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RESUMO: Os principais objetivos do estudo foram: determinar o impacto do aproveitamento
da érvore, associado a0 comprimento das toras em que o fuste € seccionado e/ou ao didmetro
minimo aproveitdvel do fuste na rotagdo econdmica e na lucratividade de plantios de
Eucalyptus grandis para a producdo de celulose; determinar o prejuizo econbémico decorrente
do corte da floresta em idade diferente da 6tima. Desenvolveu-se um modelo biométrico para
prognosticar o volume de madeira utilizando-se dados provenientes de parcelas instaladas em
plantios de Eucalyptus grandis para a producéo de celulose com a idade de medicéo variando
de 19 a 103 meses. Foram avaiados plantios nos espacamentos 3 X 2 e 3 x 3 m nos sitios 30,
28, 26 e 24 m. A prognose do volume foi redlizada a partir da idade zero, considerando o
seccionamento do fuste em toras com 2,5, 2,8, 4,0 e 6,0 m de comprimento para diémetros
minimos aproveitavels de 4 a 10 cm, em intervaos de 2 cm. Para a andlise econbmica, utilizou-
se o critério do Vaor Presente Liquido (VPL), calculado para um horizonte de plangamento
considerado infinito e uma planilha de custos que incluia os gastos com reforma, manutencao,
colheita e transporte de madeira. As principais conclusdes foram: variagdes proporcionas ro
didmetro minimo aproveitavel do fuste e/ou no comprimento das toras em que este €
seccionado implicaram em variagOes diretamente proporcionais na idade 6tima de corte dos
plantios; ha grandes pre uizos econdmicos quando os plantios sdo cortados em idades diferentes
da idade 6tima, principamente se ees estiverem em sitios mais produtivos, 0s prejuizos por
cortar os plantios em idades anteriores a idade 6tima tendem a ser maiores que agueles
incorridos quando o corte € feito gpos a idade Gtima; aproveitando-se mais o fuste via redugéo
do didmetro minimo e/ou do comprimento das toras em que este € seccionado conseguem-se
aumentos significativos na lucratividade dos plantios. Contudo, antes de qualquer tomada de
decis@o em relacdo a mudangas nestes parametros, € necessario redizar novos estudos para
detectar possiveis restricdes técnicas associadas a tais mudancgas, bem como avaliar o impacto
dessas mudangas sobre 0s custos de colheita e de transporte de madeira.
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ECONOMIC ROTATION OF Eucalyptusgrandis PLANTATIONS
FOR PULP PRODUCTION

ABSTRACT: The objectives of the research were: to determine the economic impact of several
minimum diameter and length of logs in economic rotation age, economic feasibility of
Eucalyptus grandis plantation for cellulose production; to determine the economic loss of
cutting the stand before or after the optimal economic rotation age. A biometric model for
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making wood volume prognosis was devel oped using data of a trial of Eucalyptus grandis
plantation envisaging pul p production. Eucalyptus grandis stands of 19 and 103 monthsold, in
the spacing 3 x 2 and 3 x 3 min siteindex of 30; 28; 26 and 24 m were used. Theprognosis
started at the age zero, considering logs of 2.5; 2.8; 4.0 and 6.0 m of length for minimum
diameter varying from4to 10 cm, inintervals of 2 cm. Net Present Worth (VPL) was used the
economic criterion, considering an infinite horizon and a cost relation including
reestablishment, yearly maintenance, logging and wood transportation costs. The main
conclusions were: increases in the minimum diameter and or in logs length increase the
rotation age; harvesting the standsin ages different fromthe optimal one cause large economc
loss mainly in the better sites; the economic lossis larger if the harvest is made before the
optimal economic rotation than if it is make after; economic feasibility increases when the
minimum diameter is smaller and when the length of the logs is shorter. Any way, before
making any decision it is necessary to take into account possible technical restrictions and
effect on harvest and transportation costs caused by changer in thelength of logsand in the
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size of the minimum commercial diameter.
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1INTRODUCAO

A rotacdo florestd foi definida por Davis
(1966) como sendo o tempo passado entre o
edabdecimento e o0 crexcimento de uma
floresa aé o momento de seu corte A
determinacdo da rotacdo é de fundamenta
importdncia no resultado  find de um
povoamento florestal, pois o corte fora desta
idade acarretard em um aumento nos custos de
producdo, impedindo que se acance 0 maximo
retorno sobre 0 capitd investido (Hoffman &
Berger, 1973; Rezende et dl., 1987).

Uma empresa floresta pode usar as
melhores técnicas de producdo e plantio de
mudas, usr a espécie mais adequada, aingir
uma edrutura 6tima de  povoamento
(espacamento, espécie, adubagcdo e outros),
adotar técnicas de protecdo (prevencdo contra
fogo, doencas, ataque de insetos e outros) e
anda fica muito aguém dos resultados
econdmicos, potencidmente atingiveis, caso o
corte find ndo sga redizado no momento
adequado (Bentley & Teenguarden, 1965).
Neste sentido, Smith (1989) andisou o
prejuizo econdmico resultante do corte da
floresta acima desta idade e verificou que

exige uma reacdo direta entre taxa de
desconto e produtividade com preuizo, ou
sga, a medida em que se aumentam a taxa de
desconto e a produtividade, maiores sGo ©s
prguizos ocasonados por cortar a floresta
acima daidade 6tima de corte.

Scolforo & Hosokawa (1992) comentam
que, entre os diversos tipos de rotacdo
exigentes, a econdmica é a mas conveniente,
uma vez que consdera taxa de juros, custos de
producdo e dimensdes das plantas. Contudo,
na determinacdo da idade de corte, o critério
utilizado ndo deve s rigido, preservando
sempre 0s interesses da empresa, pois caso
ocorram mudancgas, nas condigdes econbmicas
Ou nos objetivos da empresa, o critério
utilizado devera acompanhar tais mudancas
(Johnston et d., 1977, Nautiya, 1988). Ou
sga, se a demanda da unidade consumidora for
maior que a oferta de madeira, a idade de corte
devera s aguela capaz de aender as
necessidades da fabrica, se for para producdo
de cdlulose.

Atudmente, as empresas floretals tém
utilizado um mix entre rotagdo econdmica e
técnica paa  suprir  suas  unidades
consumidoras, sga no questo quantidade
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como no qualidade, 24 horas por dia de forma
a gaantir o menor cugto possivel. O maior
dilema estd em equilibrar seus custos, uma vez
gque a aquisicao de madeira de terceiros eeva,
condderavelmente, o0s custos totais de
producdo. Por esta razdo € que muitas
empresas vém adotando uma idade de corte
muito inferior & idade d&tima de corte
obtida por dgum critério  econdmico
ou pela maximizacdo do Incremento Médio
Anud.

Os fatores que afetam a idade de corte do
povoamento jA sd bem conhecidos e
estudados [vea, por exemplo, os trabalhos de
Pearse (1967); Mc Killop (1971); Lopes
(1990); Rezende & Oliveira (1994); Rodriguez
et a. (1997); Lima Jinior et a. (1999), entre
outros]. Entretanto, sGo poucos os trabahos
que andisaran a otimizagdo dos produtos
extraidos da floresta, de forma a garantir a
obtencdo de um maior volume por unidade de
area

Assim, este estudo teve como objetivos:
determinar 0 impacto do agproveitamento da
avore, asociado a0 comprimento das toras
em gque o fuste é seccionado e ou ao didmetro
minimo gproveitavd do fuste, na rotacdo
econdmica e na lucraividede de plantios de
Eucdyptus grandis paa a producéo de
cdulose, determinar 0 prguizo  econdmico
decorrente do corte da floreta em idade
diferente da Otima andisx as implicagbes
econdmicas relacionadas a rotacdo e a
lucratividade da atividade florestal decorrente
de mudangas nos parametros taxa de desconto,
epacamento e nivel de produtividade dos
plantios.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Areade estudo

As aeas em estudo sdo de propriedade
da Empresa Votorantim Ceulose e Papd —
(VCP), com sede indudrid no municipio de
Luiz Antdnio, estado de S&o Paulo. Os dados
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foram provenientes do projeto locdizado no
digrito de Tamoio, onde a precipitacdo média
anuad € de 1571 mm, a temperatura média
anud é de 24°C e a dtitude média é de 650 m
acma do nivd do ma. Os solos
predominantes do digrito de Tamoio SO
caracterizados como aeia quartzosa dica,
textura aeadada franca (<15% argila) e
latossolo vermelho escuro, textura média (15%
— 35% agilad), rdevo suave ondulado e
ondulado.

2.2 Base dedados para desenvolvimento
do estudo

2.2.1 Modelo biométrico

Os dados utilizados para a prognose
precoce do volume por classe diamétrica
foram provenientes de plantios de Eucalyptus
grandis, de parcelas retangulares de 400m?,
com idades de medicdo variando de 19 a 103
meses, ingtdadas nos espacamentos 3x2m e
3x3m. A prognose foi redizada por melo do
“software” SPP eucalyptus, desenvolvido por
Scolforo (1999). O modelo foi composto por
cinco fases.

Na fase 1 foi feita a classficagdo de sitio
utilizando-se 0 método da diferenca agébrica,
avdiando o desempenho dos modelos em sua
forma anamarfica e polimorfica. A equacéo de
gitio selecionadafoi:

(lnk- el 3.3044805 01842405)%

@ Hd  Olnf exp(- 33044805 01842405
ESZ, 2522562

S =32,2522562*
cujo coeficiente de determinacdo (R?) foi de
88,32% e 0 erro padrdo dos residuos (Syx%) de
5,5%. A idade de referéncia adotada foi de 84
MESES.

A fase dois condituiu no desenvolvi-
mento e selecdo dos modelos e dos atributos
do povoamento, tails como: sobrevivéncia de
avores, aea basd, didmetro maximo, média
aitmética dos diametros, diamgro minimo e
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vaiancia dos didmetros. De forma comple-
mentar, foi obtido o didmetro médio quadré
tico por meio da seguinte expressao:

Dg,= | =
1/0,000785398* N,
em que
Dg, = didmetro médio quadréico na

idade de prognose | 2;
G, = areabasal naidade de prognose I».

Tabela 1. Digtribuicio de Weibull.
Table 1. Weibull distribution

N> = nimero de &vores sobreviventes na
idade de prognose I,.

Na fase trés, foram  gustados,
congruidos e sdecionados os modeos
hipsométricos e o polindmio de poténcias
fracion&rias e inteiras para etimativa da atura
e do volume, respectivamente.

Na fase quatro, foram feitos 0 guste e a
sdecéo das didtribuigdes diamétricas, sendo a
de Webull, com guse pdo méodo dos
momentos, amais precisa (Tabela 1).

Fdp

Faxa

()= B%E- 20 o5 g-29
ébeé b g g é b gy

AE£EdEY¥, a2 0,b>0,c>0

Método de estimativa— momentos

Edimaivadeboude™ b (escada)

Egtimativa de c ou de g (forma)

Parémetros estimados da distribuicéo

‘d:bG(1+%)

S [G(1+ Zc)- G(1+ j/c)] Y2

N G(1+1/c)

b,g, dém do pardmetro “a’ ser vinculado ao Din

Finamente, na fase cinco, foi obtida a
prognose do crescimento e da produgdo dos
multiplos produtos da madera e de seu
volume. Para a avaliacdo da precisdo das
prognoses, Uutilizaramse as informagoes de
cada parcda em sua primeira medicdo e a
partir destas, efetuou-se a prognose para as
idades nas quais estas foram remedidas. Pbde-
se entdo confronté-las com os volumes de cada
parcela obtida na ocasido do processamento do
inventario. Observouse que 0s residuos
obtidos destes confrontos ndo apresentaram
tendenciosdade para 0s edraos que
compuseram este estudo.

2.2.2 Cenarios para prognose do volume

Foram redlizadas, a partir da idade zero,
prognoses para plantios de Eucalyptus grandis
nos espacamentos 3x2 m' e 3x3 m. A primeira
idade de prognose foi 36 meses e, a partir
desta, a cada 12 meses, até 120 meses. Os
indices de stio utilizados foram: 30m, 28m,
26m e 24m, correspondentes as classes de sitio
[, 1, 1l e IV, respectivamente. Para cada
dtuacdo, foi  prognogicado o  volume
consderando-se 0 seccionamento do fuste em
toras com 28 m de comprimento aé um
didmetro minimo aproveitave de 8 cm, que é
0 padrdo adotado pela empresa. Também foi
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feta a prognose do volume para toras com
comprimentos de 2,5, 4,0 e 6,0 metros, para
didmetros minimos de 4 a 10 cm, em
intervalos de 2 cm.

2.3 Custos e receitas envolvidos no
processo de producéo de madeira

Os cudos utilizados neste estudo
referemse  aos gastos com  reforma,
manutencéo, colheita e trangporte de madeira
para producdo de ceulose (Tabda 2).
Considerou-se também o custo anua da terra,

Tabela 2. Custos das operagOes florestais.
Table 2. Forest operations cost
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calculado com base nos juros sobre o vaor da
terra, 0 qua equivale a0 custo de oportunidade
do uso degte fator. O vaor da terra para o
distrito de Tamoio é de R$ 4.166,67/ha.

As receitas foran obtidas pea
multiplicacdo do prego da madeira colocada no
paio da fébrica de ceulose pea quantidade
produzida, para cada dtuacdo andisada
Considerourse que 0 prego da madeira para
celulose posto fabrica € de R$ 31,50/m?,
independente da qudidade da madeira e do
didmetro e comprimento datora.

Atividades Custos por espacamento
3x3m 3x2m
Reforma (ano 0) (R¥ha) 821,48 957,33
Manutencgo (ano 1) (R¥/ha) 512,18 512,18
Manutencéo (anos 2 an*) (R$¥/ha) 59,21 59,21
Rogada (2 anos antes da colheita) (R$/ha) 56,00 56,00
Rocada pré-corte (anos de corte) (R$/ha) 56,00 56,00
Transporte** (RY/m3) 5,42 5,42
Colheita*** (R¥M?3) 5,80 5,80

* n éaidade de corte

** Paraa andlise econdmica os custos de transporte e colheita sdo convertidos para R$/ha, de acordo com a produgéo

de madeira obtidaem cadaidade.

*** A colheita é feitacom Feller Buncher, Skidder e Tragadeira.

2.4 Determinacdo da rotacdo econémica e
do preuizo decorrente do corte em
idade diferente da 6tima

A idade dtima econfmica de corte ou
rotacdo econdmica foi definida pedo maximo
Vador Presente Liquido, consderando um
horizonte de plangamento infinito (VPLy).
Egde critéio foi escolhido por  permitir
comparar  dternativas que  gpresentam
duracBes diferentes entre s, como € 0 caso
deste estudo. Segundo Rezende & Olivera

(2000, 2001), o VPLy pode ser determinado
pela seguinte formula

VPL(+i)"

VPLy =
@+i)"-1

em que:

VPL= & Ri(t+) I~ Acj{i) ]
j=0 =0
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n = duragdo do projeto em anos ou em
nimero de periodos de tempo, que neste
estudo indica aidade de corte do povoamento;

taxa anua de desconto ou taxa
minima de atratividade, expressa na forma
unitaria

j = periodo de tempo considerado;

C} = cugos no find do ano j ou do
periodo de tempo considerado; e

R = recdtas no find do ano j ou do
periodo de tempo considerado.

Foram utilizadas taxas de desconto iguais
a 3%, 6%, 9% e 12% a0 ano para testar seu
efeito nas diversas StuagOes analisadas.

O prejuizo (P), por cortar a floresta em
idade diferente da idade &tima,  foi
determinado com base na diferenca entre o
VPLy nalOC (VPLy oc) e 0 VPLy naidade
efetivade corte (VPLy |ec), OU sga

P=VPLy ,oc - VPLy |gc

Asim, o prguizo sra o vdor que a
empresa dexa de ganha (custo de
oportunidade) ao cortar aflorestaforadalOC.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Andlise econbmica daidade 6timade
corte

As Tabelas 3 e 4 mosiram os resultados
das mudancas no  didnero  minimo
goroveitaved do fuste, conjugados com
ateragbes no comprimento das toras, para
diversas dtuagbes. O maior retorno econdmico
foi obtido com o plantio no espacamento 3x2
m, seccionando o fuste em toras de 25 m de
comprimento aé um didmetro minimo de 4 cm

a0s 3 anos de idade. Deve-se observar que este
resultado  ocorreu no  Sitio de  maior
produtividade, o qual, para o projeto em
estudo, ocorre em uma pequena &ea e, por
iSSO mesmo, sBo denominadas de microssitios
especials, assm como no outro extremo, classe
de dtio IV, o0 mesmo fenbmeno também
ocorre. As &reas mais expressivas deste projeto
(90%) estédo nas classes de dtio Il e
[Il, ou indices de sitio 286 m e 26 m,
respectivamente, na idade de referéncia de 84
Mmeses.

A produtividade do locd tem efeto
direto tanto na idade 6tima econdmica de corte
como na rentebilidede dos  plantios.
Congderando 0 espacamento 3x2 m, a taxa de
desconto de 6% aa e o didmetro minimo de 8
cm, na idade otima de corte os investimentos
redizados nos ditios de dta produtividede
(sitio 1) propiciaram lucros variando de R$
8.158,07/ha (toras com 2,8 m de comprimento)
a R$ 4.781,8%ha (toras com 6 m de
comprimento). No sitio Il, eses lucros
ocorreram em menor escala, variando de R$
2.050,61/ha a R$ 247,00/ha. J& os plantios nos
gtios Il e IV ndo s mostraram lucrativos.
Assm, nedtes sitios, a empresa devera decidir
se continua a plantar Eucalyptus grandis para
a producdo de ceulose ou se redefine o
mango destes plantios para outros usos que
agreguem mais vaor amadeira

Na mesma linha de raciocinio do
paragrafo anterior, pode-se observar para a
classe de dtio Il, quando o didmetro minimo
de cote € 6 cm, que ha um dgnificativo
aimento no nimero de toras g
consequentemente, no volume para cdulose
Isto propicia lucros variando de R$ 3.665,43 a
R$ 1.525,22 por hectare, valores estes que sGo
sgnificativamente superiores aguee em que o
didmetro minimo é de 8 cm. Embora em
menor proporgéo, este mesmo comportamento
€ observado nas outras classes de sitio.
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Tabela 3. VPLy (R%ha) para diversas idades, sitios, comprimentos de tora e didmetros minimos
aproveitavels do fuste, para o espacamento 3x2 m e taxa de desconto de 6% a.a..

Table3. NPWy (R$/ha) for several ages and site index, in 3x 2 spacing, combining different log length and
commercial minimum diameter, considering a discount rate of 6.0% per annum.

Tora IC Sitioll Sitio 1

(M Anos 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10cm
3 1242607 1109895 788203 380514 3911,31 2562,96 -324,84 -4019,53
4 9406,14 866440 656283 361907 4407,16 3665,43 1687,47 -1140,39

25 5 6590,77 6189,03 4618,08 242355 3418,88 3161,06 145819 -124,75
6 4357,73 412513 302033  1266,20 223533 207058 757,40 -434,63
7 2741,87 2504,29 1791,55 358,03 124391 112311 96,29 -841,95
8 1434,49 125350 597,81 -450,60 358,76 256,31 -559,88 -1321,42
3 1219250 1100340 815807 394316 3667,12 2594,81 -324,84 -5208,62
4 9251,61 856396 677144 401312 424491 3649,98 2050,61 -1565,34

28 5 6494,83 604513 485792 285526 3502,83 302315 1949,86 -1126,08
6 4289,89 401853 316085  1731,38 229348 1963,97 1241,97 -1214,78
7 2689,52 2516,37 1860,01 780,84 1288,21 1042,58 515,07 -1458,04
8 1400,34 1178,37 768,56 -71,53 386,08 188,01 -337,90 -1809,77
3 1142808  10430,09 669294 556,36 3253,06 2138,28 -1471,47 -8011,49
4 8687,58 815446  5821,09 171065 375042 2892,79 675,31 -2500,23
5 6051,13 578131 406045 102648 2831,28 241156 966,52 -1623,75

40 6 3965,23 382470  2627,83 41821 1697,46 1527,86 505,43 -1355,30
7 243584 234725 150968 -17351 772,78 676,14 -60,76 -1425,83
8 118861 1137,39 276,80 -792,10 -47,62 -105,68 -648,67 -1700,49
9 181,62 149,26 54784 -1371,42 -762,56 -800,80 -1239,06 -2047,93
3 9230,38 010298  4781,89 259,09 1692,37 1618,05 -3202,03 -7034,73
4 714231 7088,22 4329,90 1162,08 2104,70 1525,22 64,93 -2732,02
5 480095 480995 285526 420,88 1338,27 113441 247,00 -1989,51

6,0 6 3059,09 305909  1624,78 -202,04 452,13 452,13 -129,35 -1815,64
7 1751,29 1751,29 688,22 -761,41 -241,96 -241,96 -568,13 -1905,01
8 659,28 659,28 -15690  -132825 -870,64 -870,64 -1068,71 -2158,10
9 -244.88 -244.88 -874,33  -1847,92 -1442,01 -1442,01 -1562,61 -2471,48

Continua..

To be continued...
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Tabela 3. Continuagdo
Table 3. Continued

Tora IC Sitio Il Sitio IV

(m Anos 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6.cm 8cm 10cm
3 -2819,82 -3892,12 -6588,82  -9561,56 -756558  -8499,86 -110585 -12958,9
4 -35,51 -808,15 -241524  -4679,08 -356647 -421549 -5753,04 -797824

25 5 570,78 -82,78 -1018,16  -2984,34 -198351 -2463,19 -350650 -5197,37
6 321,29 -231,11 -967,65 -2363,20 -155397  -1961,01 -2712,09  -3967,11
7 -153,37 -556,05 -1152,01  -2190,91 -1510,39  -1832,53 -2364,07  -3366,73
8 -693,06 -993,58 -148535  -2298,12 -1697,08 -1953,20 -240057 -3175,78
3 -252254  -3711,64 -6684,37  -9306,75 -742756 -9136,88 -10814,3 -12874,0
4 103,56 -537,73 -2824,74  -4864,51 -356647 -4671,35 -5961,66 -7684,64

28 5 588,77 205,03 -1659,73  -3320,62 -2007,50 -2553,13 -387225 534127
6 238,92 -56,67 -109848 -2765,39 -152490 -1781,72 -3060,97 -4253,01
7 -217,80 -455,38 -1007,05 -2585,54 -1510,39  -1715,76 -2710,37  -3688,87
8 -741,70 -795,51 -1270,20  -2649,87 -171757 -1888,32 -2670,36  -3486,54
3 -3393,13  -5006,90 -8032,72 -114195 -811766 -9975,61 -125873 -137764
4 -530,00 -1248,56 -3187,88 -6031,19 -4030,06 -4748,61 -661840 -8913,14
5 294,97 -232,68 -1629,75 -4052,13 -237325 -2667,06 -4034,14  -6204,69

4,0 6 -66,36 -328,02 -128746 -3051,28 -1941,63 -2067,61 -2997,98 -4718,19
7 -499,67 -644,64 -1329,19  -2649,97 -1848,64 -1913,07 -257346  -3962,69
8 -990,17  -107554 -1601,46  -2605,47 -1997,60 -2021,50 -252351  -3677,79
9 -1471,42  -1527,31 -1947,92  -2730,32 -219500 -2253,82 -265091 -3627,43
3 -510245  -5367,88 -7831,00 -10899,2 -920058 -9678,34 -121839 -137764
4 -136445  -2028,92 -34330 -5946,20 -5011,31  -5142,66 -6657,03  -8665,39
5 -862,26  -1138,08 -214540  -4166,05 -3242,67 -3260,66 -4357,93 -6138,74

6,0 6 -110817 -1239,01 -1801,10 -3361,40 -2755,70  -2760,54 -3400,17  -4839,33
7 -139362  -1454,02 -1784,21  -302043 -251306 -2593,59 -2968,08 -4115,71
8 -174147  -1775,62 -197369 -2987,95 -260547 -2646/45 -287526  -3814,39
9 -2097,93  -2118,52 -224500 -3097,99 -2777,38  -2800,92 -2942,10 -3736,26
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Tabela 4. VPLy (R%ha) para diversas idades, sitios, comprimentos de tora e didmetros minimos
gproveitaves do fuste, para espacamento 3x3 m e taxa de desconto de 6% a.a..

Table4. NPWy (R$/ha) for several agesand siteindex, in 3 x 3 spacing, combining different log length and
commercial minimum diameter, considering a discount rate of 6.0% per annum.

Tora IC Sitiol Sitio |l

(M Anos 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10cm
3 829378 757183 5650,17 345247 1148,60 426,65 -80491  -3236,18
4 581004  5354,18 414887 2711,76 1645,52 1181,93 37839  -113599

25 5 3536,67 3218,88 2367,45 135412 958,39 640,60 29,01 -978,32
6 1663,65 1532,82 927,11 166,34 25,82 -172,85 -642,88 -1374,58
7 437,45 348,86 -102,14 -694,07 -718,23 -84306  -121352 -1773,24
8 -533,35 -598,24 -939,74 -1417,84 -1366,61 -145199  -175251 -2196,46
3 813453 768862 6053,62 231646 123354 67084  -153748  -3607,77
4 557825 540054 438066 1954,57 1668,70 1328,73 -8520  -154548

28 5 334480 330882 2607,29 730,54 916,42 688,57 -31876  -1446,01
6 160550 159581 1053,10 -279,46 -12,95 -168,01 -87547  -1742,85
7 393,16 389,13 -37,71 -1024,26 -746,42 -85514  -1382,65 -2067,20
8 -564,09 -567,50 -912,42 -1670,55 -1390,52 -146565 - -1872,04 -2425.27
3 744443 707284 519365 185994 437,27 -1926  -168611  -4584,53
4 514557 486742 3700,74 1854,13 120511 988,77 -46,56 -2109,51
5 298504 291908 224153 988,37 550,66 532,67 -10290  -1691,84

40 6 134384 131961 815,66 -12,95 -269,77 -279,46 -73980  -197544
7 187,79 17571 -202,80 -810,85 -939,70 -M4373 129406  -2280,61
8 -73142 -73825  -103,94  -1503,22 -154761 154761 -182081  -262334
3 5586,47 5533,39 4110,72 1222,92 -1080,95 -114465  -2408,06 -4648,23
4 386299 367756 3159,89 1282,38 12342 100,24 -48697  -2179,05

60 5 1911,75 189376 174386 280,84 -336,75 -366,73 -57659  -1871,72
6 573,38 568,53 505,54 -604,12 -938,47 -95300 -104992  -205297
7 -384,01 -384,01 41622  -1261,84 -145915  -146318  -150748  -2296,72
8 -117537  -117537  -1192,45 -1851,55 -1957,41 -1957,41  -1981,32 -2602,85

Continua...
To be Continued...
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Tabela 4. Continuagéo...
Table 4. Continued...

Tora IC Sitio 111 Sitio IV

(M Anos 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10cm
3 -395813 456330  -6007,20  -8396,00 -7886,39  -866142  -101796  -11581,0
4 -2117,24 -2441,75 -3283,92 -4921,92 -5014,63 -5308,24 -6049,97 -7626,15

25 5 -1380,05  -1571,92  -212955  -3058,93 -3352,73  -358058  -407225  -556526
6 -1631,40 -1733,15 -2140,19 -2813,74 -3051,17 -3211,08 -3545/43 -451941
7 -191821  -197458  -228061  -280812 -296516 ~ -302959  -333563  -3830,92
8 -223744 230233 254138 -296484 -3057,05  -304,61  -335415  -376054
3 -3968,75  -500921  -627262  -8024,41 -813058  -8841,91  -994607  -114536
4 -2186,77  -2696,72  -358525  -4836,93 506099  -5501,40 626631  -7340,28

28 5 -146999  -1661,86  -242935  -3430,68 -341269  -372449  -433608  -522948
6 -1704,08  -180099  -236309  -314324 -3109,32  -327407  -374410  -445157
7 -188599  -203498  -2449,74  -3069,86 -301349  -310610  -347656  -4044,34
8 -2251,10 -2319,40 -2667,74 -3176,57 -3098,03 -3142,42 -3442,94 -3914,22
3 -4393,43 -4998,59 -6845,93 -9277,20 -8119,96 -0171,04 -10997,1 -12780,7
4 -249583  -271990  -3909,76  -539323 540095  -567910  -6567,64  -793521
5 -1715,83 -1751,80 -2645,21 -3676,52 -3586,58 -3916,36 -4479,98 -5523,29

40 6 -194636  -195605  -222257  -3327,38 -328861  -3307,99  -392339  -4616,32
7 -2204,11 -2208,13 -2353,10 -3251,06 -3194,69 -3202,74 -3661,79 -4185,27
8 -251747  -251747  -260285 < -3354,15 -326878  -327219  -3630,77  -4057,65
3 -535956 544450 695210  -902240 -026659  -9362,14  -104769  -12727,7
4 -3461,63  -349254  -4164,73  -5462,77 583363  -587999  -665263  -7912,03

6,0 5 -2615,23 -2615,23 -2921,02 -3874,39 -4240,14 -4240,14 -4647,87 -5661,19
6 -278466  -278466  -291065  -3516,36 -3947,62  -395247  -4131,75  -476654
7 -202490  -292490  -2989,33  -345240 -381481  -381481  -390340  -433829
8 -312535  -312535  -315950  -356583 -381860  -381860  -386299  -421815
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Quanto a idade dtima econbmica de
corte, 0s resultados no microssitio | indicaram
que, economicamente, os plantios devem ser
cortados com 3 anos de idade. Mesmo que este
fao sga desgado, exitem  certos
inconvenientes, como a baixa qudidade da
madeira que sera produzida nos plantios
jovens, ou, anda a retirada de fatores do
meio, em especid dos solos, sem que hga
tempo das plantas iniciarem um processo de
cidagem de nutrientes que permita retorno ao
solo de pelo menos parte do que foi retirado,
por exemplo.

Esta idade de corte precoce revela que o
mango que vem sendo gplicado ndo esta
adequado as condigbes de produtividade
encontradas neste microssitio, e modificagbes
guanto a0 mango adotado deverdo ser
redizadas. Uma opgdo é abrir 0 espacamento
para reduzir a competicdo entre as plantas nas
idades iniciais da floresta. Com o retardamento
da competicdo, aumenta-se a idade de corte.
No entanto, ndo se deve desconsiderar o
impacto desta prética na qudidade da madeira
com a consequente reducdo da densidade
bésica, o que afetard a conversdo da madeira
em cdulose. Outra possihilidade € promover
adubacdo por cobertura dos plantios gquando
edes esiverem proximos a dingir 0 maximo
IMA  em volume, retardando também o
momento Gtimo de corte.

Para a classe de sitio 111, pode-se também
inferir que 0 mango adotado ndo € 0 mas
adequado. Em  &itios  com  menores
produtividades deve-se procurar obter mais
biomassa, 0 que se consegue com materid
genético sdecionado  especificamente  para
estes, diado a uma reducdo de espacamento e
Quase sempre a uma maor adubacdo por
cobertura em  diferentes  estdgios de
desenvolvimento do  povoamento.  Indicios
deste fato podem ser congtatados confrontado-
se 0s VPLs da Tabela 3, provenientes de um
maior numero de arvores’ha, com os VPLs da
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Tabela 4 obtidos de um menor nimero de
arvoresha. Para a classe de ditio 1V, o fato é
andamais critico.

Na idade 6tima econdmica de corte ha
gueda de rentabilidade dos plantios a0 passar
do espacamento 3x2 m para 3x3 m, em
qualquer das situagbes andisadas, 0 que esta
em conformidade com as lels de crescimento e
produgdo como encontrado em Scolforo
(1998).

O amento do di@metro minimo
goroveitavel do fuse paa um mesmo
comprimento de tora propicia o atraso na idade
de corte dos plantios. Por exemplo, no
espacamento 3x2 m, para toras com 4,0 m, no
sitio Ill, a idade de corte é de 5 anos nos
didmetros minimos de 4 e 6 cm, de 6 anos no
didmetro de 8 cm e de 7 anos no diametro de
10 cm. Egte fato expressa que a reducéo do
ddmegro minimo eta pemitindo o
goroveitamento de novas torasha com o
comprimento especificado 0 que se reflete no
volume e na renda, paa mesmos vaores de
cusdos. De forma semelhante, o aumento do
comprimento das toras paa um mMesmo
didmetro minimo também causa 0 araso na
idade de corte dos plantios.

Quanto menor o didmero  minimo
goroveitdvel do fuste, maor a lucratividade
dos plantios. Isto era esperado, ja que reducdes
no didmero minimo proporcionam  um
aumento do aproveitamento do fuste, uma vez
gque devam 0 nimero de toras a serem
extraidas e, conseglentemente, o volume de
madeira produzida, como mostram as Tabelas
5 e 6. Por exemplo, para toras com 2,5 metros
de comprimerto, no sitio | e idade de 3 anos,
adotando-se 0 didmetro minimo de 4 cm,
obtém-se 6.522,5 toras e 81,20 nt a mais, por
hectare, em relacdo a adocdo do didmetro
minimo de 10 cm. Asim, a lucrdividade
obtida para o didmetro de 4 cm é de
R$ 8.620,93/ha superior a do diametro de
10 cm.
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Tabela 5. Numero de toras obtidas por hectare para diversas idades de corte (1C), sitios, comprimentos de
tora e didmetros minimos aproveitaveis do fuste, no espagamento 3x2 m.

Table 5. Number of logs obtained per ha for several cutting ages (1C) and siteindex, in 3 x 2 spacing,
combining different log length and commercial minimum diameter

Tora IC Sitiol Sitio Il
(m Anos 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6cm 8cm 10cm
3 10998,1 9124,1 6567,0 4475,6 9317,2 72853 4887,1 29454
4 107529 9324,7 7049,6 5001,6 9209,3 7764,2 55718 3648,1
25 5 10627,7 9624,1 7439,6 5488,1 9249,3 8570,8 6143,3 47255
6 101804 9446,4 75231 5583,6 9038,9 8538,2 62714 4978,7
7 9769,9 89894 7497,1 55854 8829,6 8405,8 6307,6 5105,8
8 9426,2 87314 7184,1 5570,2 8637,3 8240,1 63009 51659
3 9462,9 8053,6 6006,6 40514 7880,6 6521,8 4382,0 21804
4 9290,3 8196,8 6437,1 4673,7 7888,3 6882,6 5269,3 3053,6
28 5 92443 83488 6864,1 5196,0 84444 7400,0 5980,5 35785
6 8889,7 8209,0 6864,8 5378,7 8248,5 7387,6 6195,2 3839,2
7 8552,9 8026,4 6774,9 5415,8 8034,1 72930 6250,4 3993,0
8 8269,3 75937 6634,9 54284 78315 7159,8 6023,0 4086,1
3 6054,9 5339,2 3704,7 2026,6 51411 4318,9 26855 9104
4 5957,9 54445 4044 2510,7 5074,4 42438 2997,3 18514
5 5901,2 5597,9 42991 2843,6 5072,6 4580,2 3539,2 2307,5
40 6 5720,1 5519,2 4384,7 3051,3 49111 4664,4 37333 2623,5
7 55247 5379,7 4406,5 3161,1 4771,7 4601,4 38135 28231
8 5357,6 5256,9 4140,3 32345 4656,9 45345 3860,5 29481
9 5201,7 5125,8 4081,0 3266,3 4561,1 44728 3851,3 3033,0
3 32215 31619 20739 1331,2 27381 2706,6 1414,2 766,3
4 32410 32031 2286,8 1584,9 2620,6 23283 1848,0 1205,5
5 3231,2 3230,6 24483 1764,5 2605,8 2480,6 21151 1463,5
6,0 6 3186,5 31864 2489,0 18571 25385 25380 2211 1618,0
7 31218 31218 2501,8 1900,7 24941 24940 22818 17111
8 3061,1 3061,1 2503,3 19284 2466,2 2466,2 23174 17681
9 29954 29954 2496,5 19412 24436 24436 23394 1807,1
Continua..

To be continued...
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Tabela 5. Continuagéo ...
Table 5. Continued ...

Tora IC Sitio I Sitio IV

(m Anos 4cm 6cm 8cm 10cm 4cm 6.cm 8cm 10cm
3 6428,3 4952,7 27850 1288,6 49793 3500,2 1286,0 291,7
4 7297,2 5968,8 42513 2681,1 6112,3 4855,9 3116,2 15644

25 5 7962,9 6579,8 5319,7 3546,1 6772,7 5696,4 4236,8 26974
6 8256,0 6786,5 5611,0 4082,7 71339 6067,3 4810,8 3412,6
7 8109,8 6877,9 5765,8 4409,6 7248,3 62724 5215,3 3866,9
8 79534 6910,5 5846,9 4611,5 73211 6398,9 5382,2 41651
3 6256,5 46104 24378 12438 47474 25075 1284,4 291,7
4 6853,7 5699,2 3501,8 22989 5523,0 37814 26169 15425

28 5 7180,3 6355,2 41554 29458 6029,5 4987,3 34352 23110
6 7124,2 64222 4892,2 33264 6528,6 58169 38954 28111
7 7016,3 6398,1 5386,9 3570,5 6521,5 5904,4 4185,6 31411
8 6898,1 6713,6 5618,6 37319 64794 5924,5 4379,0 3369,1
3 3538,3 24378 12438 3921 2505,8 12844 2017 16
4 4126,3 33914 2286,0 12422 3260,2 2595,0 15205 683,83
5 46411 39758 29315 1767,2 3706,6 33585 2308,2 1262,0

40 6 4544 41545 3264,2 21922 38%4,3 36779 27854 17344
7 4466,9 4202,9 34453 24687 3935,7 3825,7 3066,9 2037,3
8 4391,3 42111 35390 2656,1 3960,1 3907,3 3235,0 22318
9 4331,2 4200,7 3581,9 2780,5 4091,1 3942,5 3334,1 2356,3
3 1668,1 1541,2 89,6 3472 12247 994,3 290,1 16
4 23208 19654 14389 860,0 16638 15737 1021,3 521,2
5 23935 22112 17789 1167,0 1938,6 1925,8 1432,7 8755

6,0 6 23485 22454 1950,3 1376,1 2029,2 20254 1678,2 11324
7 23209 22614 2057,2 15132 21494 2070,3 1829,6 13115
8 2307,6 22719 21275 1604,1 21474 21014 19333 1435,7
9 2305,6 22823 21752 1665,6 2156,7 21287 2008,2 15233
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Tabela 6. Volume (nT’) obtido por hectare para diversas idades de corte (IC), sitios, comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitaveis do fuste, no espacamento 3x2 m

Table 6. Volume () obtained per ha for several cutting ages (IC) and site index, in 3 x 2 spacing,
combining different log length and commercial minimum diameter

Tora |IC Sitio | Sitio 11 Sitio I11 Sitio IV
(m) (anos) 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10 4 6 8 10

2469 2344 204,1 165,7 166,7 154,0 126,8 920 1033 932 678 398 586 498 257 78
2774 267,8 240,6 2025 212,7 203,1 1775 1409 1552 1452 1244 951 1095 101,1 812 524
290,0 283,3 257,1 220,5 237,1 232,8 204,4 1780 1896 178,7 1631 130,3 147,0 139,0 1216 934
299,0 294,2 271,4 2352 2552 251,8 224,7 2001 215,7 204,3 189,1 160,3 177,0 168,6 1531 127,2
304,6 298,7 281,0 2454 2674 264,4 2389 2156 232,7 222,7 207,9 1821 199,0 191,0 177,8 152,9
307,6 302,3 2831 2524 276,1 2731 249,2 226,9 2453 236,5 222,1 1983 2159 2084 1953 172,6

25

2447 2335 206,7 167,0 1644 154,3 126,8 80,8 1061 949 669 422 599 438 280 86
2754 266,5 243,3 207,6 210,6 2029 1822 1354 157,0 148,7 1191 92,7 10955 952 785 56,2
288,44 280,9 261,1 227,7 2385 230,5 212,6 161,3 1899 1835 1524 124,7 146,6 1375 1155 91,0
297,6 292,0 274,3 2448 256,4 249,6 234,7 1840 214,0 2079 186,4 152,0 177,6 172,3 1459 1213
303,3 299,0 282,7 2559 268,55 262,4 249,3 200,3 231,1 2252 2115 1723 199,0 193,9 169,2 144,9
306,6 300,1 288,1 263,5 276,99 271,1 2557 212,6 243,7 2423 2284 188,0 2153 210,3 187,4 163,5

2,8

237,5 228,1 1929 1351 160,55 150,0 116,0 544 979 827 542 223 534 359 113 01
268,1 261,2 231,0 177,8 204,2 193,1 1644 1233 1488 1395 1144 77,6 1035 942 70,0 403
281,0 276,5 247,8 197,2 227,3 220,3 196,2 153,0 1850 176,2 152,9 1125 1405 1356 112,8 76,6
290,9 288,0 263,3 217,7 244,1 2406 2195 1811 207,7 202,3 1825 146,1 169,0 166,4 1472 111,7
297,0 294,8 274,0 232,2 255,7 253,3 2350 201,1 224,1 220,5 2035 170,7 190,6 189,0 172,6 138,1
3004 298,9 273,7 242,4 264,2 262,5 246,6 2158 236,6 234,1 218,7 189,3 207,1 206,4 191,7 157,9
302,6 3015 277,8 249,8 270,55 269,2 254,3 226,8 2464 2445 230,2 203,6 221,8 219,8 206,3 173,1

4,0

216,8 2156 1749 132,3 1458 1451 99,7 636 818 793 561 272 432 387 151 01
2481 2474 211,7 170,7 1829 1754 156,5 120,3 138,0 1294 1098 78,7 90,8 89,1 695 435
260,3 260,3 227,7 187,1 202,4 199,0 184,2 146,9 165,7 161,1 144,3 110,6 126,0 125,7 1074 77,7
2722 272,2 2426 2049 2184 2184 2064 1716 186,2 1835 1719 139,7 1522 152,1 138,9 109,2
280,0 280,0 253,6 217,6 2305 230,5 2224 189,2 201,9 2004 1922 1615 1741 172,1 162,8 134,3
284,9 284,9 261,0 226,7 2401 240,1 2343 2024 2146 2136 207,8 1781 1893 188,1 181,4 1539
288,1 288,1 266,7 233,6 2474 2474 2433 2124 2251 2244 2201 1911 202,0 201,2 196,4 169,4

6,0
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Contudo, deve-se ressdtar que a  de comprimento aé um didmetro minimo de 8
lucratividade esta sendo superestimada para as cm (padrdo da empresa), nd sendo
dtuegbes em que o didmetro minimo consderada, por exemplo, a posshilidade de
gproveitavel do fuste € pegqueno, uma vez que, aumento deste vaor devido a diminuicdo do
nesta andlise, adotou-se o vaor de R$ 5,80/nT didmetro minimo. Segundo Silva et d. (1995),
para 0 custo de colheita de toras de 2,8 metros 0 custo de corte decresce com 0 aumento do
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didmetro médio, do volume por hectare e com
a idade do povoamento, sendo o diametro
médio a principd vaiavd a influenciar este
custo.

Exigem Stuagbes em que as mudancas
nos didmetros minimos paa um MeIMo
comprimento de tora nd  propiciaram
ateracbes no nimero de toras obtidas e,
conseglientemente, no volume e na rentabi-
lidade dos plantios. Por exemplo, no sitio |,
para toras com 6,0 m de comprimento na idade
de 6 anos, o nimero de toras/ha é de 3186,5,
independente do didmetro minimo ser de 4cm
ou 6cm. Este fato ocorreu porque 0 decréscimo
do didmetro minimo de 6cm para 4cm néo
propiciou que as avores das diferentes classes
diamétricas do povoamento produzissem pelo
menos uma nova tora com 60 m de
comprimento. Ou sga o0 pecentud de
goroveitamento das &vores ndo foi dterado
com a mudanca do didmero minimo,

resultando, portanto, N0 mesmo volume
goroveitavel da avore, como mosra a
Tabdab.

Paa um mesmo didmero minimo
goroveitavel, a tendéncia predominante foi de
gueda na lucrdividede a medida que o
comprimento das toras aumentou. Isto ocorre
porque o volume do fuste de uma &vore esta
associado a0 nimero de toras que se pode
obter dela Asim, a0 seccionar o fuste em
toras de menor comprimento, obtémse um
melhor gproveitamento em termos
volumétricos, contribuindo para aumentar o
retorno financeiro. No caso do sitio | e
didmetro minimo de 4 cm, cortar o fuste em
toras com 2,5 m aos 3 anos de idade sgnifica
um retorno econdmico 34% superior agquele
gue se obteria caso o fuste fosse cortado em
toras de 6,0 m de comprimento. JA 0 ganho
volumétrico proporcionado por esta redugdo
no comprimento das toras é de 30,10nT/ha.

Combinando-se  redugbes no diametro
minimo gproveitavel do fuste com redugdes no
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comprimento das toras em que o fude é
seccionado, consegue-se  aumentar bastante a
lucratividade dos plantios. Por exemplo, no
gitio |, para toras com 6 m de comprimento e
didmetro minimo de 10 cm, na idade 6tima de
corte (4 anos), obtémrse um VPLy deR$
1.162,08. Reduzindo-se 0 comprimento das
toras e o didmetro minimo para 25 m e 4 cm,
respectivamente, o VPLy na idade dtima de
corte (3 anos) passa para R$ 12.426,07.

Vde resdtar que nas andises
econdmicas nd s condderou  quaquer
dteracdo nos custos de tracamento,

caregamento e empilhamento das toras de

diferentes dimensdes, pea inexigéncia dessa

informagdo no momento em que e redizou

este estudo.

3.3 Andlise econbmica do preguizo
decorrente do corte em idades
diferentes da idade 6tima econémica

A Tabela 7 mostra 0 prejuizo econdmico
decorrente do corte em idades diferentes da
Otima para diversas Stuagtes. De forma gerd,
0 prguizo (ou custo de oportunidade) por
cortar o povoamento fora da idade dtima é
maior nas taxas de desconto mais baixas. Por
exemplo, no espacamento 3x2 e sitio |, a idade
otima se mantém fixa aos 3 anos independente
da taxa, mas 0 prguizo por cortar a floreta
com 4 anos ca de R$ 2.404,51/h4, s a taxa
for de 3% aa para R$ 857,97/h4, se ataxa for
de 12% aa Isto ocorre porque taxas de
desconto dtas levam a obtencdo de menores
lucros, representados pelos VPLy. Se o lucro €
pequeno em cada idade de corte, 0 preuizo
por cortar fora da idade Gtima também serd
pequeno.

Os prguizos tendem a s maores
guando o corte no povoamento € feito em
idades anteriores a idade Otima econdmica de
corte de que quando eles sdo redizados apls
esta idade. No espacamento 3x3 m, o0 caso do
sitio 111 e taxa de desconto de 3% aa. ilustram
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esta stuacdo. O prguizo por cortar aos 5 anos
(um ano antes da idade dtima econdmica de
corte) é de R$ 306,86/ha e por cortar aos 7
anos (um ano apds eda idade) é de R$
44.66/ha. A medida que se distancia para cima
ou para baixo desta, o vaor do preguizo
aumenta, mas edes vadores aumentam mas
paa as idades inferiores a idade Gtima
econbmica de corte do que para as superiores a
idade oOtima econdmica de corte. Rezende,
Minette & Torquato (1987), estudando a idade
6tima de corte para plantios de Eucalyptus
$p., Verificaaan que 0S maores preuizos
ocorreram a0 redizarem cortes um ano antes
da idade 6tima econdémica de corte.

A Tabeda 8 goresenta um resumo da
lucratividede (VPL¥) obtida no sitio | pelas
diversas combinagbes de comprimento de
toras com didmetro minimo aproveitave, na
idade dtima econdmica Mosra também a
diferenca entre as lucraividades obtidas
quando se conddera que os fudtes seréo
cortados de acordo com o padréo da empresa e
as oObtidas nas outras dStuagdes. No
espacamento 3x2 m, a melhor Stuacéo é toras
com 2,5 m de comprimento e didmetro minimo
d 4 om geando um lucro de

R$ 12.426,07/ha. Ja para as mesmas dimen
s0es, no espacamento 3 x 3 m, a lucratividade
€ de R$ 8.293,78/ha. Por outro lado, o lucro
obtido com base nas dimensdes adotadas pea
empresa € de apenas R$ 8.158,07/ha e R$
6.053,62/ha para os espacamentos 3x2 e 3x3
m, respectivamente.

Para cada espacamento andisado, a
diferenca entre as lucratividades da dimenséo
adotada pela empresa e a dimensdo OGtima
indicada na andise econbmica é de R$
4.268,00/lha e de R$ 2.240,16/ha, respec-
tivamente, nos espacamentos 3x2 m e 3x3 m.
Edas diferencas podem ser consideradas como
prejuizo, uma vez que a empresa esta deixando
de ganhar esta quantia (custo de oportunidade)
por ndo adotar a condicdo Gtima.

Em aguns casos, 0 padréo adotado pela
empresa € mas vantgoso que determinadas
Stuagbes smuladas. Para representar estes
casos, 0s vaores do prguizo aparecem com
gnd negaivo na Tabela 8. Por exemplo, no
espacamento 3x3 m, cortar toras com 6 m de
comprimento, condgderando qualquer diametro
minimo ~ gproveitavel, sS4 sempre menos
lucrativo que se for adotado o padréo da
empresa

Tabela 7. Pregjuizo (R¥ha) por ndo cortar na idade étima de corte (rotacdo econbmica), para toras com
2,8m de comprimento e didmetro minimo aproveitavel do fuste de 8cm.

Table 7. Economic loss (R$/ha) if harvest is done before or after the optimal economic rotation,
considering logs of 2.8 min length and minimum diameter of 8 cm

Esp Sitio Idade Prejuizo econdmico (R$/ha)

(m) (m) (anos) 3% 6% P 12%
x2 3 0,00 0,00 0,00 0,00
I 4 240451 1386,63 1038,44 857,97

5 6017,81 3300,15 2376,98 1903,07

6 9267,62 4997,22 3547,87 2804,84

3 5281,45 237545 144321 983,12

Il 4 8399 0,00 0,00 0,00

5 0,00 100,75 134,04 174,77

6 121293 808,64 684,90 611,01
Continua...

To be continued...
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Tabela 7. continuagéo...
Table 7. Continued...

Esp Sitio Idade Prejuizo econdmico (R$/ha)
(m) (m) (anos) 3% 6% 9% 12%
3 12514,66 5677,33 3429,13 2366,23
3x2 4 4412,52 1817,70 977,60 614,39
11 5 1797,82 652,68 289,11 159,37
6 393,35 91,44 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,35 40,05
8 385,90 263,15 214,31 223,70
3 17519,60 8144,00 5066,73 3565,84
4 7470,02 3291,30 1941,76 1301,42
5 2993,47 1201,90 642,11 392,37
v 6 112318 390,62 176,68 94,80
7 229,06 40,01 0,00 0,00
8 0,00 0,00 15,67 38,44
9 104,58 109,97 120,12 135,13
3 0,00 0,00 0,00 0,00
33 I 4 3073,47 1672,96 1199,26 957,50
5 6470,62 3446,33 2425,07 1905,06
6 9491,48 5000,52 3484,17 2712,26
3 3224,59 1452,28 867,58 579,59
I 4 0,00 0,00 0,00 0,00
5 271,29 233,56 215,21 201,91
6 1237,96 790,28 628,97 539,76
3 8532,54 3909,53 2392,80 1674,98
4 2873,32 1222,16 691,54 463,53
" 5 306,86 66,26 0,00 0,00
6 0,00 0,00 7,93 40,78
7 44,66 86,65 102,76 135,61
8 385,56 304,65 274,03 279,56
3 13988,57 6503,13 4043,88 2845,09
4 6369,01 2823,37 1674,03 1127,78
5 2244.66 893,13 470,03 283,19
v 6 867,25 301,16 134,25 71,53
7 183,11 33,62 0,00 0,00
8 0,00 0,00 10,55 28,70
9 72,01 81,03 88,93 101,89

* Asidades em que o prejuizo é zero correspondem as idades 6timas econdmicas de corte
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Tabela 8. Lucratividade (VPLy) obtida na idade 6tima de corte, para diversos comprimentos de tora e
didmetros minimos aproveitavels do fuste, e prejuizos decorrentes do seccionamento do fuste em toras com
2,8 metros de comprimento até um didmetro minimo de 8 cm, para o sitio | e taxa de desconto de 6% a.a.

Table 8. Economic profit in the optimal economic rotation, for several log length and minimum diameter
and economic loss caused by cutting logs at 2.8 min length and minimum diameter of 8 cm, for Siteindex|

and discount rate of 6% per annum.

Esp Tora VPLy (R¥ha)/didmetro minimo (cm) Prejuizo econdmico (R¥ha)/didm.min(cm)
(m) (m) 4 6 8 10 4 6 8 10
25 12426,07 1109895 788203 380514 426800 294088 -276,04 -4352,93
3x2 28 1219250 1100340 815807 401312 403443  2845,33 0,00 -414495
40 1142808 1043009 669294 171065 327001 227202 -146513 -644742
6,0 9230,38 910298 4781,89 116208 1072,31 M491 -3376,18 -6995,99
25 820378 7571,83 5650,17 345247 224017 151822  -40344 -2601,14
3x3 28 813453 768862 605362 231646 208091 163500 000 -3737,15
40 744443 707284 519365 18594 139082 101922  -85997 -4193,68
6,0 558647 553339 4110,72 1282,38 -467,14  -52023 -194289 -477124
4 CONCLUSOES madeira de baixa qualidade para a producdo de

As principais conclusdes deste estudo
foram:

Variagdes proporcionais no diametro
minimo goroveitivd do fuste e€ou no
comprimento das toras em que o fuse é
seccionado implicaram em variagdes
diretamente proporcionais na idade 6tima de
corte dos plantios,

Aumentos em fatores como taxa de
desconto e nivel de produtividade causaram
reducéo naidade 6tima de corte dos plantios;

No espacamento 3x2 m, a idade étima de
corte ocorre mais cedo do que no espacamento
X3 m;

A idade dtima de corte dos plantios em
dtios de dta produtividade (sitio 1) é muito
precoce (3 anos), podendo levar a obtencéo de

cdulosg

HA grandes preguizos  econbmicos
guando os plantios sdo cortados em idades
diferentes da idade Gtima, principdmente se
eles estiverem em sitios mai's produtivos;

Os preuizos por cortar os plantios em
idades anteriores a idade otima tendem a ser
maiores que agqueles incorridos quando o corte
éfeito gpds aidade Gtima;

Aproveitando-se mais o fuste via redugéo
do didmetro minimo e/ou do comprimento das
toras em que este é seccionado conseguenm-se
aumentos dgnificativos na lucratividade dos
plantios,

Os plantios de espacamento 3x2 m foram
mais lucrativos do que os de espacamento 3x3
m, sugerindo que a empresa deve considerar a

possibilidade de adotar apenas 0 espacamento
mais reduzido em seus futuros plantios;
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O VPLy negativo para os plantios nos
sitios Il e IV expressa um mango inadequado
para estes casos,

A empresa deve conddear a
posshilidade de reduzir o didmetro minimo
goroveitavd do fuste, assm como O
comprimento das toras em que ele é
seccionado.  Contudo, antes de quaquer
tomada de deciso, é necessiio redizar novos
estudos para detectar possiveis restricoes
técnicas associadas a tas mudancas, bem
como avdiar o impacto dessas mudangas sobre
0s custos de colheita e transporte de madeira.
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