,142.95 4,001.22 3,859.48 3,717.74
3x3 I 1,082.69 995.78 908.88 821.98 735.07 648.17 561.27
11 -511.54 -570.82 -630.10 -689.37 -748.64 -807.92 -867.20
v -1,357.96  -1,399.03  -1,440.10 -1481.17 -152225 -1563.32 -1,604.39

Em que:

1Considerou-se taxa de desconto de 6% a.a., toras com 2,5 metros de comprimento e didmetro minimo aproveitavel igua a 4
centimetros.
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Tabela6-Valor Presente Liquido infinito (VPL ) paradiversas regifes e condicOes de sitio em dois espagamentos, considerando
ateractes no prego da madeira.

Table 6 — Net Present Worth (VPL ) for several regions and site index and two spacings, considering changesin wood price.

Regigo Espacamento  Sitio VPL,. (US$/ha)*
(m) (m) 20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%
11 -633.96 60.09 813.93 1,597.45 2,380.97 3,164..49 3,948.01
v -907.85 -361.51 223.27 08.06 1,392.84 1,977.63 2,583.64
3x2 \Y -1,091.61 -643.65 -187.62 290.54 770.94 1,251.34 1,740.09
VI -1,221.99 -856.68 -479.34 -95.20 305.00 706.10 1,107.22
Altindpolis Vil -1,321.44 -1,009.05 -693.64 -373.10 -30.83 311.44 653.71
11 -808.50 -192.32 43411 1,061.27 1,729.37 2,420.01 3,124.82
v -1,025.88 -556.89 -86.09 411.52 925.70 1,452..47 1,979.22
3x3 V -1,168.70 -802.78 -413.44 -2.19 409.05 820.30 1,237.81
\| -1,279.58 -979.24 -650.98 -322.72 11.87 354.48 697.10
VIl -1,363.03 -1,107.40 -840.74 -564.88 -274.08 17.56 309.21
I -299.52 766.96 1,833.44 2,899.92 3,966.40 5,032.88 6,099.37
3x2 11 -1,269.35 -561.02 195.41 955.58 1,715.76 2,475.93 3,236.11
Guatapara 1V -1,762.40 -1,245.18 -702.88 -151.44 424.71 1,011.23 1,597.73
I -367.79 624.96 1,617.70 2,610.45 3,603.19 4,595.93 5,588.68
3x3 11 -1,351.26 -698.19 -1.28 695.62 1,392.53 2,089.43 2,786.34
v -1,825.58 -1,315.69 -805.80 -295.91 213.98 723.87 1,238.73
I -1,196.39 -199.47 885.60 1,970.66 3,055.73 4,140.79 5,250.52
3x2 11 -2,038.08 -1,390.82 -667.90 71.80 811.51 1,551.22 2,290.92
\Y -2,386.63 -1,919.87 -1,428.78 -911.71 -394.63 122.44 639.52
Luiz V -2,597.57 -2,238.64 -1,865.75 -1,470.72 -1,061.62 -652.51 -243.39
Antbnio I -1,560.51 -625.86 316.53 1,258.92 2,201.30 3,143.69 4,086.08
3x3 11 -2,211.13 -1,652.77 -1,066.26 -465.34 163.64 792.62 1,421.60
v -2,489.00 -2,091.43 -1,679.41 -1,267.39 -841.05 -402.40 55.05
\Y -2,661.10 -2,359.81 -2,028.90 -1,697.99 -1,367.07 -1,036.16 -703.86
| 2,139.43 4,173.29 6,207.14 8,240.99 10,274.84 12,308.70 14,342.55
3x2 I -348.71 926.39 2,201.49 3,476.59 4,751.69 6,073.40 7,446.60
11 -1,461.44 -596.94 285.49 1,167.19 2,049.25 2,931.32 3,813.38
Tamoio 1V -1,991.86 -1,376.22 -754.48 -110.78 554.68 1,220.15 1,885.61
| 847.93 2,495.44 4,142.95 5,790.47 7,437.98 9,085.49 10,733.00
3x3 I -1,198.28 -188.15 821.98 1,832.10 2,842.23 3,853.13 4,946.25
11 -2,062.39 -1,378.37 -689.37 -0.37 688.62 1,377.62 2,066.61
\Y -2,403.59 -1,958.57 -1,481.17 -1,003.78 -496.99 16.58 530.16

Em que:

1Considerou-se taxa de desconto de 6% a.a., toras com 2,5 metros de comprimento e didmetro minimo aproveitavel igual a 4
centimetros.
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4 CONCLUSOES

A regido de Tamoio é a Gnica que tem plantios na
classe desitio | e sdo eles que geram o maior lucro paraa
empresa.

Reduzir o diametro minimo aproveitavel do fuste e
0 comprimento das toras em que 0 mesmo é seccionado é
uma boa estratégia para aumentar o aproveitamento de
madeira e o lucro. Mas antes de qualquer tomada de
decisfo, € necessario realizar novos estudos para detectar
possiveis restri¢des técnicas associadas a tais mudangas,
bem como avaliar o impacto dessas mudangas sobre 0s
custos de colheita e transporte de madeira, ja que elestém
efeito direto sobre alucratividade da atividade florestal.

A atividade florestal s6 gera lucro se as taxas de
juros forem baixas, sendo que apenas os plantios da regi&o
de Tamoio, situados na classe de sitio |, sdo lucrativos para
taxas de juros iguais ou pouco superiores a 12% ao ano.

Os plantios situados em terras pouco produtivas
sd0 invidveis economicamente.

O custo de transporte tem efeito significativo na
lucratividade da atividade florestal, devendo ser analisado
com cuidado no momento de definir regiGes com potencial
para novos plantios da empresa.

Pequenas mudancas no prego de venda da madeira
provocam grandes alteracdes na lucratividade da atividade
florestal, sugerindo que a melhoria da qualidade da madeira,
juntamente com outras medidas que visem aumentar o
preco desse produto, sdo alternativas que podem viabilizar
o plantio em éreas pouco produtivas e aumentar o lucro
dos plantios das éreas mais produtivas.
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