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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaiar a viabilidade econbmica da produgdo de
madeira em solos sob vegetacéo de cerrado na condicdo de florestas naturais, florestas plantadas
de eucalipto em monocultivo e em faixa com a vegetacdo natural de cerrado. Efetuou-se uma
analise de sensibilidade dainfluéncia da taxa de desconto, valor daterra, niveis de produtividade
e redugdo nos custos de producéo na viabilidade econdmica dos tratamentos. Analisaram-se 0s
efeitos combinados de taxa de desconto e prego da terra e aumento de produtividade e redugédo
dos custos de producdo sobre a viabilidade econdmica dos sistemas de manegjo estudados. O
método de avaliacdo econdmica usado foi o Valor Presente Liquido. Verificou-se que, com a
produtividade encontrada e com os custos de producgdo originais, todos os tratamentos foram
invidveis economicamente, sendo necessarios aumentos significativos na produtividade e
reducdo dos custos de produgdo para que se tornem alternativas viavei s economicamente.

Palavr as chave: Andlise econdmica, sistemas de manegjo, eucalipto, cerrado.

1 Professores do Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federa de Lavras, Lavras, MG, Brasil
2 Engenheira Florestal, M Sc.

CERNE, V .4, N.1, p.034-056, 1998



AVALIACAO ECONOMICA DA VEGETACAO DE CERRADO 35

ECONOMIC EVALUATION OF CERRADO VEGETATION AREA SUBMITED TO
SEVERAL MANAGEMENT SYSTEMSAND OF EUCALYPTUSPLANTATION

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the economic viability of
producing wood in soils of the cerrado region under the following condition: @) cerrado native
vegetation; b) a combination of strips eucalyptus plantation and cerrado native vegetation; and c)
pure eucalyptus plantation. Analyses of the effect of changes in the discount rate, land value,
levels of productivity and producing cost reduction were carried out for each treatment economic
feasibility. Studies of the combined effect of discount rate and land value; productivity increase
and producing cost reduction on the economic viability of the management system studied were
also done. The net present worth was used as the decision variable. It was concluded that based
on the productivity found and on the origina production cost al treatments were not
economically feasible. Huge cost reduction and productivity increase are necessary in order to
turn the investments feasible.

Key words. economic analysis, management systems, eucalytus, cerrado

1 INTRODUCAO

O cerrado € o segundo maior bioma brasileiro, ocupando cerca de 22% do territorio
nacional. Porém, estima-se que aproximadamente 37% da area total de cerrado perdeu sua
cobertura vegetal primitiva. Do total desmatado, 46,5% estdo ocupados com pastagem; 18,0%
com culturas temporarias, principalmente soja, milho e arroz; 4,3% com culturas perenes,
principalmente eucalipto, pinus, manga e caf€;, 3,22% com represamentos e areas urbanas, e
27,95% sdo ocupados por areas que foram degradadas e abandonadas sem preocupacdo com
nenhum tipo de conservacdo (Ratter e Ribeiro, 1996; Souza Dias, 1993).

Com aexpansdo acelerada da atividade florestal no Brasil, aregido do cerrado passou
a ter maior destague no processo de reflorestamento do pais devido, principalmente, as
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condicOes edafocliméticas e fisiogréficas da regido serem favoraveis ao estabelecimento de
plantios de eucalipto.

Considerando-se que a forma desordenada de ocupagéo e exploracdo do cerrado vem
acarretando pregjuizos sociais, econdmicos e ambientais para as pessoas que dependem desta
regido para o seu sustento, bem como para a sociedade em geral, torna-se necessaria a busca de
alternativas de manegjo técnica e economicamente viaveis, que visem o aumento da produtividade
das florestas plantadas e alternativas para o uso sustentado da vegetacdo nativa.

O mango sustentado € aguele que leva a uma produgdo continua do recurso
explorado, sem a deterioracdo dos demais recursos e beneficios envolvidos, inclusive o
financeiro. Ele propicia uma série de bens, para 0s quais ndo ha mercado perfeito e que sdo de
dificil mensuracdo em termos monetérios (Berger, 1990; Carvalho Filho, 1996).

S80 poucos os trabalhos sobre 0 manejo sustentado da vegetagdo de cerrado e, em
relacdo a andlise econdmica deste manejo, os estudos sdo ainda mais escassos. Nesta linha de
pesquisa destaca-se o trabalho de Rezende, Vae e Minette (1986), que compararam oS custos de
producdo de madeira de carvao proveniente de vegetacao de cerrado e de eucalipto.

Entre os fatores que afetam a rentabilidade do investimento na produgdo de madeira
para carvéo, Alfaro (1985) cita como principais 0s custos de transporte, 0 custo da terra, 0os
custos de implantagdo e manutengdo das florestas e a produtividade do local.

A produtividade é fator de grande importancia, principalmente nos cerrados, devido a
baixa fertilidade natural de seus solos pobres e ainda pela ocorréncia de déficit hidrico, fatores
l[imitantes para o crescimento das plantas. Dentre as agOes que podem ser tomadas com o
objetivo de aumentar a produtividade dos plantios, levando-se em conta a questdo ambiental e a
reducdo dos custos de producdo, destacam-se as préticas silviculturais como adubacdo, adogdo
de espacamentos mais adequados & espécie e ao sitio, melhoramento genético e a adogédo de
sistemas silviculturais, como plantios de enriquecimento e consorcio com outras atividades.

Os objetivos deste estudo foram avaliar a viabilidade econdmica da producdo de
madeira para carvao vegetal em solos sob vegetacdo de cerrado na condicdo de florestas naturais,
florestas plantadas de eucalipto em monocultivo e em faixas com a vegetacéo do cerrado. Efetuar
uma andlise de sensibilidade da influéncia da taxa de desconto, valor da terra, niveis de
produtividade e reducdo nos custos de producdo na viabilidade econdmica dos tratamentos,
analisar os efeitos combinados de taxa de desconto e preco daterra e o aumento de produtividade
e reducdo dos custos de producdo sobre a viabilidade econbmica dos sistemas de mango
estudados.
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2 MATERIAL E METODOS

21  Caracterizagdo do Experimento

No presente estudo comparou-se a economicidade de um povoamento de eucalipto
plantado em monocultivo, uma &rea com vegetacdo nativa de cerrado e um sistema de plantio de
eucalipto em faixa entre a vegetacao de cerrado, em diversos espacamentos.

A area experimental localiza-se na fazenda Santa Cecilia, propriedade da Companhia
Mineira de Metais(CMM)-Grupo Votorantim, no municipio de Jodo Pinheiro-MG.

Os tratamentos do plantio em faixas, eucalipto/cerrado, foram instalados em dezembro
de 1989 pela equipe de pesquisa da CMM, em uma area de 38,45ha. De forma complementar,
utilizou-se de informagdes de producdo, custos e receitas de um povoamento de Eucalyptus
camaldulensis plantado em monocultivo.

A descricdo dos componentes do experimento de manejo € apresentada a seguir:

2.1.1 Plantio em faixas eucalipto/cerrado

A &rea de 38,45 hectares, onde foram instalados os tratamentos do plantio em faixas
eucalipto/cerrado, sofreu um corte raso em 1985 e, até 1989, ficou em regeneracdo, quando
foram instalados os experimentos. O experimento | foi instalado em uma parte da area onde
havia, originalmente, vegetacdo de cerrado ralo, latossolo vermelho amarel o distréfico e dico, de
textura média. Na parte restante da area foi instalado o experimento 1. Neste local havia um
cerrado mais denso, latossolo vermelho escuro distréfico, de textura média.

As faixas de plantio de E. camaldulensis, procedéncia Petford, foram instalados no
sentido leste-oeste. Por ocasido do plantio, foram feitos o combate as formigas e a corre¢do do
solo com fosfato natural (400 Kg/ha) e gesso agricola (125 Kg/ha). A incorporagéo do corretivo,
juntamente com o preparo do solo, foi feita utilizando-se grade beeding e subsolador. A
adubacdo foi feita por covas, utilizando-se 100g de NPK 10-28-06 acrescido de 0,2% de boro
elementar e 0,4% de zinco elementar.

Um ano apos o plantio foi feita a adubagdo de manutencdo utilizando-se 200g/planta
de NPK 10-28-06, acrescido de boro e zinco, distribuindo 100g de adubo de cada lado da planta,
em sulcos de um metro de comprimento.
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As operagOes de manutencao, no primeiro ano, foram executadas somente nas linhas
de plantio, havendo a necessidade de entrar com o trator de esteira e rolo-faca nas faixas ao lado

das linhas de plantio. O replantio foi realizado no segundo ano.
Os 4 tratamentos dos experimentos | e |1 sdo descritos na Tabela 1.

TABELA 1. Descricdo dostratamentossilviculturais avaliados nos experimentos| ell.

Experimento |

Experimento 11

Faxa de 4m com
camadulensis em espacamento 10x2m,
intercalada com faixa de cerrado em
regeneragdo com 6m de largura e 245m
de comprimento

Faxa de 4m com
camadulensis em espacamento 10x3m,
intercalada com faixa de cerrado em
regeneragdo com 6m de largura e 245m
de comprimento

Faxa de 4m com
camadulensis em espagcamento 15x4m,
intercalada com faixa de cerrado em
regeneracdo com 11m de largura e 245m
de comprimento

Faxa de 4m com
camadulensis em espagcamento 20x4m,
intercalada com faixa de cerrado em
regeneragdo com 16m de largura e 245m
de comprimento

Eucalyptus -

Eucalyptus -

Eucalyptus -

Eucalyptus -

Faixa de 4m com Eucalyptus camadulensis
em espacamento 10x4m, intercalada com
faixa de cerrado em regeneragdo com 6m de
largura e 245m de comprimento

Faixa de 4m com Eucalyptus camadulensis
em espacamento 15x3m, intercalada com
faixa de cerrado em regeneracdo com 11m de
largura e 245m de comprimento

Faixa de 4m com Eucalyptus camadulensis
em espacamento 20x2m, intercalada com
faixa de cerrado em regeneragdo com 16m de
largura e 245m de comprimento

Faixa de 4m com Eucalyptus camadulensis
em espacamento 20x3m, intercalada com
faixa de cerrado em regeneragdo com 16m de
largura e 245m de comprimento

2.1.2 Povoamento de Eucalyptus camaldulensis plantado em monocultivo

O povoamento de eucalipto estd localizado em um latossolo vermelho escuro
distrofico, de textura média. O plantio foi realizado em dezembro de 1989, pela CMM, numa
area de 34 hectares, em espacamento 3X2m, de acordo com a metodologia empregada pela
empresa. As sementes utilizadas para a obtencdo das mudas sGo de origem selvagem e
procedéncia Petford, Austrdlia.
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2.1.3 Vegetacdo nativa de cerrado

O plantio em faixas eucalipto/cerrado foi instalado em &rea de transicdo de cerrado
denso/campo. Desta forma, para manter a representatividade do tipo de cerrado presente na area
experimental, utilizaram-se os valores medios dos pardmetros dendrométricos obtidos na
vegetacdo de cerrado remanescente entre as faixas de plantio. Para tanto, utilizaram-se os valores
meédios das repeticdes 1, 2 e 3 dos tratamentos, transformados proporcionalmente para parcelas
de 720 m?.

2.2 Amostragem einventério

Foram lancadas 3 parcelas de 12m x 60m, por tratamento, totalizando 27 parcelas de
720m?. O inventério foi realizado quando as plantas de eucalipto estavam com 6,5 anos.

Para as plantas de eucalipto e da vegetacdo do cerrado, de todos os tratamentos, foram
coletados os valores de aturatotal (HT) e circunferénciaa 1,30m de atura (CAP).

2.3 Estimativa da produtividade

Por meio do software SISNAT (Sistema de Florestas Nativas), desenvolvido por
Scolforo (1997), foram obtidas as estimativas do volume de eucalipto, o volume de cerrado e 0
volume total por tratamento, expressos em m*/ha (Tabela 2).

A equacdo utilizada para a obtencdo da estimativa de volume de eucalipto foi gjustada
para a regido sob estudo. Para a obtencdo da estimativa do volume do cerrado foi utilizada a
equacao gjustada por Scolforo e Silva (1993):

- Eucalipto:
Volume = 0,00000655* CAP" 77271140 | 107264738

- Cerrado:
Volume = 0,000506 + 0,00000497125* CAP?* H - 0,000000006235642* CAP** H

onde,
CAP = circunferéncia a 1,30m de atura (cm)
H = aturatotal (m)
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24 Custo de producao de madeira (lenha)

Os custos de implantagdo (construcéo de estradas e aceiros, desmatamento, destoca,
limpeza da area, gradagem, plantio, replantio e combate as formigas) e de manutengdo (capina
manual e mecanica, conservacdo de estradas e aceiros e combate as formigas), de cada um dos
tratamentos do plantio em faixas eucalipto/cerrado e do plantio de eucalipto plantado em
monocultivo, foram fornecidos pela CMM.

No caso do cerado puro, os custos considerados foram agueles referentes a
construcdo e manutencéo de estradas e aceiros, uma vez que ndo houve capinas, desbastes ou
gualquer outro tipo de trato cultural.

TABELA 2: Valores médios de volume de eucalipto, volume de cerrado e volume total em
m/ha e de incremento médio anual em m*ha.ano, para todos os tratamentos,
avaliados aos 6,5 anos deidade.

Experi- Tratamento Volume I ncremento médio anual
mento (m¥ha) (m*ha.ano)
Eucalipto Cerrado total eucalipto Cerrado
10m x 2m 34,83 10,53 45,37 4,97 0,96
10m x 3m 26,73 6,60 33,33 3,82 0,60
I 15m x 4m 14,57 9,27 23,83 2,08 0,84
20m x 4m 6,10 12,53 20,83 0,87 134
Cerado® - 16,77 16,77 - 1,52
10m x 4m 11,73 19,73 31,47 1,68 1,79
15m x 3m 7,80 19,40 27,20 111 1,76
[l 20m x 2m 6,67 15,70 22,37 0,95 143
20m x 3m 4,23 24,17 28,40 0,60 2,20
Cerado® - 28,73 2873 2,61
Eucalipto em 12337 - 123,37 1762 0 -
monocultivo

! Vegetacdo nativa do cerrado com menor densidade popul acional
%V egetacao nativa do cerrado com maior densidade populacional
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Como custo da terra considerou-se o custo de oportunidade de uso do fator a taxa real
de juros adotada na andlise econémica.

25 Método de avaliagdo econdmica

O método utilizado para verificar a viabilidade econdmica dos tratamentos avaliados
neste estudo foi o Vaor Presente Liquido (VPL).

O VPL de um projeto de investimento pode ser definido como a soma a gébrica dos
valores descontados do fluxo de caixa a ele associado. Conceitualmente, a viabilidade econdmica
de um projeto analisado por este método € indicada pela diferenca positiva entre receitas e
custos, atualizados a determinada taxa de juros (Rezende e Oliveira, 1993).

A formulaparacacular o VPL &

n

VPL= AR (1+i)) - 4G (L1+i)]

j=0 j=0
onde:
Cj = custosao final do ano ou do periodo de tempo considerado;
Rj = receitaliquidaao final do ano ou do periodo de tempo considerado;
I = taxade desconto;
n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo.

2.6 Andélisede sensibilidade

Realizou-se uma andlise de sensibilidade do VPL as variagbes no custo da terra, nos
indices de produtividade, nos custos de producdo de madeira e nas taxas de desconto, para
estabelecer ainfluéncia destes fatores na viabilidade econdmica dos tratamentos.

Devido as baixas produtividades dos tratamentos do plantio em faixas
eucalipto/cerrado, do cerrado puro e do eucalipto plantado em monocultivo encontradas pelo
inventério, estudou-se o efeito de produtividades maiores sobre as respectivas viabilidades
econdmicas. Nos tratamentos do plantio em faixas, consideraram-se aumentos na produtividade
do cerrado e do eucalipto de até 550%. Ja no cerrado puro, 0s aumentos de produtividade foram
aé um méximo de 250%, elevando a produtividade para 5,32m*ha.ano, no experimento | e,
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9,13m%haano no experimento Il. Para o E. camaldulensis, plantado em monocultivo,
considerou-se um aumento maximo de 150%, o que eleva a produtividade para 44m>/ha.ano.

No caso daterra, consideraram-se 3 niveis de custo para este fator, ou sgja, custo zero,
US$223.21 e US$H446.42/ha.

Com relacdo as taxas de desconto, considerou-se a aplicacdo de taxas reais de
desconto de 6, 9 e 12% ao ano, no calculo do VPL. Essas taxas foram escolhidas por abrangerem
0s hiveis mais usados pelo setor florestal.

Foram consideradas reducdes de até 50% nos custos de producdo de madeira em
relacdo aos nivels de custos originais.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Avaliacao da viabilidade econémica

A Tabela 3 mostra que, adotando-se as produtividades encontradas pelo inventario
(Tabela 2), a uma taxa de desconto de 9% ao ano e valor da terra de US$223.21/ha, todos os
tratamentos foram inviaveis economicamente, uma vez que apresentaram VPL negativos. O
cerrado puro foi o tratamento com menor preuizo, apresentando VPL de US$-92.66
(experimento I) e de US$-61.50 (experimento I1). Uma explicac8o para este fato € que os custos
de mangar o cerrado (custo da terra e custo de construgdo e manutencdo de estradas e aceiros)
S80 pequenos em relacdo aos custos das atividades envolvidas na implantagdo e manutencao dos
tratamentos do plantio em faixas e do eucalipto plantado em monocultivo. Como as producgdes
volumétricas de todos os tratamentos foram baixas, mangjar o cerrado puro acaba resultando em
menor prejuizo que as outras opgoes.

O eucdipto plantado em monocultivo foi o tratamento que apresentou o maior
prejuizo (VPL de US$-603.93). Um fator que pode ter contribuido para isto é que o corte do
povoamento estd sendo feito em uma idade (7 anos) superior a idade étima de corte. Segundo
Scolforo (1998)*, na regido de estudo, em plantios de E. camaldulensis no espacamento 3x2m, o

3 SCOLFORO, JR.S. Comunicagdo pessoal. 1998. (Universidade Federal de Lavras, Departamento de Ciéncias
Florestais, Lavras, MG., Brasil)
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maximo incremento médio anual tem ocorrido em torno do 4 © e 5 ° ano. Romero (1985)
observou que 0s “prejuizos’ por cortar o povoamento de eucalipto fora da idade 6tima de corte
foram maiores que agqueles causados pelo fogo, pragas, doengas, falhas, etc. Outros fatores como
a baixa produtividade, o baixo prego da madeira e os altos custos de implantagdo e manutengdo
também podem ter contribuido para que este VPL do plantio de eucalipto em monocultivo
resultasse t&o negativo.

A vegetacdo nativa do cerrado puro apresentou prejuizo menor no experimento Il do
que no experimento |, devido a maior produtividade do cerrado do experimento Il (Tabela 2),
umavez que os custos de producao de madeira sGo 0s mesmos para as duas situagoes.

TABELA 3. VPL (US$%ha) por tratamento, considerando-se a produtividade encontrada no
inventario, a uma taxa de desconto de 9% aa e preco da terra de

US$223.21/ha.

Experimento Tratamento VPL (US¥/ha)

10x2 -377.38

10x3 -362.83

I 15x4 -307.80

20x4 -291.90

Cerrado -92.66

10x4 -365.29

15x3 -332.31

[l 20x2 -336.52

20x3 -293.04

Cerrado -61.50

Pantio de eucdipto em monocultivo -603.93

* Consideraram-se pregos de madeira em pé para o eucalipto em monocultivo e para a
vegetacdo nativa do cerrado iguais a US$6.44 e US$4.76 por metro cubico, respectivamente.

Um dos aspectos que podem ter prejudicado a viabilidade econémica do cerrado e do
plantio em faixas € a baixa producéo volumétrica da vegetacdo do cerrado que, por ocasido do
inventario, estava com 11 anos. Heiseke (1976) encontrou, para um cerrado com 21 anos de
regeneracdo natural em Paraopeba, um volume de 133m°*/ha para uma densidade populacional de
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4800 plantas’ha, altura média de 4 m e circunferéncia média de 30,8cm. Neste estudo, o cerrado
do experimento Il apresentou um volume de 28,73m*ha, com densidade e altura média
semelhantes, porém com a circunferéncia média de 12,4cm. Assim, provavelmente este cerrado
tem potencial para se desenvolver atingindo produtividades maiores.

3.2 Andlise de sensibilidade
3.2.1. Efeito da taxa de desconto sobre a viabilidade econbmica

Com base na produtividade dos tratamentos encontrada pelo inventario, foram
caculados os efeitos da taxa de desconto sobre o VPL (Tabela 4). Notase que
independentemente da taxa de desconto utilizada, todos os tratamentos foram inviaveis
economicamente.

A medida que a taxa de desconto aumenta, o risco do empreendimento também é
maior e 0 VPL de todos os tratamentos cresce em termos negativos, ou sgja, 0 prejuizo aumenta.
Por exemplo, no tratamento 10x2 (maior prejuizo entre os tratamentos do plantio em faixas), o
VPL passa de US$-328.09 quando a taxa € de 6%, para US$-416.29 se a taxa subir para 12% ao
ano, o que implica em um aumento de 26,88% no valor do prejuizo. Este efeito era de se esperar,
umavez que altas taxas de desconto tendem ainviabilizar investimentos alongo prazo, como é o
caso de investimentos no setor florestal.

Segundo Heliwell (1974), Manning (1977), Price (1973) e Foster (1979), no setor
florestal, devido ao longo tempo de conversdo do investimento, a viabilidade de qualquer projeto
apresenta consideravel sensibilidade as variagOes na taxa real de desconto usada. Neste contexto,
sugere-se 0 uso de taxas inferiores aquel as usadas por outros setores da economia.

3.2.2 Efeito do preco da terra sobre a viabilidade econdmica

A Tabela 5 mostra o VPL em US$/ha, para a taxa de desconto de 9% a.a. e vérios
niveis de preco da terra. Em todos os tratamentos, com excecdo do cerrado puro dos
experimentos | ell, para o preco daterrazero, os VPLS, para as produtividades encontradas pelo
inventério, foram negativos, indicando a inviabilidade econémica da producdo de madeira, em
razdo do nivel de produtividade existente.

Aumentos no custo da terra afetam bastante o VPL de alguns tratamentos. Assim,
enquanto o VPL do tratamento eucalipto plantado em monocultivo aumenta, em termos
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negativos, apenas 17% quando o valor da terra passa de US$223.21/ha para US$446.42/ha, o
VPL do cerrado puro do experimento |1 aumenta cerca de 163% nestas mesmas condi¢oes.

TABELA 4. VPL (US%ha) por tratamento, considerando-se a produtividade encontrada
pelo inventario, o prego da terra de US$223.21/ha e taxas de desconto de 6, 9 e

12% ao ano.
VPL (US¥/ha)
Experimento Tratamento Taxa de desconto anual
6% 9% 12%
10X2 -328.09 -377.38 -416.29
I 10X3 -321.64 -362.83 -395.27
15X4 -273.97 -307.80 -334.38
20X4 -261.30 -291.90 -315.91
Cerrado -58.54 -92.66 -119.95
10x4 -328.00 -365.29 -394.62
15x3 -298.02 -332.31 -350.27
1l 20x2 -305.13 -336.52 -361.13
20x3 -258.63 -293.04 -320.12
Cerrado -20.67 -61.50 -94.18
Eucalipto plantado em -494.79 -603.93 -690.63
monocultivo

3.2.3 Efeito conjunto da taxa de desconto e do preco da terra sobre a viabilidade
econdmica

A Tabela 6 mostra que, adotando-se as produtividades encontradas pelo inventario
(Tabela 2), todos os tratamentos estudados, exceto o cerrado puro dos experimentos | e I,
mostraram-se inviaveis economicamente, para todas as taxas de desconto e valores de terra
considerados.

O cerrado puro € viavel economicamente para as trés taxas de desconto usadas,
porém, apenas quando considerou-se o valor da terraigual a zero. Assim, nos experimentos | e
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I, a uma taxa de desconto de 6% ao ano, os VPLs foram de US$16.21 e US$54.10/ha,
respectivamente.

Aumentos no preco da terra conjugados com aumentos na taxa de desconto afetam
significativamente o VPL de todos os tratamentos. Por exemplo, no tratamento 10x2, a umataxa
de desconto de 6%, o VPL passa de US$-253.33 para US$-402.86 (aumento de 59% em termos
de valores negativos), quando o preco da terra sobe de zero para US$446.42/ha. Ja a uma taxa
de 12% aa, para a mesma variacdo no prego daterra, 0 VPL passa de US$-294.04 para
US$-538.53 (aumento de 83% em termos de val ores negativos).

TABELA5: VPL (USHha) por tratamento, para taxa de desconto de 9%a.a. etrés niveisde

precodaterra.
VPL (US¥ha)
Experimento Tratamento Preco daterra (US¥ha)
Zero 223.21 446.42
10x2 -276.28 -377.38 -498.49
10x3 -261.72 -362.83 -463.94
I 15x4 -206.70 -307.80 -408.91
20x4 -190.79 -291.90 -393.01
Cerrado 8.45 -92.66 -193.77
10x4 -264.19 -365.29 -466.40
15x3 -231.21 -332.31 -433.42
[l 20x2 -211.30 -336.52 -437.63
20x3 -191.94 -293.04 -394.15
Cerrado 39.61 -61.50 -162.61
Eucalipto plantado em -478.71 -603.93 -705.04
monocultivo

3.2.4 Efeito da produtividade sobr e a viabilidade econbmica

A Tabela 7 mostra os resultados das simulag6es de aumentos percentuais dos niveis de
produtividade de madeira de eucalipto e cerrado para todos os tratamentos, em relagdo as
produtividades encontradas no inventério, considerando-se a taxa de desconto de 9% ao ano e 0
preco da terra de US$223.21/ha. Como era esperado, aumentos percentuais das produtividades
dos tratamentos levaram a reducéo dos prejuizos a que os tratamentos estavam submetidos.
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TABELA 6: VPL (US$ha) por tratamento, paratréstaxas de desconto e trés niveis de preco

daterra.
Experimento  Tratamento PrecodaTerra Taxa de Desconto Anual
(USHha) 6% 9% 12%

10x2 0.00 -253.33 -276.28 -294.04

223.21 -319.16 -377.38 -416.29

446.42 -402.86 -478.49 -538.53

10x3 0.00 -246.88 -261.72 -273.03

223.21 -321.64 -362.83 -395.27

446.42 -396.40 -463.94 -517.51

I 15x4 0.00 -199.20 -206.70 -212.14
223.21 -273.97 -307.80 -334.38

446.42 -348.73 -408.91 -456.63

20x4 0.00 -186.54 -190.79 -193.66

223.21 -261.30 -291.90 -315.91

446.42 -336.07 -393.01 -438.15

Cerrado 0.00 16.21 8.45 2.30

223.21 -58.54 -92.66 -119.95

446.42 -133.31 -193.77 -242.19

10x4 0.00 -253.23 -264.19 -272.38

223.21 -319.07 -365.29 -394.62

446.42 -402.77 -466.40 -516.87

15x3 0.00 -223.25 -231.21 -237.02

22321 -298.02 -332.31 -350.27

446.42 -372.78 -433.42 -481.51

[l 20x2 0.00 -230.36 -211.30 -238.89
223.21 -305.13 -336.52 -361.13

446.42 -379.88 -437.63 -483.38

Continua...
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Cont. Tabela 6
Experimento  Tratamento PrecodaTerra Taxa de Desconto Anual
(USHha) 6% 9% 12%
20x3 0.00 -183.86 -191.94 -197.87
22321 -258.63 -293.04 -320.12
446.42 -333.39 -394.15 -442.36
Cerrado 0.00 54.10 39.61 28.07
223.21 -20.67 -61.50 -94.18
446.42 -95.43 -162.61 -216.42
Eucalipto 0.00 -420.03 -478.71 -568.38
223.21 -494.79 -603.93 -690.63
446.42 -569.55 -705.04 -812.88

Em alguns casos foi necess&rio aumentar bastante a produtividade dos tratamentos
para que o VPL mudasse de negativo para positivo. Por exemplo, a produtividade do tratamento
20x2 precisou ser aumentada em 523% para que seu VPL ficasse positivo.

O eucdipto plantado em monocultivo foi o tratamento que mostrou maior
sensibilidade a0 aumento da produtividade. Seu VPL passou de US$-603.93 para a
produtividade encontrada no inventario, para US$47.75 quando a produtividade aumentou em
150%. Porém um aumento de 150% elevaria sua produtividade de 123,37m’ha para
308,425m*/ha o que, para o E. camaldulensis, no cerrado, ainda néo foi acancado.

Bezerra (1997), estudando dois clones de E. camaldulensis em solo de cerrado,
plantados em espagcamento 10x4m, consorciados com milho, encontrou, aos 28 meses,
27,4413m°ha (clone 137) e 25,5042m%ha (clone 180). Para a mesma espécie, N0 Mesmo
espacamento (10x4m), porém em plantio associado com cerrado, neste estudo, foi encontrado,
ao0s 6,5 anos, um volume de eucalipto de 11,73m*ha (Tabela 2). Isto mostra que podem ser
alcangadas produtividades maiores com a utilizacdo de material genético superior.
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O cerrado puro do experimento Il foi 0 que precisou de menor aumento na
produtividade para se tornar uma aternativa de investimento vidvel economicamente (Tabela 7),
ou sga, com 83% de aumento na produtividade seu VPL ja é positivo. Isto elevaria a
produtividade para 52,75m*ha, o que é bastante plausivel. Heiseke (1976) encontrou uma
produtividade média para um cerrado stricto sensu de 78,4 m*ha, com um minimo de 56,7 m*/ha
e maxima de 118,3 m*/ha.

Rezende, Vae e Minette (1986) constataram, em seu estudo, que investimentos no
manejo do cerrado, visando aumentar a produtividade, podem ser mais compensadores do que
investir no plantio de eucalipto.

Entre os tratamentos do plantio em faixas, o 10x2 foi o mais inviavel
economicamente, uma vez que tem o maior VPL negativo. Contudo, é o que necessita de menor
acréscimo na produtividade (252%) parater VPL positivo.

3.2.5 Efeito da reducgéo dos custos de producdo de madeira sobre a viabilidade
econOmica

A reducdo dos custos de producdo de madeira em até 50%, com relacdo aos custos
originais (Tabela 8) levou a uma grande diminui¢do no prejuizo (VPL negativo), a semelhanca
do que ocorre com incrementos nos niveis de produtividade. 1sto mostra que investimentos na
busca de novas tecnologias, capazes de provocar diminui¢do nos custos de producdo, séo bem-
vindos.

Havendo 50% de reducéo nos custos, o cerrado puro do experimento |l torna-se uma
alternativa viavel economicamente, mas todos os demais tratamentos necessitam de reductes
maiores em seus nivels de custo paraterem VPLS positivos.

3.2.6 Efeito combinado de aumentos na produtividade e de reducao nos custos de
producéo sobr e a viabilidade econdmica

As simulagbes apresentadas na Tabela 9 mostram a importancia de melhorar a
produtividade e reduzir os custos de producdo de madeira. Por exemplo, o plantio puro de
eucalipto, que é o tratamento de maior prejuizo (VPL= -603.93) para a produtividade encontrada
pelo inventario e nos niveis de custos originais, passa a ser uma alternativa economicamente
viavel se os custos cairem 40% e a produtividade aumentar 50% (VPL=28.65), 0 que elevaria a
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produtividade do E. camaldulensis para 185,05m/ha, valor muito préximo ao encontrado por
Moura (1988), para a mesma espécie e espacamento (181,98m*ha) aos 6,5 anos. Outra 0pcao
gue o torna economicamente vidvel é a queda dos custos em 20% e a obtencdo do dobro da
produtividade (VPL=38.20).

No caso do cerrado puro do experimento Il, uma reducdo de 20% nos custos,
associada a um aumento de 50% na produtividade, é suficiente para tornar este tratamento uma
aternativa viavel economicamente. Ja no tratamento 20x2, nem com aumentos de 200% na
produtividade, associados a redugdes de 50% nos custos, consegue-se obter VPL positivo. As
dificuldades nas operagdes de manutencdo do experimento, como combate as formigas e invasdo
das linhas de plantio de eucalipto pela regeneracdo do cerrado, podem ter prejudicado o
desenvolvimento do eucalipto principalmente nos tratamentos do experimento 11, como o 20x2,
aumentando o prejuizo destes tratamentos.

Entre os tratamentos do plantio em faixas, o 10x2 foi 0 que apresentou maior
sensibilidade aos fatores em estudo. Seu VPL passou de US$-377.38, aos niveis de custo
originais e na produtividade encontrada pelo inventario, para US$5.80, se 0s custos cairem 30%
e a produtividade aumentar 150%; ou US$28.05 se a queda nos custos for de 20% e o aumento
da produtividade for de 200%.
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TABELA 7: VPL (US¥ha) por tratamento, considerando-se a taxa de desconto de 9% a.a. e
preco daterra de US223.21/ha, para vérios niveis de produtividade.

Aumento Tratamentos
de Experimento| Experimento || Eucalipto

Produti 10x2 10x3 15x4 20x4  Cerrado 10x4 15x3 20x2 20x3  Cerrado

vidade
0 -377.38  -362.83 -307.80 -291.90 -9266 | -36529 -33231 -33652 -29304 -6150 -603.93
50 -302.39 -307.17 -270.07 -261.41 -70.81 | -31894 -29331 -304.32 -25412 @ -24.08 -386.71
83" -252.89 -27043 -24517 -242.22 -5640 | -28835 -267.57 -28307 -22842 0.63 -245.34
100 -27740 -25151 -232.34 -23204  -4897 | -27258 -254.30 -27213 -21518 1335 -169.48
140 -16741 -206.97 -20216 -20810  -3149 | -23550 -22310 -246.37 -184.04 43.29 4.30
150 -15241  -19584 -194.62 -20212  -2713 | -22623 -21530 -239.93 -176.25 50.77 47.75
200 -80.10 -140.18 -156.88 -171.43 -528 | -17988 -17629 -207.73 -137.31 88.20 264.97
213 5792 -12571 -147.07 -164.40 0.40 -167.82 -166.15 -199.37 -127.20 97.93 321.45
250 -243 -8452 -119.15 -142.26 1656 | -13352 -137.29 -17554 -9838 12562 482.20
252 0.57 -8229 -11764 -141.06 17.44 -131.67 -135.73 -174.25 -96.82 127.12 490.88
300 7319 -2886 -8142 -112.33 3841 -87.16  -9829 -14335 -5045 16304 699.42
326 111.56 009 -6180 -96.77 49.77 -63.06 -7800 -126.61 -3921 18251 812.38
350 14755 2680 -4370 -8240 60.26 -4081  -59.28 -11115  -2052 20047 916.65
377 188.05 56.87 -2332 -66.24 72.05 -1578  -3821  -9376 051 220.68 1,033.95
395 215.04 76.90 -9.74  -5546 79.91 091 -24.18 -82.17 1452 23415 1,112.15
400 22254 8247 596 -5247 82.10 554 -2028 -61.10 1842 237.89 1,133.88
408 23454 91.38 0.07 -47.68 85.60 1296  -1404  -7380 2464 243.88 1,168.63
426 26154 11141 1365 -3691 93.46 29.65 001 -6221 3866 257.36 1,246.83
450 29754 13813 3177 -2254 10395 51.90 18.73 -46.76 5735 27523 1,351.08
488 35454 18044 6044 020 12054 87.13 4838  -22.29 86.94 303.76 1,516.19
500 37253 19379  69.49 738 12579 98.25 5773  -1456 9%6.28 31274 1,576.37
523 40703 21940 8685 2115 13584 11958 75.68 025 11419 32996 1,668.25
550 44752 24946 107.22 37.31 14763 144.61 96.74 1763 13521 35017 1,785.55

'0s valores em negrito mostram as produtividades necessérias para que 0 VPL do tratamento em questio sga

positivo.

%Os vaores em negrito mostram o primeiro valor positivo de VPL para cada tratamento, em funcéo do

aumento na produtividade.
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TABELA 8- VPL (US#%ha) por tratamento, considerando-se véarios nivels de reducdo dos
custos de producéo de madeira, para a taxa de desconto de 9% a.a. e valor da

terraigual a US$223.21/ha.

Reducéo Experimento|| Experimento |1 Eucalipto
dos 10x2 10x3 15x4 20x4  Cerrado 10x4 15x3 20x2 20x3  Cerrado

custos
0% -377.34  -362.83 -304.80 -291.90 -92.66 -365.29 -33231 -33652 -293.04 -61.50 -603.93
10% -32464 -31541 -26947 -256.72  -79.03 -31949 -29129 -29643 -25596 -47.87 -500.09
20% -27191 -268.00 -231.15 -22155 -65.39 -273.70 -25025 -256.34 -21887 -34.23 -396.26
30% -219.17 -22058 -192.82 -186.38 -51.76 -22789 -200.32 -21624 -181.77 -20.60 -292.42
40% -166.44 -173.17 -15450 -151.20 -38.12 -182.10 -16819 -176.15 -144.68 -6.96 -188.58
50% -113.70 -12575 -116.17 -116.02 -24.48 -136.65 -127.15 -136.06 -107.59 6.67 -84.74

TABELA 9- VPL (US¥ha) por tratamento, considerando varios nivels de aumento na
produtividade e de reducdo nos custos, para a taxa de desconto de 9% a.a. e

prego daterrade US$223.21/ha.
Exp. Tratamento Aumento Diminuicgéo dos custos de producio
De produt. 0% 10% 20% 30% 40% 50%

0% -377.38 -32464  -27191  -21917  -16644  -113.70

50% -302.39 -24965  -196.92  -144.18 -91.45 -38.71

I 10x2 100% -22740  -17466  -121.93 -69.19 -16.46 36.29
150% -152.41 -99.67 -46.94 5.80 58.53 111.28

200% -77.42 -24.68 28.05 80.79 13353 186.28

0% -362.83 -31541  -26889  -22058  -17317  -125.75

50% -307.17 -259.75 -221.34  -164.92 -117.09 -70.09

I 10x3 100% -251.51 -204.09  -156.67  -109.26 -61.84 -14.43
150% -195.84  -14843  -101.01 -53.60 -6.18 41.23

200% -140.18 -92.77 -45.35 2.06 49.48 96.90

0% -307.80  -26947  -231.15  -19282  -15450 -116.17

50% -270.07 -231.75  -19342  -15510 @ -116.77 -78.44

I 15x4 100% -232.34  -19402  -15569  -117.37 -79.04 -40.71
150% -194.62 -156.29  -117.96 -79.63 -41.31 -2.98

200% -156.88 -118.55 -80.23 -41.90 -358 34.75

Continua...
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Cont. Tabela9
Exp. Tratamento Aumento Diminuicgéo dos custos de producio
De produt. 0% 10% 20% 30% 40% 50%
0% -291.90 -256.72  -22155  -186.38  -151.20 -116.02
50% -261.97 -226.79  -191.62  -15645 @ -121.27 -86.10
I 20x4 100% -232.04 -196.87  -161.70  -126.52 -91.34 -56.17
150% -202.12 -166.94  -131.77 -96.59 -61.41 -26.24
200% -172.19 -137.01  -101.84 " -66.66 -31.48 3.69
0% -92.66 -79.03 -65.39 -51.76 -38.12 -24.48
50% -70.81 -57.18 -4354 -29.91 -16.28 -2.64
I Cerrado 100% -48.97 -35.34 -21.70 -8.06 557 19.20
150% -27.13 -13.49 0.14 13.78 2741 41.05
200% -5.28 8.36 21.99 35.63 49.26 62.90
0% -365.29 -31949  -27370 -227.89  -18210 -136.29
50% -318.94 -27313 -227.34  -18154  -13574 -80.94
1l 10x4 100% -272.58 -226.79  -180.98  -135.18 -89.38 -43.58
150% -226.23 -18043  -134.63 -88.83 -43.03 2.76
200% -179.88 -134.07 -88.28 -42.47 333 49.13
0% -332.31 -291.29  -25028  -20921  -16819  -127.15
50% -293.31 -252.28  -211.24  -17021  -129.18 -88.15
1l 15x3 100% -254.82 -21328  -17224  -131.21 -90.18 -49.14
150% -215.30 -174.27  -133.23 -92.21 -51.17 -10.13
200% -176.29 -135.26 -94.23 -53.20 -12.17 28.87
0% -336.52  -29643  -256.34  -21624  -17615  -136.06
50% -304.32 -26423  -22414  -18405  -14396  -103.87
1l 20x2 100% -27213 -23204  -19195  -15186  -111.76 -71.67
150% -23993  -19984  -159.75  -119.66 -79.57 -39.47
200% -207.73  -16764  -12755 -87.46 -47.38 -7.28
Continua..
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Cont. Tabela9
Exp. Tratamento Aumento Diminuicéo dos custos de producéo
De produt. 0% 10% 20% 30% 40% 50%
0% -293.04  -255.96 -21887  -181.77 -144.68 -107.59
50% -254.12 -217.02 -179.93  -14284  -105.75 -68.67
1l 20x3 100% -21518  -178.09 -141.00 -103.91 -66.81 -29.72
150% -176.25  -139.15 -102.06 -64.97 -27.88 9.21
200% -137.31  -100.22 -63.13 -26.04 11.05 48.14
0% -61.50 -47.87 -34.23 -20.60 -6.96 6.91
50% -24.08 -10.45 3.20 16.83 30.46 44.10
1l Cerrado 100% 13.35 26.98 40.62 54.25 67.88 81.53
150% 50.77 64.41 78.04 91.68 10531 11895
200% 88.20 101.83 115.46 129.10 14273  156.38
0% -603.93  -500.09 -396.26 -292.42 188.58 -84.74
50% -386.71  -282.87 -179.03 -75.19 2865 13248
Eucdipto 100% -169.48 -65.64 38.20 142.04 24588  349.71
150% 47.75 151.58 255.42 359.26 46310  566.94

200% 264.97 368.81 472.65 576.48 680.32 784.16

4 CONCLUSOES

Nas condicdes especificas em que se desenvolveu este estudo, pode-se concluir:

Investimentos em plantio de eucalipto em monocultivo, plantio em faixas
eucalipto/cerrado e exploragdo da vegetacdo de cerrado, visando produzir madeira
para carvao vegetal, ndo sdo vidvels economicamente, considerando os niveis de
preco da madeira em pé, as condicdes de produtividade e os custos de producdo
dos tratamentos em estudo;

Dentre todos os tratamentos avaliados, a vegetacdo nativa do cerrado do
experimento Il foi 0 que apresentou 0 melhor resultado econdbmico (menor
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prejuizo), enquanto o eucalipto plantado em monocultivo teve o pior resultado
econdémico (maior prejuizo);
Aumentos na taxa de desconto e/ou no custo da terra afetam significativamente o
VPL de todos os tratamentos estudados, sendo sua influéncia maior, em termos
percentuais, sobre a vegetacao nativa do cerrado e o plantio em faixas do que para
0 eucalipto em monocultivo;

Conjugando-se aumentos na produtividade da madeira da vegetacdo de cerrado e
do eucdlipto com redugbes dos custos de producdo, é possivel viabilizar
economicamente todos os tratamentos estudados.
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