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ESTUDO DO MOMENTO OTIMO DE REFORMA PARA POVOAMENTOS DE Eucalyptus
spp — O CASO DA REDUCAO DOS CUSTOS

STUDY OF THE OPTIMAL TIME FOR REPLACEMENT OF Eucalyptus spp. PLANTATIONS - THE
CASE OF COSTS REDUCTION

Alvaro Nogueirade Souza®  Antonio Donizette de Oliveira®  José Luiz Pereira de Rezende?

RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram: a) propor e verificar a efici éncia de um modelo matematico que
permita estudar os efeitos do progresso tecnol 6gico (reducdo dos custos) sobre a época 6tima de substituir
povoamentos de Eucalyptus spp; b) determinar a rotagao florestal de um povoamento de Eucalyptus spp; )
verificar qual seria 0 momento de substituir se as receitas estivessem constantes desde o inicio dos
incentivos fiscais, ou sgja, nadécada de 60, €, d) projetar 0 momento de substituir o povoamento no futuro,
considerando 0s custos decrescentes e a produtividade constante a valores de hoje. Utilizou-se a Fungdo
Gompertz para o calculo da produgdo de madeira. O critério utilizado para a avaliagdao economica da
viabilidade dos projetos foi o Valor Presente Liguido. O modelo proposto permitiu calcular o efeito do
progresso tecnol6gico nos custos no periodo entre 1960 e 2000 e projetar os valores dos custos para o
periodo entre 2000 e 2040. Concluiu-se que: a) a rotagdo, com valores atuais, encontra-se, em 7 anos,
mantidas as receitas da década de 60; b) o momento 6timo de reforma estaria em seis cortes; ¢) 0 modelo
mostrou-se eficiente para estimativas em um horizonte de até 40 anos; o estudo da cadeia de substitui¢ao
mostrou que as épocas 6timas de reforma cairam ao longo dos anos, de seis cortes na década de 60, trés na
década de 80 e dois atualmente; a tendéncia é permanecer nos dois cortes passando a trés com um pequeno
aumento na produtividade das talhadias.

Palavras-chave: progresso tecnol 6gico, reforma de Eucalyptus, custos florestais.

ABSTRACT

The objectives of this work were: @) to study the effects of cost reduction on the optimal
replacement time of Eucalyptus plantations; b) to determine rotation age, keeping income constant and cost
decreasing overtime; c) to verify the efficiency of a mathematical model for modelling technological
progress effects; d) to verify which would be the substitution cicle if the income had been constant since the
sixties; and, €) to project substitution time in the future, considering decreasing cost and constant income at
today’s values. Data from forest enterprises located in the Cerrado region were used. The Gompertz
Function was employed to calculate timber yield. The economical evaluation method used was the Present
Net Worth. The proposed model allowed calculating technological progress effect on costs in the 1960 -
2000 period and to project the cost values for the 2000 — 2040 period. It was concluded that: a) the rotation,
with current valuesis 7 years; b) maintaining the income at the sixties levels, the optimal substitution cycle
would be at 6 cuttings; c) the model proved to be efficient for estimates of up 40 years horizon; and, d) the
substitution chain showed that the optimal substitution cycle went down along the years, from 6 cuttings in
the sixties, 3 in the eighties and 2 currently; the future tendency is to stick with 2 cuttings, reaching 3
cuttings with increase in the coppice yields.

Key words: technological progress, renewal, forest costs.

INTRODUCAO

O caminho natural de qualquer empreendimento, que busgue a maximizagao do lucro sobre o capital
investido, passa obrigatoriamente por pesguisas em que 0 aumento da produtividade e a redugio dos custos
S30 0s objetivos principais. A tendéncia atual, no Setor Florestal, ¢ trabahar na reducao dos custos, uma
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vez que a produtividade dos plantios atuais ja acanga atos indices e, qualquer ganho nesse campo, sera
pequeno, principa mente para o caso do estado de Minas Gerais onde os plantios se localizam em areas com
capacidade produtiva limitada.

Nesse sentido, procurar conhecer 0 comportamento dos custos em um empreendimento florestal ¢
uma das variantes mais importantes no caminho que leva a decisdes em relagdo a questio da reforma ou
substitui¢do de um povoamento que, ao longo dos anos, vem sofrendo modificagdes nos seus custos, dado
um progresso tecnol 6gico evidente dentro do Setor.

Steindl (1980) considerou progresso tecnol 6gico como um processo que acarreta, a longo prazo, o
aumento do produto por trabalhador, e que possa experimentalmente ser medido por ele. O autor mostrou
que o progresso tecnolégico pode proporcionar a economia do fator terra e recursos naturais, e
conseqiientemente, de capital, além de produzir novos bens e afetar a qualidade de vida. Uma outra
caracteristica é o estimulo ao investimento.

Dentre as atividades de mango, a reforma é uma das mais importantes, porque proporciona a
continuidade da atividade florestal. Silva (1990) definiu reforma como sendo a substitui¢io total do
povoamento de baixo potencial produtivo, ou com produtividade abaixo da esperada, por um novo
povoamento originado do plantio de mudas.

Rezende et al. (1987) comparou um povoamento florestal a uma maquina que produz o produto
madeira, chamando a aten¢ao para o fato de que a época 6tima de substituir a floresta poderia ser encontrada
da mesma maneira que se encontrava a época de substituir uma maquina qualquer.

De acordo com os conceitos da Engenharia Econémica, Massé (1962) diferenciou substitui¢do de
reforma quando se trata de maquinas e equipamentos. Para ele, uma substitui¢ido é efetuada quando o
equipamento se tornaincapaz de exercer afunc¢io paraaqual foi designado e construido, e reforma seriaum
“reparo” no equipamento para que continue a produzir dentro do esperado.

Rezende et al. (1987) definiram reforma e substitui¢do para o caso de um povoamento florestal,
como sendo a substituicdo considerada, quando 0 povoamento nao produz de maneira satisfatoria. Ja a
reforma se refere a uma situagdo na qual um povoamento ainda é capaz de executar suas fung¢des, mas pode
ser dterado (interplantio, adensamento) ou mesmo ser substituido por outro mais eficiente.

Os objetivos deste trabalho foram: @) propor e verificar a eficiéncia de um modelo matematico que
permita estudar os efeitos do progresso tecnol 6gico (redugdo dos custos) sobre a época otima de substituir
povoamentos de Eucalyptus spp; b) determinar a rotagio florestal de um povoamento de Eucalyptus spp; )
verificar qual seria 0 momento de reforma se as receitas estivessem constantes desde o inicio dos incentivos
fiscais, ou sgja, na década de 60; projetar o momento de substituir o povoamento no futuro, considerando os
custos decrescentes e a produtividade constante a valores de hoje.

MATERIAL E METODOS

O método de analise econdomica utilizado foi o Vaor Presente Liquido, considerando areplicagdo do
projeto para um horizonte infinito (VPLy) que, segundo Rezende e Oliveira (2001), ¢ dado por:

nt
Ly = Pt @+r)

@+r)™-1

Emque:
nt nt

WL = 8 R, @+r)y*- ac,@+r)*
Xx=0 x=0

Em que: C, = custos efetuados no ano X; Ry = receitas auferidas no ano x; r = taxa anual unitaria de
desconto; t = rotagdo em anos; n = nimero de cortes; X = ponto no tempo, em anos, em que ocorrem custos
ereceitas.

Para estimar a producio de madeira, foi utilizada a Fungcdo Gompertz que é dada por:
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)

Em que: K, a e b = coeficientes; m = Idade do povoamento em meses; e = Base dos logaritmos
neperianos; Y = Producdo de madeiraem st/ha.

Os custos que ocorrem durante um ciclo de produgdo de madeira podem ser divididos da seguinte
forma

- Custos iniciais: sa0 aqueles que ocorrem no ano zero do projeto, ou seja, ho ano de sua
implantacdo. Podem ser subdivididos em preparo da area, preparo do solo, controle de pragas, capina
quimica, adubagio, producio de mudas, plantio, supervisio técnica e diversos.

- Custo de manutencio florestal: sio 0s necessarios para manter a floresta, com ocorréncia ano 1 ao
ano de corte. Porém, nem todos se repetem ao longo dos anos. Tais custos estido subdivididos em tratos
culturais, adubagdo, controle de pragas, controle de incéndios florestais, inventario florestal, supervisao
técnica, custo daterra, batecao pré-corte, colheita e diversos.

- Custos da regeneragao florestal: sio os gastos que as empresas tém para conduzir a brotagao dos
plantios originais para uma ou mais talhadias. Podem ser subdivididos em tratos culturais, adubagio,
controle de pragas, controle de incéndios florestais, inventario florestal, supervisio técnica, custo da terra,
batecdo pré-corte, colheita e supervisio técnica.

A planilha de custos utilizada para os calculos esta representada na Tabela 1. Os custos foram
divididos em trés grupos. O primeiro grupo foi composto pelos custos operacionais de plantio (ano zero), o
segundo grupo foi composto por custos operacionais da manutencio florestal (1° ano a0 ano de corte) e o
terceiro, pelos custos operacionais da regeneragdo florestal (1° ano apés o corte ao ano de corte das
talhadias). Além desses custos, foram considerados os seguintes valores:

- Taxade desconto: 8% a0 ano;

- preco atual damadeira: US$15.00/st;

- preco damadeira na década de 60: US$12.00/st;

- produtividade das talhadias (b): 90% do volume anterior;
- custo de colheita na década de 60; US$6.00/st;

- custo atual de colheita: US$4.00/st.

- custo de bategio pré-corte na década de 60: US$48.00/ha;
- custo atual de bategio pré-corte: US$16.00/ha.

Os custos, ao longo do tempo, precisam ser estudados de maneira diferente do que as receitas, pois
enquanto estas ocorrem somente a cada rotacdo, aqueles ocorrem ao longo de todo o horizonte de
plangjamento.

RESULTADOSE DISCUSSAO
Rotacio ou idade 6tima de corte

Toda base de calculo foi elaborada com base no prévio conhecimento da idade 6tima de corte, pois
guando se altera qualquer variavel, tem-se, quase sempre, alteragdes nas condi¢oes técnicas e econdomicas da
rotacdo. Portanto, ¢ necessario recalcular a idade de corte e verificar seu efeito no numero de cortes que
antecedem a substitui¢do. A Tabela 2 mostra o VPLy e 0 volume para diversas idades para uma taxa de
desconto de 8%a.a., considerando 0s custos e as produtividades atuais. Os volumes foram calculados pela
equagao (1), usando-se os coeficientes K = 300 st/ha, a= -0,07849, b = 0,037, conforme Souza (1999).

CiénciaFlorestal, v. 12, n. 1, 2002



126

Souza, A.N.; Oliveira, A.D.; Rezende, J.L.P.

TABELA 1. Custos de plantio, manutencido e regeneracdo de povoamentos de eucalipto de grandes
empresas que atuam na area de Cerrado no estado de Minas Gerais.

Custos operacionais de plantio Custo efetivo década | Custo efetivo Ano de
de 60 (US$/ha) atual (US$/ha) ocorréncia
Preparo da area 33111 110.37 0
Capinaquimica 134.19 44.73 0
Adubagio 192.60 64.20 0
Produgido de mudas 357.54 119.18 0
Plantio 87.72 29.24 0
Diversos 696.84 232.28 0
Custos operacionais da manutencao florestal Custo efetivo década | Custo efetivo Ano de
de 60 (US$/ha) atual (US$/ha) ocorréncia
Tratos culturais 253.95 84.65 1
95.61 31.87 2
16.08 5.36 3at
Adubagdo 98.97 32.99 1
16.62 5.54 2
Controle de pragas 24.63 8.21 lat
Controle de incéndios florestais 10.20 340 lat
Inventario florestal 6.15 2.05 lat
Diversos 61.05 20.35 1
22.17 7.39 2
8.85 2.95 3at
Custos operacionais da regeneracio florestal Custo efetivo década | Custo €efetivo Ano de
de 60 (US$/ha) atual (US$/ha) ocorréncia
(apos o corte)
Tratos culturais 60.63 20.21 1
123.33 4111 2
Adubagio 561.06 187.02 1
Controle de pragas 37.56 12.52 1
24.63 821 2at
Controle de incéndios florestais 10.20 3.40 lat
Inventario florestal 6.09 2.03 lat
Diversos 107.7 34.90 1
25.47 8.49 2
6.33 2.11 3at
TABELA 2. VPLy e Volume para Diversas Idades de um Povoamento de Eucalyptus spp, para uma Taxa
de Desconto de 8%.
Idade (anos) | Volume (st/ha) | VPL, (US$/ha)
1 28,16 -6,219.11
2 44,18 -2,785.85
3 68,10 -1,172.02
4 12,11 -72.29
5 146,86 806.83
6 198,80 1,470.12
7 248,19 1,818.94
8 282,44 1,787.15
9 296,94 1,470.01
10 299,82 1,075.04

Em que: VPLy = valor presente | iquido considerando areplicagdo do projeto para um horizonte infinito.
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A época otima de corte do povoamento foi aos 7 anos de idade, quando o VPLy foi maior. Os dados
da Tabela 2 foram considerados a base para outros calculos. Mesmo sabendo que, do ato fuste para as
talhadias, a idade de corte pode mudar, neste estudo foi considerado que ela é a mesma. A variagdo entre
ato fuste e talhadia pode ser desprezada para fins de calculo (Lopes, 1990). O VPLy positivo indica que o
projeto ¢ economicamente viavel.

Desenvolvimento teérico do modelo matematico

Para facilitar o estudo do efeito do progresso tecnol 6gico nos custos, sera mostrado, para fins de
modelagem, apenas o custo médio de implantagdo de 1 ha de floresta de Eucalyptus spp nas empresas que
atuam naregido do Cerrado do estado de Minas Gerais. Esses custos ocorrerao ao longo do tempo como no
seguinte esquema:

Co C G, Cs Cs Cs Cn1 Cn

| | | | | [ J
to ty t ts ts ts th1 th

Em que: C = custo de implantagio de 1 ha de floresta de Eucalyptus spp; n = numero de
implantacées; t = rotagdo em anos.
Porém, da forma como os custos estao dispostos, eles nao retratam a realidade, porque sio

constantes. Sabe-se que isso, na pratica, nio ocorreu. Beneficiados pelo progresso tecnol 6gico, 0s custos
sofreram redug¢io ao longo do tempo.

Para retratar uma situagdo dindmica (progresso tecnol 6gico) que se quer, é preciso determinar a que
taxa 0s custos vao ser reduzidos ao longo do tempo. Se eles caem, a cada implantac¢do, nio serdo sempre
constantes (Cp = C; = C, = C)) esim C, = Cy - DCo. Este DCy pode ser reduzido a uma taxa anua de
redugio no custo. Assim:

G =Colt- )’ @

Em que: C,; = custo da 1% implantagio apos o plantio original; Co = custo de implantagio origind;
h; = taxaanual de decréscimo de C no periodo t; (rotagao);

Assim, tem-se:

Ci=Co(1- hy)*

Co= Co(1-hy* (1-hy)?

Cs=Co(1-h)™(1-hy)?(1-hg)®

1

Co=Co(1-h)* (1-hy)?(1-hy)=....(L- h)"

Para simplificar e permitir a model agem, assume-se que:

Assim:

Ci=GCo(1-h)'

Cz = C() (1 — h)2t

1

Co=Co(1-h)"

Embora 0s demais custos nao estejam listados, o raciocinio é idéntico. As varias situagoes possivels,
em que podem ocorrer as reformas, sao explicitadas a seguir.

Para o caso de reforma apds um corte, tem-se as seguintes expressoes:
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Co(1-h)' Co(1-h)* Co(1-h)™  Cy(1-h)™
ICo |Cl CzI CI?n.l Cl:n
0 t 2t (n-Dt nt
Para o caso de reforma apés dois cortes, tem-se as seguintes expressoes:
o - % G T &
0 2t 4t 6t 2(n-1t 2nt
Nesta situagio:
C.= Co (1-h)*
C,= Co (1-h)*
Cs= Co (1-h)®

M
Cha = Co (1-h)*™
Cn= Co (1-h)™™

Para o caso de reforma apos trés cortes, tem-se as seguintes expressoes:

& ¢ . ¢ L ¢ G| ! Gn
0 3t 6t ot 3(n-1)t 3nt
Nesta situagao:
C1= Co (1-h)*
Co= Co (1-h)*
Cs = Co (1-h)*

M
Cn1 = Co (1-h)¥™V!
Cn= Co (1-h)™™

Para o caso de reforma apds “z” cortes (tal hadias), tem-se as seguintes expressdes.

ICo |C1 ICz C|?3 Cl:(n- 1) C;'n
0 zt 2z 3z (n-1)zt nzt
Nesta situagio:
Cl = CO (].'h)zt

C,= Co (1-h)*
Cz= Co (1-h)*

M

Cpa = Co (1-h) ™"
Cn= Co (1-h)™

Da maneira como foi colocada, a equagio (2) nao retratara, com fidelidade, o decréscimo do custo,
umavez que ataxa “h” nao apresenta 0 mesmo comportamento ao longo do tempo. Pararesolver a situagao,
0 uso de um moderador que, aplicado a taxa “h”, permita aos custos decrescerem a uma taxa decrescente,
fez-se necessario. Essa providéncia evita que o custo de implantacdo atinja valores irreais. Assm, para o
caso de reforma apos um corte:

Co C, G Cs Ch G,
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rr

bt Bt tr-pt—ht

Em que:

G -]

Co=Colt- it WP f"
Co=Cof- - "
M

cvasc v

C, = Co[l— h(L- w) ]m

Para o caso de reforma apés dois cortes, tém-se:

" I PTG

2t 4t 6t 2(n-1t 2nt
Em que:
G =Coll- Ht- w2
C =co[1- h{1- w)“*]“
Cs=Colt- h- wi["

I
Cov 1= Colt- - w2
G =Coft- bit- w2 "

Para o caso de reforma apds “z” cortes, tém-se:
C, C, |C3 Cony G

0 ]Z(n- 1)t

Em que:

G, = Co- ha- w "

G =Goh- ha- w2
=t

!

Cn1= coh- h(t- w)" 1)zt](n' 1)z

G =Colt- He- v

Em que: “z” = nimero de cortes por implantagao.

3
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A equagio 3 ¢ o modelo proposto.
Para o calculo do valor presente dos custos, tém-se a seguinte expressao:
VPC =Co+Ci{l+r)y 2 +Co(l+r)y 22 +Ca@+r)32 + . +Cc,@+r) ™™

As receitas sio obtidas com a venda da produgio (Y) ao prego de mercado (P). Logo, areceita (R)
em cada corte ¢ dada por:

R=Y*P 4

Substituindo (1) em (4) tem-se:

R=kZ. ¢ 2" &p 5
e )

Considerar a produtividade constante, ¢ 0 mesmo que pressupor que as receitas serao sempreiguais.
Se 0 prego permanecer constante, sucessivas receitas ao longo do tempo podem ser expressas, para “z”
cortes e “n” implantagdes, como No esquema a seguir:

R’ R R R R' R, R
| | | | | | |
0 t 2t 3t zt zt+t Zt+ 2t Zt+ 3t
R’ Rs' Rs? Rs® Ry
t P L | ¢
zt+zt 27t+t 2zt+ 2t 27t+ 3t 2zt+zt
RZn—l Rn1 an Rn3 an
| | | J J
t(nz-2) ff(n-D)z+ 1] t[(n-1)z+ 2] f[(n-1)z+ 3] nzt
Em que:
R12 = b* R11§

R13 = b* Rlz = Rll* bz,
E, assim, sucessivamente.

O fator “b” é o fator que corrige o volume da primeira talhadia em relac¢io ao volume do alto fuste e
das demais talhadias em relagao a talhadia anterior. O valor de “b” foi considerado como sendo 0,90 (90%)
do volume anterior.

O valor atual da série representada anteriormente pode ser calculado pela seguinte expressao:
VP (RB) = {RE@+r) L+ RE@+r) 2+ + RE@+r) 2 + RY@+r) 1) 4
+R+r) 12 Ry 2+ RE (14r) 22 T Ui
eRRuery Rz )

Em que:

R, ¢ areceita brutado 1° corte da 12 implantagio.

R.? ¢ areceita bruta do 22 corte da 12 implantagio.

I

Ry’ ¢ areceita bruta do z-ézimo corte da n-ézimaimplantagio.

Aplicacio pratica do modelo matematico

Para testar a validade do modelo, foram calculados, como exemplo, os vaores dos custos de
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implantacao em 1 ha de florestas de Eucalyptus spp na regido do cerrado de Minas Gerais, ao longo das
décadas de 60 a 90 e, posteriormente, projetados para o periodo entre 2000 e 2040. Como ponto de partida
foi considerado o custo de implantagido adotado pelo IBDF (1974) a época dos incentivos fiscais que era de
US$1,800.00/ha. De posse dessa informagdao e com os valores atuais, foi calculada a taxa média de
decréscimo “h” dos custos ao longo do periodo considerado. Porém, como ja foi comentado, a taxa “h” nao
diminuira indefinidamente e de modo constante ao longo do tempo. A queda sera cada vez menor, havendo
uma estabilizagdo no futuro. Assim, sera introduzida a taxa “w” que suavizara a queda de “h” no tempo.
Para o calculo dos demais custos o raciocinio ¢ idéntico.

Com base no modelo proposto, foram calculados os custos de implantagio representados na Tabela
3, tendo sido observado que os custos tiveram quedas mais bruscas na primeira parte do estudo, ou sga,
entre 1960 e 2000.

TABELA 3: Reduc¢io do Custo de Implantagdo do hectare (ha) de Florestas de Eucalyptus spp na Regiio do
Cerrado do estado de Minas Gerais.

12 Parte do estudo 22 Parte do estudo
Década | Custo (US$/ha) Década | Custo (US$/ha)
1960 1,800.00 2000 600.00
1970 1,337.75 2010 542.89
1980 1,009.42 2020 491.67
1990 772.86 2030 44571
2000 600.00 2040 404.42

A propria trajetéria do progresso tecnol 6gico explica as diferencas maiores nos primeiros 40 anos
estudados. As taxas de progresso tecnol 6gico vao sendo cada vez menores ao longo do tempo. Quando se
conseguem grandes redugdes como no inicio do periodo considerado, pode-se dizer que a tecnol ogia anterior
eraaindaincipiente.

Observa-se que a queda nos custos foi estudada dentro de um horizonte de 40 anos. Tal fato se deve

L zt
as proprias limitagdes apresentadas pelo modelo. A parte do modelo E - h (1 - W )Zt ] cresce
até um certo ponto com “zt”, posteriormente, ela comega a cair, provocando aumentos nos custos. Essas

restrigdes do modelo sio mais pronunciadas quanto maiores forem os valores de “h” e “w”. Tais valores
foramh=3%e 1% ew =0,26% e 0,05% para o periodo de 1960/2000 e 2000/2040 respectivamente.

A Figura 2 mostra a tendéncia do comportamento dos custos nos dois per iodos estudados.

2100 1
1800 1
1500 1
1200 * m—1960-2000
900 * == 2000-2040
600 1
300 1

Custos (US$/he

— —
- N Ee——

1960 1970 1980 1990 2000
2000 2010 2020 2030 2040
ANoS

FIGURA 2: Decréscimo dos Custos de Implantagdo do ha de Florestas de Eucalyptus spp no Cerrado do
estado de Minas Gerais.

Embora os valores retratem a situagio do Cerrado do estado de Minas Gerais, nao fogem muito da
média de custos considerando o Brasil como um todo.
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Cadeia de Substitui¢iao

O estudo da cadeia de substituicio foi realizado em etapas. Na primeira, foi estudado o efeito do
progresso tecnologico na época o6tima de substituicao considerando os custos decrescentes e a receita
constante desde a década de 60. Na segunda etapa foram projetadas as épocas 6timas de substitui¢do para 40
anos, dada uma taxa de progresso tecnol 6gico sobre os custos e as receitas mantidas constantes em valores
atuais (1999).

Periodo de 1960-2000

Os dados de custos para a década de 60 foram considerados como trés vezes maiores que 0s atuais,
excegdo feita ao valor da terra que foi de US$200.00/ha (Souza,1999), considerado como o custo de
oportunidade da terrajuros a taxa de 8%a.a., sendo, portanto, um custo anual. A Tabela 4 retrata como seria
a cadeia de substitui¢ao se as receitas permanecessem as mesmas desde o inicio do periodo considerado,
sendo apenas os custos beneficiados pel o progresso tecnol 6gico.

TABELA 4: Numero de cortes que antecederiam as substitui¢des de povoamentos de Eucalyptus spp se as
receitas fossem as mesmas desde a década de 60.

Década | VPLy (US$/ha) | N. de Cortes
1960-1970 -2,072.63 17
1970-1980 -1,369.49 11
1980-1990 -864.33 8
1990-2000 -496.69 6

Em que: VPLy = valor presente liquido considerando areplicagdo do projeto para um horizonte infinito.

Os valores mostram que, se de fato somente 0s custos tivessem sido beneficiados pela tecnologia,
até hoje, as empresas trabalhariam com pregjuizos, caminhando para uma condi¢do em gue se esperassem
lucros na atividade. Na realidade, houve “progresso tecnologico” tanto nos custos (redugdo) quanto na
produtividade (aumento). Observou-se que se o0 custo diminui, 0 numero de cortes parao caso onde o VPL ¢
negativo também diminui e quanto mais rapido o VPL se aproximar de valores positivos, mais rapidamente
caira o numero de cortes.

Em trabalho semelhante, Rezende et al. (2001) estudaram a reforma para o caso do aumento das
receitas beneficiadas pelo avanco tecnol6gico na produtividade. Os autores concluiram que houve queda no
namero de cortes entre implantagdes em conseqiiéncia do progresso tecnologico, e que, para 0 caso
estudado, o numero de cortes que maximiza o lucro atualmente é 2, podendo passar para 3 cortes se houver
aumento na produtividade das talhadias.

Periodo de 2000-2040

Partindo do pressuposto de que as receitas estariam chegando a um ponto no tempo em que nio mais
aumentariam, e somente 0s custos seriam reduzidos pelo progresso tecnol 6gico, a segunda parte do estudo
procurou mostrar como Seria a cadeia de substitui¢ao para 0s proximos 40 anos. A Tabela 5 apresenta os
valores encontrados para esse periodo.

TABELA 5: Numero de cortes que anteceder 30 a substitui¢do de povoamentos de Eucalyptus spp no estado
de Minas Gerais.

Década | VPLy (US$/ha) | N. de Cortes
2000-2010 2,995.53 2
2010-2020 3,285.69 2
2020-2030 3,545.78 2
2030-2040 3,835.18 2

Em que: VPLy = valor presente liquido considerando areplicagdo do projeto para um horizonte infinito.

Observou-se que a substitui¢io sera apos dois cortes nos proximos 40 anos. E importante ressaltar
gue os resultados se aplicam a uma situacio de empresas que atuam em areas de Cerrado do estado de Minas
Gerais.
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Aumentos em variaveis como taxa de desconto, produtividade das talhadias (b), preco da madeira e
custo de exploragdo tendem a elevar a idade de substituicio (0 namero de cortes), e aumentos na
produtividade tendem areduzi-la

No caso estudado, havendo progresso tecnol 6gico em b que permita elevar sua produtividade para
93% em relagdo ao ato fuste, 0 numero de cortes passara para trés e quando o valor de b tender a 1, o
namero de cortes tendera ao infinito.

CONCLUSOES
Os resultados al cangados e as analises realizadas permitiram as seguintes conclusdes:
a) A rotagio florestal com valores atuais (1999) encontra-se aos 7 anos de idade.
b) Mantidas asreceitas da década de 60, aidade 6tima de substitui¢ao estaria apos seis cortes.

¢) O modelo matematico proposto mostrou-se eficiente para estimativas e previsdes em horizontes
de até 40 anos.

d) Asépocas otimas de substitui¢do cairam ao longo dos anos, passando dos seis cortes na década
de 60 paratrés cortes na década de 80, chegando atualmente a substitui¢ao apos dois cortes.

€) Paraosfuturos povoamentos, verificou-se umatendéncia de permanecer nos dois cortes antes da
substituicdo, podendo passar a trés cortes se a tecnologia conseguir um pegueno aumento na
produtividade das tal hadias.
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