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RESUMO

Este estudo teve como objetivo simular e avaliar economicamente regimes de desbastes e de
desrama para Pinus taeda, para obtencdo de madeira livre de nés (clearwood) e de madeira para
multiplos usos. A &rea em estudo esta situada no municipio de Jaguariaiva— PR. Foram testados dois
cendrios com diferentes nimeros, épocas e intensidade de desbaste, com base em diferentes
densidades iniciais de plantio, em diferentes niveis de produtividade, amejando a producédo de
madeira desramada, livre de nos, e de madeira ndo-desramada para varios usos. Os regimes de
manegjo gerados foram submetidos a andlise de investimento a trés taxas de desconto e a seis
diferentes opgdes de preco da madeira desramada em relacdo & madeira ndo desramada, 0 que
totalizou 86.022 diferentes opgdes de mangjo. As simulagdes de crescimento, producéo e deshastes
foram obtidas com base no software PISAPRO. As andlises econbmicas foram realizadas valendo-se
da maximizac&o do valor presente liquido para uma série de infinitas rotacfes, utilizando, paratal, o
software INVEST. Os regimes de manejo que apresentaram maiores rentabilidades, para as classes
de sitio | e Il e para os custos de producdo e precos estipulados, foram agueles com plantio de 833
arvores/ha e com corte final aos 21 anos, apos a redlizacdo de trés desbastes. sendo o primeiro um
pré-comercial seguido de desrama aos 4 anos, mantendo 500 arvores/ha, o segundo um comercial
aos 12 anos, mantendo 400 arvoresha e o terceiro um comercia aos 14 anos mantendo 100
arvores/ha. Para a classe de sitio |11, a melhor opcdo foi a adogdo de regimes de manejo com plantio
de 1.111 érvoresha e corte final aos 20 anos, apds a redizacdo de um desbaste pré-comercial
seguido de desrama aos 4 anos, mantendo 500 arvores/ha e de um deshaste comercia aos 12 anos,
mantendo 200 érvoresha. A segunda desrama, para as trés classes de sitio, foi realizadaentre 7 e 8
anos de idade.
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ABSTRACT

This study had the objective of simulating and evaluating economically thinning regimes and
pruning for Pinus taeda, to obtain clearwood and wood for multiple uses. The area of study, is
located in the county of Jaguariaiva, State of Parana - Brazil. Two scenarios were tested with
different numbers, time and thinning intensities from different initial planting densities, at different
levels of productivity, aiming at the production of pruning wood, clearwood and no pruned wood for
severa uses. The generated management regimes were submitted, during the investment analysis, to
3 discount rates and for 6 different options of pruned wood prices related to no pruned wood,
totaling 86,022 different management options. The growth, yield and thinning smulations were made
by the PISAPRO software. The economic analyses were performed through the maximization of the
present net value by using the INVEST software. The management regimes, which presented highest
profitability for class| and |1 sites and for the stipulated prices, were those with 833 trees per hectare
initially, and with final felling at 21 years after 3 thinning operations. a pre-commercial thinning
followed by pruning at the age of 4 maintaining 500 trees/’ha, a commercial thinning at the age of 12
maintaining 400 trees/ha and a third thinning (commercial) at the age of 14 maintaining 100 trees/ha
For the gite 111, the best option was the adoption of management the age of regimes with 1111
planted trees/ha and final cutting at 20 years, after the accomplishment of a pre-commercia thinning
followed by pruning at the age of 4 maintaining 500 trees’ha and a commercial thinning at the age of
12 maintaining 200 treesha. The second pruning for the 3 classes for the site 111 was achieved
between 7 and 8 years of age.

Key words: simulation, thinning, pruning, investment analysis.

INTRODUCAO

A perspectiva de estabilizagdo e globalizagdo da economia, aliada as previsdes de fata de
madeira de qualidade e com grandes dimensdes no mercado internacional, tém levado os empresarios
do setor florestal a reverem seus conceitos estratégicos, buscando reduzir custos e, principalmente,
agregar valor ao produto final, tornando suas empresas cada vez mais competitivas para, assim,
poderem aproveitar as oportunidades presentes e futuras no mercado de produtos florestais.

Um exemplo dessa estratégia é observado em paises como o Japdo, EUA, Canad4 e Suécia
onde ocorrem 0s mais altos indices de transformacdo de madeira bruta em produtos mais valorizados
(MACEDO & MATTOS, 1995).

Seguindo a tendéncia mundial, instalaram-se nos Ultimos anos, no sul do Brasil, algumas
indUstrias, objetivando a producdo de madeira serrada de Pinus livre de nés. Essas indUstrias, no
entanto, aproveitam 0 mesmo tipo de toras que as demais, por escassez de madeira desramada no
mercado, e no seu processo industrial produzem painéis colados, “clear blocks’, “finger joint” etc.,
retirando os nos na sua manufatura e conseguindo, com isso, ato valor para tais produtos
(SCOLFORO & MAESTRI, 1997).

Segundo BERTOLOQOTI et al.. (1983), um dos maiores problemas, encontrados na producéo
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de madeira para serraria nos EUA, € a ocorréncia de defeitos internos no fuste, néo sendo possivel
detecté-los na arvore em pé. Como conseqliéncia, grande soma de recursos € aplicada na exploracao,
transporte, secagem e desdobro da madeira de baixa qualidade. Torna-se imprescindivel, portanto, a
aplicacdo correta de diferentes técnicas de desbaste e desrama, visando a obtencdo de madeira com
boa qualidade para serraria, laminagdo ou faqueado.

Existem diferentes alternativas para viabilizar estudos sobre a melhor estratégia de desbaste.
Uma delas foi apresentada por SCHNEIDER (1984 e 1993) em que a tdnica € determinar um fator
K e uma Constante Regulativa C, propostos por MAGIN (1964), para definir o tipo e a intensidade
dos desbastes a serem realizados no povoamento. SCHNEIDER (1993), utilizando o fator K—-Magin
0,74 e a Congtante Regulativa C 8,2 para desbaste moderado a forte e o fator K-Magin 0,82 e a
Constante Regulativa C 8,8 para desbaste forte a extremamente forte, encontrou erros médios na
estimativa do volume desbastado variando de 3,7% a 5,8% e de -0,2% a 3,7% para desbaste
moderado a forte e desbaste forte a extremamente forte respectivamente.

Seguindo essa linha conceitual FINGER e SCHNEIDER (1999) estudaram o comportamento
do Indice de Espacamento Relativo (S%) e verificaram a sua eficiéncia como indicador do peso do
desbaste a ser realizado em uma floresta de Eucalyptus grandis, uma vez que os autores detectaram
que a magnitude deste indice diminui para uma mesma altura dominante com o aumento da area
basal mantida apds o desbaste, possibilitando descrever o indice de Espacamento Relativo para
diferentes pesos de desbaste e atura dominante de acordo com o desenvolvimento do povoamento.

Outra alternativa é como a apresentada por BURKHART et al. (1981), BAILEY & WARE
(1983), HAFLEY & BUFORD (1985), KNOEBELL et al. (1986), BURKHART (1987),
SCOLFORO (1990), OLIVEIRA (1995), SCOLFORO & MACHADO (1996) e ACERBI JUNIOR
(1998) em que se procura modelar a estrutura da floresta por meio de uma fungéo de distribuicéo
com um algoritmo de desbaste a ela associado, 0 que possibilita testar um amplo espectro de
aternativas de intensidade, época e nimero de desbastes, de maneira quantitativa.

A viabilidade de usar qualquer uma das dternativas € que a modelagem do fendbmeno sgja
eficaz e produza prognoses confiaveis dos volumes dos sortimentos desejados.

Assim, este trabalho teve como objetivo definir qual o melhor regime de mangjo para Pinus
taeda, por sitio, para diferentes sortimentos, inclusive aqueles com madeira livre de nés (clearwood).
Para isso, inUmeras alternativas de regimes de manejo (cenérios) serdo simuladas e, posteriormente,
analisadas mediante o uso de critérios econdémico-financeiros.

MATERIAL E METODOS

L ocalizacéo e caracteristicas da area

A &ea em estudo, esta situada no municipio de Jaguariaiva, estado do Parand, entre os
paralelos 24° e 24°30' de latitude sul e os meridianos 49°30' e 50° de longitude oeste de Greenwich,
com altitude variando entre 700 e 1.100 m.
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Defini¢do dos regimes de manej o 6timos economicamente

Dois componentes sdo fundamentais para que esse objetivo sgja alcangado. O primeiro € um
sistema de prognose do crescimento e da produgdo, com simulador de desbastes que sgja eficiente e
flexivel. O segundo é uma estrutura de custos e precos reais que retrate com eficiéncia os cenarios
gue serdo obtidos com base no simulador de producéo.

M odelo para prognose do crescimento e da producao

Para obtencdo da prognose do crescimento e da producdo do volume por classe diamétrica,
foi utilizado o software PISAPRO (SCOLFORO, 1997), desenvolvido valendo-se de 432 parcelas
permanentes, utilizando-se, para tal, a distribuicdo Weibull com gjuste pelo método dos momentos.
Ostestes, para definicdo deste modelo biométrico, sdo apresentados em SCOLFORO et al. (1999).

A seguir, é apresentado 0 desenvolvimento para se alcancar a compatibilidade entre a area
basal estimada para o0 povoamento e pela distribuicdo Weibull cuja fungdo densidade de
probabilidade (fdp) é:
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Emqueaf x<¥,a® 0,b>0ec>0, sendo:

a = parametro de locagéo;

b = parametro de escala;

¢ = parametro de forma;

X = variavel de interesse, no caso dimetro.

O método de gjuste selecionado foi 0 dos momentos que propiciam obter estimativas
compativeis entre 0 modelo do povoamento e o modelo por classe diamétrica por meio da funcdo
geral de producéo por classe de diametro:

Yi=NQ gt T (x,) dx

Em que:

Y; = valor tota por unidade de &rea do atributo do povoamento definido por g (X);
gi (x) = atributo do povoamento como fung&o de x

f (X, q) = funcdo de densidade de probabilidade para x

N = nimero de &rvores por unidade de area

[, u = limite inferior e superior, respectivamente, para o produto descrito por g; (x).

A integral apresentada, se implementada sobre a faixa de diametros x, para qualquer g; (x),
da o valor total por unidade de &rea do atributo do povoamento, definido por g; (x). Sdo exemplos
de atributos do povoamento a média dos didmetros, a &rea basal e o volume por unidade de érea.

Estabelecendo que g; (x) é igua ax', a obtencdo do primeiro momento ndo-central de x é
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obtida como:
E(x;) =g x' f (x, q) dx
¥
No caso da distribuicdo de didmetro de uma populagéo florestal, o primeiro momento néo- -

central E (x) é estimado por (Sx / N) = x, ou sgja, a média aritmética dos diametros. Ja o segundo

momento ndo-central E (x°) é estimado por (Sx* / N) = x? Esse vaor é o didmetro médio
quadrédtico. Assim, os dois primeiros momentos tém interpretacdo em nivel do povoamento e sdo
comuns na area florestal.

O sistema de equactes utilizado contempla a fungdo Weibull, com o parametro “a’ sendo
estimado independentemente, vinculado ao didmetro minimo, sendo este expresso pelo modelo:

In (Dmin) = b +by (Dg)%° +b, /NO® +bg (1I.Hd) L +Ine
As egtimativas dos pardmetros b e ¢ da fdp Weibull so dependentes do didmetro médio
quadrético (dg) e da média aritmética dos didmetros (d ). Essas variaveis sdo obtidas como:
Diadmetro médio quadrético (dg)

2 _ Gy
0,0000785398163. N »

dg

Média aritmética dos diametros (d)
Nesse caso como, a média aritmética (d) e o didmetro médio quadratico (dg) sfo obtidos de forma
independente com base em equagdes ou de estimativas, é feita a amarracdo do cllculo da média, a
variancia paraimpedir que d ssja maior ou igual a dg. E entfo gjustado um modelo de variancia dos

diametros para, entdo, obter-se amédia (d).

In(dg®- d® =InS"d=bo + b, ING + b, InHd + bs (I . N) / 1000 (1)
. . (/2

- le G u u

d=j & 2 a- exp[(lnSzd)] 7 )
+ €0,0000785398163. N b

Em que a area basal (G;), 0 nimero de arvores (N,), podem ser estimados ou prognosticados
por meio de modelos similares ao (3) e (4).

N(Gy) =1 G, + 22498 119, 850:8 119 ©)
2 g'zr’a -y r'ag :
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No=Ni(I2/ 1) by.exp[bo+b2S) (I2-11)] 4
As duas equacdes para os dois parametros do sistema so:

a:(‘;xf (x,b,¢)dx =bG[1+(1c)|P b=d/G(1+1/c)

¥
G =0,0000785398163. N () x2 £ (x,b,c) dx = b2 G[1+(2/¢)]
A variancia e o coeficiente de variago sdo dados respectivamente por:
Sd2=dg?- d ?=b? [G(1+2/c)- G? (1+1/c)]

1/2
oS _lstr2rg)- g2
_ G(1+1/c)
d
Obtidas as estimativas da média aritmética dos didmetros e do didmetro médio quadratico, o
coeficiente de variagdo é funcdo somente de “c” e pode ser obtido por simples técnicaiterativa. Com

“c” conhecido, “b” pode ser estimado como:

b= L
c&+10
e Cg
O agoritmo de desbaste foi adaptado por KNOEBELL et al. (1986), SCOLFORO (1990) e
SCOLFORO (1998a). Esses autores, utilizando a distribuicdo Weibull numa amostra que sofreu
desbaste, verificaram que, embora as distribuicbes preditas se aproximassem das distribuicdes
observadas, algumas discrepancias foram verificadas entre a tabela do povoamento desbastado e a
tabela do povoamento n&o-deshastado. Por exemplo:

a) O numero de érvores preditas aumenta em algumas classes de didmetro apos o desbaste.

b) Em agumas circunstancias a tabela do povoamento desbastado tem um didmetro méximo
maior que a do povoamento sem-desbaste, ou mesmo um menor didmetro minimo que a do
povoamento sem-desbaste.

Portanto ficou evidenciado que as predigdes da distribuicdo de didmetro antes e apds o
desbaste por baixo ndo podem ser executadas independentemente, mas, sim, condicionadas a algum
algoritmo de desbaste para que as inconsisténcias mencionadas ndo mais ocorram.

A alternativa obtida foi que a distribuicdo diamétrica sgja efetuada antes do desbaste e, entéo,
a proporc¢do de area basal, em cada classe de didmetro, sgja removida para smular o desbaste. Com
esse procedimento é impossivel o nimero de &rvores aumentar numa determinada classe de didmetro
apos efetuar-se o desbaste. Conseqlientemente, o didmetro minimo pode somente aumentar € o
didmetro méximo pode somente diminuir se, em todas as classes de didmetros, ocorrer aremocdo de
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areabasal.
O modelo foi definido especificando a quantidade de area basal a ser removida em cada classe
de didmetro e tem a forma:

b

8
c

’

I --O

diz :
R =exp gy N

dg

(D> D> (D
DO O
Q

oo o

em que:

P, = proporcéo de &rea basal removida na classe de didmetro i
d = centro da classe de diametro i

dg = didmetro médio quadratico do povoamento

by, b, = coeficientes estimados com base nos dados

Como é considerado o0 desbaste por baixo, a fungdo removera mais arvores nas menores
classes de didametro do que nas maiores. Assim, esse modelo, quando gustado, representa o padréo
médio de remocdo de cada uma das inUmeras alternativas de desbastes ja praticadas na regido em
estudo. No caso desse sistema, foi modelada 1 situacdo, incluindo desbaste pré — comercial, 14
alternativas de desbaste seletivo + sistemético na 6° linha, 14 dternativas de 1° desbaste sistemético
na 10% linha + seletivo, 15 aternativas de 2, 13 de 3 e 3 de 4 desbastes, praticados em diferentes
idades e com diferentes intensidades de remocéo de &rea basal.

Uma sintese de como efetuar a prognose é apresentada a seguir:

Predicdo da distribuicdo de didmetros, antes do desbaste provenientes da distribuicéo
Weibull.

Partindo das menores classes de didmetro remover a propor¢do de area basal especificada
pelafuncdo de remocéo.

Caminha-se por meio das classes de diametro até que a area basal a ser removida sgja
obtida

Se a desgjada remocdo de &rea basal ndo é obtida apds se caminhar por todas as classes
de didmetro, deve-se retornar as menores classes e remover a &rea basal remanescente
naquelas classes. Procede-se, dessa maneira, por meio das classes seguintes até que o
desgjado nivel de remocéo da area basal sgja obtido.

A consisténcia do modelo foi realizada numa grande base de dados composta de 717 estratos
da propria Pisa Florestal. A diferenca detectada nas estimativas, em relacdo ao real, foi de 4% no
volume total e de 8 a 18% nos sortimentos 0 que assegura 0 uso do sistema.

Alternativas de Manegjo

Foram simuladas diferentes alternativas de regimes de manegjo, enquadradas em dois cenérios
com diferentes nimeros, épocas e intensidade de desbaste, com base em diferentes densidades
iniciais de plantio, em diferentes niveis de produtividade. Para a obtencdo de madeira livre de nos, o
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primeiro desbaste foi um pré-comercial, realizado em idades jovens seguido de desrama.

A primeira desrama ocorreu simultaneamente ao desbaste pré-comercia, e as arvores
selecionadas foram desramadas até uma atura minima de 2,4 m desde que ndo ultrapasse 50% da
altura da &rvore ou 1/3 de sua copaviva. A segunda desrama ocorreu, normalmente, em torno dos 7
e 8 anos, atingindo uma alturade 6,7 a 7,0 m nas arvores selecionadas.

Foram entdo testadas opcoes de regimes de manejo com base em trés diferentes densidades
iniciais de plantio em diferentes sitios, conforme pode ser visto na Tabela 1.

TABELA 1: Diferentes densidades iniciais de plantio em diferentes sitios.

SITIO ESPACAMENTO DENSIDADE INICIAL

(mx m) DE PLANTIO

I 3X25 1.333 arvores’ha

(S=28,5m) 3X 30 1.111 &vores’ha

3X4,0 833 arvores’ha

[ 3X25 1.333 arvores’ha

(S=25,5m) 3X30 1.111 arvores/ha

3X4,0 833 arvores’ha

1 3X25 1.333 arvores’ha

(S=22,5m) 3X 30 1.111 arvores/ha

3X4,0 833 arvores’ha

a) Cenarios propriamente ditos. Foram estabelecidos dois cenérios com base nas nove opgoes
definidas na Tabela 1, para os quais variou-se 0 nimero, a época de ocorréncia dos desbastes pré-
comerciais e comerciais e do corte fina, e aintensidade dos desbastes.

a.l) Cenério 1: Esta é a situagdo em que serdo realizados 2 desbastes em diferentes épocas e
com diferentes intensidades de remocéo, além de diferentes idades de corte final. Na Tabela 2 sdo
mostradas as opcdes a serem simuladas, considerando a densidade inicial de plantio de 1.333
arvores/ha, no indice de sitio 28,5 m. Para as outras oito situagdes definidas na Tabela 1, alégicaéa
mesma.

Considerando qualquer densidade inicial de plantio, hé& 243 dternativas de regime de manejo,
ou sgja, na idade de 4 anos em que € redlizado o0 desbaste pré-comercial é possivel deixar 500, 550
ou 600 arvores remanescentes, sendo que o desbaste comercia pode ser redlizado aos 8, 10 ou 12
anos, deixando 200, 250 ou 300 &rvores remanescentes e executando o corte final aos 20, 21 ou 22
anos.

Fixando-se a idade do desbaste pré-comercia aos 4 anos, é possivel realizar 81 diferentes
alternativas de regimes de manejo. Multiplicando-se esse valor por 3, ja que o deshaste pré-comercial
pode ocorrer aos 4, 5 ou 6 anos, chega-se a0 numero de 243 possiveis combinactes. Portanto, para
cada uma das nove situagBes da Tabela 1 existem 243 possiveis combinagdes, resultando em um
ndmero total de 2.187 aternativas de regimes de manegjo para o Cenério 1.
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TABELA 2: |dades dos desbastes e do corte final e nlimero de arvores remanescentes considerando
uma densidade inicial de 1.333 &voresha, no indice de sitio 28,5m, para dois

desbastes.
| dades do Numero de arvores | ldades do 2° NUmero de | dades de
desbaste pré- remanescentes deshaste arvores Corte Find
-comercial (anos) (ha") (anos) remanescentes (anos)
(ha?)
200 20 21 22
8 250 20 21 22
300 20 21 22
200 20 21 22
4 500 550 600 10 250 20 21 22
300 20 21 22
200 20 21 22
12 250 20 21 22
300 20 21 22

a.2) Cenério 2: Neste caso serdo redlizados 3 deshastes em diferentes épocas e com
diferentes intensdades de remocdo, além de diferentes idades de corte fina. Na Tabela 3, sdo
mostradas as opgdes a serem simuladas, considerando a densidade inicial de plantio de 1.333
arvores/ha, no indice de sitio 28,5 m. Para as outras oito situaces definidas na Tabela 1, foi usada a

mesma légica

TABELA 3: Idades dos desbastes e do corte final e nlimero de arvores remanescentes considerando
uma densidade inicial de 1.333 &rvores/ha, no indice de sitio 28,5m, para trés desbastes.

Idade do NUmero de Idades do NUmero de Idadesdo | NuUmero de Idades de
desbaste pré& | arv. remanesc. 20 arv. remanesc. 3 arv. Corte Final
-comercial (ha™) desbaste (ha™) desbaste | remanesc. (anos)
(anos) (anos) (anos) (ha™)
14 100 200 20 21
300 15 100 200 20 21
10 16 100 200 20 21
14 100 200 20 21
400 15 100 200 20 21
4 500 600 16 100 200 20 21
14 100 200 20 21
300 15 100 200 20 21
12 16 100 200 20 21
14 100 200 20 21
400 15 100 200 20 21
16 100 200 20 21
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Ha 288 dternativas de regime de manegjo para cada densidade inicial avaliada, ou sgja, na
idade de 4 anos em que é realizado o desbaste pré-comercia € possivel deixar 500 ou 600 arvores e
realizar o 1° desbaste comercial aos 10 ou 12 anos, deixando 300 ou 400 é&rvores, podendo-se
realizar o 2° desbaste comercia aos 14, 15 ou 16 anos, deixando 100 ou 200 arvores e executando 0
corte final aos 20 ou 21 anos.

Fixando-se a idade do desbaste pré-comercia aos 4 anos, é possivel realizar 96 diferentes
aternativas de regimes de mango. Multiplicando-se esse valor por 3, jaque o desbaste pré-
-comercia pode ocorrer aos 4, 5 ou 6 anos, chega-se ao nimero de 288 possiveis combinagdes.
Portanto, para cada uma das 9 situacdes da Tabela 1 existem 288 possiveis combinactes, resultando
em um numero total de 2.592 alternativas de regimes de manejo para o Cenario 2.

c) Geragdo dos regimes de manegjo: Mediante o sistema PISAPRO, foi possivel smular todos
0s regimes de mangjo propostos no item (a). Os sortimentos considerados sGo mostrados na Tabela
4,

TABELA 4: Produtos e suas especificagdes de acordo com cada uso da madeira.

Dimensdo
Produtos Diametro de uso Comprimento
Minimo (cm) | Méximo (cm) (m)
Madeira para processo 8 17,9 2,2
Madeira para serraria 18 249 2,2
Madeira para laminagdo 25 34,9 2,2
Madeira especial 335 2,2

Estrutura de Custos e Pregos

Na Tabela 5, estdo representados 0s custos que sdo calculados por hectare/ano.
Estéo

TABELA 5: Custos de manejo em R$ / ha, naregido de Jaguariaiva

Operacdes | Anodeocorréncia | Custos (R$/ha)
1. Infra-estrutura(estradas, aceiros,...) 0 42,00
2. Preparo do terreno 0 201,82
3. Implantagdo de florestas 0 218,04
Tota até o plantio 461,86
4. Tratos culturais 1 119,42
5. Tratos culturais 2 95,15
6. Tratos culturais 3 38,54
7. Protecéo florestal 1 28,24
8. Protecéo florestal 2 28,24
9. Protegdo florestal 3 28,24
10. Administracéo lan 80,08
11. Overhead lan 25,00

Em que: n* = idade do cortefinal
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incluidos, nessa modalidade, os custos de implantacéo até o plantio, os custos de tratos silviculturais
e 0s custos de protecdo florestal. Como esses dois Ultimos sdo terceirizados, eles sdo computados
até o terceiro ano. Incide sobre os trés custos anteriores, uma taxa de administragdo de 10%. De
forma complementar, durante toda a vida do povoamento, ocorre também o custo de administracdo
direta ou overhead.

Na Tabela 6, sdo apresentados os custos de colheita (corte, arraste e carregamento) dos
deshastes e do corte fina que foram calculados por m® no ano de exploracdo, sendo estes
diferenciados de acordo com o volume médio das arvores retiradas em cada intervenc&o.

TABELA 6: Custos de corte, arraste e carregamento, por classe de uso e de volume, em R$/ m® no
ano de corte para aregido de Jaguariaiva.

Classes de Classes de Uso
Volume Processo8 |— 18 [Serrarial8 |— 25 |Laminagib025 |— 35| Madeira Especial 3 35
0,0 — 0,20 8,523 8,631 8,708 8,708
0,20 — 0,33 7,154 7,261 7,338 7,338
033 — 046 6,923 7,031 7,108 7,108
046 — 059 7,154 7,261 7,338 7,338
3 0,59 7,415 7,523 7,600 7,600

Para 0 desbaste pré-comercial foram excluidos dos custos de exploracdo, o0s custos de arraste
e carregamento umavez que o material, fenotipicamente, inferior é cortado e deixado na floresta.

O custo da desrama variou de acordo com o nimero de &rvores a serem podadas por hectare
e também de acordo com a sua atura. O custo de desramar uma arvore logo apds os desbastes
comerciais em que esta atinge uma atura de 6,7 a 7,0 m, correspondente ao comprimento padréo de
3 toras, foi maior do que apds os deshastes pré-comerciais em que a desrama atinge uma atura
minima de 2,4 m correspondente ao comprimento padréo de uma tora.

Custo da terra

Quando o plantio ocorreu em terras que pertenciam a prépria empresa, considerou-se como
custo anual daterra o custo de oportunidade, que € dado pelo valor dos juros sobre o0 preco daterra
Os valores de mercado das terras para os sitios |, |1 e 11 foram respectivamente R$ 1.500,00/ha, R$
1.200,00/ha e R$ 900,00/ha.

Precos dos produtos

Os pregos de venda, da madeira ndo desramada, dos diferentes produtos, para 0s quais
obteve-se estimativa volumétrica, foram R$ 10,32; R$ 17,70; R$ 24,60 e R$ 44,30, respectivamente,
para processo, serraria, laminacéo e madeira especial.

Avaliacéo econdmica dos regimes de mango

Foram utilizados dois critérios de andlise econémica, considerando o Valor Presente Liquido
de uma série infinita de rotagdes. Estes se diferenciam pelainclusdo ou ndo do custo daterra.
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a) Vador Presente Liquido Gera (VPG):

O “VPG” considera o custo de oportunidade pelo uso da terra, ou sgja, a terra pode ser
mantida para o presente povoamento, convertida em outro povoamento ou vendida para outros
usos. Esse critério pode ser expresso da seguinte forma:

(Ry- Cp).a+t)"" - ‘L.(1+i)t i L‘

((1+i)t - 1)

T Qo

VPG =

onde:

L = custo daterra;

t = idade de rotagéo;

R, = receitas no ano n;

Cn = custos no ano n;

i = taxa de juros comparativa ou taxa minima de atratividade.

BENTLEY & TEENGUARDEN (1965) e GOMES (1999), destacam que 0 VPG concede,
para aterra, somente 0 seu preco de mercado presente e que algum excedente é tratado como uma
renda capturada pelo proprietério acima do que ele desgjaria para remunerar seu salério e capital.

b) Valor Esperado da Terra (VET)

A pressuposicéo peculiar do modelo de Renda do Solo ou Valor Esperado da Terra é que
ndo existe acesso aos mercados de terra, isto é a terra é um fator fixo de producdo e,
consequentemente, todos os excedentes econdmicos resultam para a terra (BENTLEY &
TEENGUARDEN, 1965). Estabelecendo-se o Valor Presente Liquido Geral (VPG) igual a zero, o
VET pode ser obtido como se segue:
& (Rn - Co).(1+1)""
VET =00, \

(@+i)t-1)

Para calcular o VPG para um série de infinitas rotagdes, utilizou-se o software INVEST,
desenvolvido por SCOLFORO (1998b) que permite simular variages nas taxas de desconto, nas
distancias de transporte, nos valores de custos e de precos dos produtos, na declividade da é&rea
explorada (acidentada ou plana) e também analisar regimes de manejo conduzidos em terras proprias
ou em terras arrendadas.

Andlise de Sensibilidade

Analisou-se a sensibilidade do VPG para um série de infinitas rotagdes dos diversos regimes
de mangjo a taxas de 6, 8 e 10% a.a. e a variagdo do preco de venda da madeira desramada em
relagdo a madeira ndo-desramada. Foram analisados acréscimos de 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e
100% do preco de venda do produto desramado em relacéo ao produto ndo-desramado.
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Para se ter uma idéia da valorizagdo das toras desramadas no mercado internacional,
enquanto toras normais s3 vendidas & US$ 100,00/m®, as sem-nds alcancam US$ 220,00/m®, CIF
posto na Coréiaem 1996 (SCOLFORO e MAESTRI, 1997).

Essas simulagBes geraram 39.366 e 46.656 regimes de mangjo para os cend&rios 1 e 2
respectivamente.

RESULTADOSE DISCUSSOES

Geracao dos regimes de manejo para o cenario 1

A Tabela 7 mostra 0s regimes de mangjo mais rentaveis, economicamente, para o cenério 1
para as taxas de desconto de 6, 8 e 10% a.a. e para diferentes opgdes de preco de venda da madeira
desramada em relacdo a madeira ndo-desramada. V erifica-se para a taxa de desconto de 6% a.a., que
0 investimento em sitios de alta produtividade (S" = 28,5m) gera lucros que, dependendo do regime
de mangjo e do preco de mercado alcancado pela madeira podada, variam de R$ 5.842,21 a R$
14.082,66 por hectare. Esse lucro é menor para o sitio 11, com VPGs variando entre R$ 3.339,34 e
R$ 11.412,94. Ja para o sitio 111, os lucros estéo entre R$ 1.372,32 e R$ 8.477,38 por hectare. Esse
fato evidencia que, preferencialmente, 0 mangjo conjugado desbaste/desrama deve ser implementado
em sitios mais produtivos uma vez que, nesses sitios, ocorre uma maior resposta em termos de
crescimento em area basal das &rvores remanescentes apos a realizacdo de cada desbaste.

Analisando as mudancas ocorridas nos VPGs dos regimes de manejo em consequéncia dos
acréscimos percentuais no preco de venda da madeira desramada, pode-se inferir que para os casos
de baixa ou lucratividade negativa € a viabilizacdo de novos produtos, diada a minimizacdo de
custos e a0 uso cada vez maior de plantas com congtituicdo genética superiores, 0 que podera
reverter a Situacéo para lucro.

A densidade inicia de plantio influencia a produtividade e, conseguientemente, a rentabilidade
dos regimes smulados de manejo. Considerando acréscimos de até 40% no prego da madeira
desramada, o plantio de 833 &rvoresha, espacamento 3x4 m, foi 0 que proporcionou a maior
rentabilidade para os sitios | e Il. Ja para o sitio 111 o plantio de 1.111 &rvores/ha, espacamento 3x3
m, foi o mais rentavel.

Esse fato evidencia que, em sitios mais produtivos, existe uma tendéncia de que a melhor
estratégia sgja o plantio em espacamentos mais amplos, permitindo a essas &rvores 0 maximo
aproveitamento dos nutrientes, agua e luz que o sitio pode oferecer. Essas &rvores apresentardo um
ritmo de crescimento acelerado gerando, como produto final, pecas de maiores dimensdes e de

! Indice de sitio na idade de referéncia 20 anos obtido por meio da equago:
.0,23068992
@l 0
Hd _ IRef. E

x
gExp(5,75103856) P

S = Exp (5,7510386) .
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melhor qualidade. A medida que decresce a produtividade dos sitios, a tendéncia é de plantios em
espacamentos mais reduzidos, para que hagja uma melhor ocupacdo destes. Embora ocorram mais
custos, proporcionalmente o volume cresce numa maior intensidade, o que é traduzido no maior
valor de VPG para essas situagoes.

TABELA 7: Regimes de manejo, economicamente, mais rentavels para o Cenério 1 para taxas de
desconto de 6, 8 e 10% a.a. e para diferentes opcdes de prego de venda da madeira

desramada.
APV| DI | S |1, [NR] I, [NR|CF|VC1|vC2|vC3|vCa| VT VPG
6% | 8% | 10%
833 285 4 50012 200 20 40 65 197 547 857 5.842,21 2.237,28 289,10
0% 833 255 4 55010 200 21 36 70 158 450 720 3.339,34 757,65 -601,52
1111 225 4 50012 200 20 33 5 159 309 575 1.372,32 -313,76 -1.194,10
833 285 4 50012 200 20 40 65 197 547 857 7.399,56 3.207,48 932,37
20% 833 255 4 5008 200 20 33 57 113 446 720 4.827,37 1.746,12 92,68
1111 225 4 50012 200 20 36 71 158 410 683 2.638,16 468,69 -679,70
833 285 4 50012 200 20 40 65 197 547 857 8.956,91 4.177,69 1.575,65
40% 833 255 4 5008 200 20 33 57 113 446 657 6.336,60 2.695,47 729,90
833 225 4 50012 300 20 29 63 165 318 590 3.99312 1.223,65 -165,29
1111 285 4 550 8 250 20 49 72 142 576 848 10.579,93 5.142,30 2.190,73
60% 833 255 4 60010 300 20 40 83 177 407 716 7.976,16 3.602,43 1.244,01
833 225 4 50012 300 20 29 63 165 318 590 5.487,87 2.136,96 350,59
1111 285 4 550 8 250 20 49 72 142 576 848 12.331,30 6.233,17 2.914,98
80% 833 255 4 60010 300 20 40 83 177 407 716 9.694,55 4.659,86 1.936,1
833 225 4 50012 300 20 29 63 165 318 590 6.982,62 3.050,27 943,35
1111 285 4 5508 250 20 49 72 142 576 848 14.082,66 7.324,05 3.639,23
100% 833 255 4 600 10 300 20 40 83 177 407 716 1141294 5717,30 2.628,19
833 225 4 50012 300 20 29 63 165 318 590 847738 3.96358 1.536,10

Em que: APV = Acréscimos percentuais no preco de venda da madeira desramada em relagdo a madeira néo-
desramada; DI = Densidade Inicial de plantio (arvores’ha); S = indice de sitio (m); I, = ldade do desbaste pré-
comercia (anos); NR = Nuimero de &rvores remanescentes; |, = Idade do 1° desbaste comercial; CF = Idade do Corte
Final; VC1 = Volume comercial com didmetro entre 8 e 17,9 cm; VC2 = Volume comercial com didmetro entre 18 e
24,9 cm; VC3 = Volume comercial com didmetro entre 25 e 34,9 cm; VC4 = Volume comercial com diédmetro maior
ouigua a35cm; VT = Volume Total.

Efeito das taxas de desconto na definicéo dos regimes de manejo economicamente 6timos

E destacada a sensibilidade dos lucros obtidos nos regimes de manejo testados em raz3o das
variagOes nas taxas de desconto, ou sgja, aumentos na taxa de desconto aumentam o risco do
empreendimento, diminuindo a rentabilidade dos regimes de manejo simulados, conforme pode ser
observado na Tabela 5 para as taxas de desconto de 6, 8 e 10% a.a

No sitio 111, para a taxa de desconto de 8% aa. a atividade de manegjo com desbaste e
desrama sO sera rentével, quando o acréscimo de prego da madeira desramada for igual ou superior a
20% do prego da madeira ndo-desramada. Para a taxa de desconto de 10% a.a. esta atividade sO sera
rentédvel quando o acréscimo de preco da madeira desramada em relacdo a ndo-desramada for igual
ou superior a 60%. No caso do sitio Il basta um acréscimo de prego igual ou superior a 20% para
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gue a atividade sgja rentavel nessa mesma taxa de desconto.

Tomando como base um aumento de 60% no preco da madeira desramada em relagdo ao
preco da madeira ndo-desramada, quando a taxa de desconto sobe de 6 para 8% aa., o VPG dos
sitios I, 11 e lll cai 51,39, 54,83 e 61,06% respectivamente. Se a taxa de desconto subir de 6 para
10% a.a. aqueda do VPG desses sitios € de 79,29, 84,40 e 93,61% a.a

Geracao dos regimes de manejo para o cenario 2

Na Tabela 8, sdo apresentados 0s regimes de mangjo mais rentéveis, economicamente, para o
cendrio 2 para as taxas de desconto de 6, 8 e 10% a.a. e para diferentes opgdes de preco de venda da
madeira desramada em relagdo a madeira ndo-desramada. Verifica-se para uma taxa de desconto de
6% aa., que o lucro obtido no sitio | varia de R$ 6.659,05 a R$ 17.533,04 por hectare. No sitio |1,
esse lucro € de R$4.110,58 a R$ 13.350,33 por hectare. Para o sitio |11 esses lucros estéo entre R$
1.294,08 a R$ 8.930,08 por hectare.

TABELA 8: Regimes de manejo, economicamente, mais rentavels para o Cenério 2 para taxas de
desconto de 6, 8 e 10% a.a. e para diferentes opcdes de preco de venda da madeira

desramada.
APV [DI | S [I;|NR|I,|NR|I3|NR|CF|VC1|VC2|VC3|VC4|VT VPG
6% | 8% | 10%
833 285 4 500 12 400 14 100 21 40 64 189 578 892 6.659,05 2.77352 663,19
0% 833 255 4 500 12 400 14 100 21 34 62 181 428 716 411058 1.32228 -180,7
833 225 4 500 12 300 15100 21 28 60 153 289 547 129408  -326,67 -1.177,36
833 285 4 500 12 400 14 100 21 40 64 189 578 892 888385 4.15542 1.597,99
20% 833 255 4 500 12 400 14 100 21 34 62 181 428 716 5.937,87 248397 633,84
833 225 4 500 12 400 15100 21 28 61 166 288 560 277708 59222 -573,34
833 285 4 500 12 400 14 100 21 40 64 189 578 892 11.008,65 5.547,73 2.582,24
40% 833 255 4 500 12 400 14 100 21 34 62 181 428 716 7.76516 3.674,16 1.439,63
833 225 4 500 12 400 15100 20 28 61 167 265 539 4.28528 157458 10520
833 285 4 500 12 400 14 100 21 40 64 189 578 892 1318344 6.950,57 3.533,76
60% 833 255 4 500 12 400 14 100 20 34 62 182 394 684 9.60848 4.864,35 2.366,94
833 225 4 500 12 400 15100 20 28 61 167 265 539 588355 2.550,18 758,99
833 285 4 500 12 400 14 100 21 40 64 189 578 892 1535824 835341 4.48528
80% 833 255 4 500 12 400 14 100 20 34 62 182 394 684 11.47940 6.054,53 3.051,21
833 225 4 500 12 400 15100 20 28 61 167 265 539 7.381,81 3.52579 1.412,77
833 285 4 500 12 400 14 100 21 40 64 189 578 892 17.533,04 9.756,25 5.436,79
100% 833 255 4 500 12 400 14 100 20 34 62 182 394 684 13.350,33 7.244,72 3.857,01
833 225 4 500 12 400 15100 20 28 61 167 265 539 8.930,08 4.501,40 2.066,56

Em que: APV = Acréscimos percentuais no preco de venda da madeira desramada em relagdo a madeira néo-
desramada; DI = Densidade Inicial de plantio (arvores’ha); S = indice de sitio (m); 1, = Idade do desbaste pré-
comercial (anos); NR = NUmero de arvores remanescentes; |, = Idade do 1° desbaste comercial; |; = Idade do 2°
deshaste comercial; CF = Idade do Corte Final; VC1 = Volume comercial com didmetro entre 8 e 17,9 cm; VC2 =
Volume comercial com didmetro entre 18 e 24,9 cm; VC3 = Volume comercial com didmetro entre 25 e 34,9 cm; VC4
= Volume comercial com didmetro maior ou igual a 35 cm; VT = Volume Total.

Observa-se também que, quando o preco da madeira desramada é o dobro do preco da
madeira ndo-desramada, 0 acréscimo no VPG é de 163,3% para o sitio |, de 224,8% parao sitio |1 e
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de 590,1% parao sitio I11.

A densidade inicia de plantio influencia a produtividade e, consequientemente, a rentabilidade
dos regimes de mangjo simulados. O plantio de 833 arvores/ha, espacamento 3x4 m, foi o que
proporcionou a maior rentabilidade para as trés classes de sitio consideradas. Esse fato ja era
esperado para as classes de sitio | e |1, ja que, como foi mencionado anteriormente, as arvores em
sitios mais produtivos apresentam acelerado ritmo de crescimento em didmetro apds a redlizacdo de
cada desbaste. No entanto, contrariamente a0 esperado para a classe de sitio |11, 0 espacamento que
mais se destacou também foi o 3x4 m. Esse fato, provavelmente, ocorreu em face dos custos de
realizar 3 desbastes em um nimero maior de individuos terem sido proporcionalmente superiores ao
volume gerado para fins mais nobres de uso da madeira.

Efeito das taxas de desconto na definicéo dos regimes de manejo economicamente 6timos

E destacada a sensibilidade dos lucros obtidos nos regimes de manejo testados em raz3o das
variagOes nas taxas de desconto. No sitio 111, para a taxa de desconto de 8% a.a. a atividade de
mangjo com deshaste e desrama sO serd rentdvel quando o acréscimo no preco da madeira
desramada for igual ou superior a 20% do preco da madeira ndo-desramada. Para a taxa de desconto
de 10% aa. esta pratica de mangjo sO serd viavel para o sitio |11, quando o preco da madeira
desramada for igual ou superior a 40% do preco da madeira ndo-desramada. No caso do sitio 11,
para a taxa de 8% a.a., a desrama é rentavel mesmo que ndo hagja acréscimo no prego da madeira
desramada, mas se a taxa for de 10% a.a., € necess&rio que o preco suba 20% para que a desrama
sgja vidvel economicamente.

Tomando como base um aumento de 60% no preco da madeira desramada em relagdo ao
preco da ndo-desramada, quando a taxa de desconto sobe de 6 para 8% a.a., o VPG dossitios |, 11 e
I11 cai 47,28, 49,37 e 56,65%, respectivamente. Se a taxa passar de 6 para 10% a.a. aquedado VPG
desses sitios é de 73,20, 75,37 € 87,10% a.a

Producédo volumétrica dos regimes de manegjo economicamente mais rentaveis para os dois
cenarios em estudo

Observa-se, a0 comparar as Tabelas 7 e 8 que, para os sitios | e I, os regimes de mangjo,
sujeitos a 1 desbaste pré-comercial e 2 desbastes comerciais (cenario 2), s8o economicamente mais
rentdveis que os regimes de mangjo sujeitos a 1 desbaste pré-comercial e 1 desbaste comercial
(cenério 1), considerando todas as taxas de desconto e os diferentes precos de venda da madeira
desramada. Nota-se que a adocdo de 3 deshastes eleva a produgdo volumétrica nas maiores classes
de didmetro nesses sitios, elevando-se assim o0s VPGs desses regimes de manejo. Essa superioridade
€ de tal intensidade que se o prego da madeira desramada for 60% superior a0 da madeira ndo-
-desramada, os acréscimos de VPG, para os sitios |, 11 e 111 sdo respectivamente, 24,6%, 20,5% e
7,2%. A tendéncia é de reducdo dessa diferenca quanto maior o diferencia de preco da madeira
desramada para a ndo-desramada e quanto menos produtivo for o sitio.

Para o sitio 111, considerando o preco da madeira desramadaigual ao preco da madeira ndo-
-desramada, é a adocéo de 2 desbastes que produz um maior volume na maiores classes de didmetro,
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refletindo num maior VPG. No entanto, ao considerarmos acréscimos de 20 a 100% no preco da
madeira desramada, nota-se que a adocdo de 3 desbastes passa a ser mais atrativa do ponto de vista
econdmico, apesar do menor volume produzido nas maiores classes de diametro.

Comparacao entre os cenarios 1 e 2 com base em taxas de desconto de 8 e 10% a.a.

Para as taxas de desconto de 8 e 10% aa o cenario 2 (Tabela8), com 1 desbaste
pré- -comercia e 2 desbastes comerciais novamente € superior ao cenario 1 (Tabela 7) com 1
deshaste pré-comercial e outro comercial, exceto para o sitio |11 considerando o prego da madeira
desramada igua ao prego da madeira ndo-desramada. Essa superioridade é tal que, para a taxa de
desconto de 8% aa, se 0 preco da madeira desramada for 60% superior a0 da madeira néo-
desramada, os acréscimos de VPG, paraossitios|, |1 e lll sdo respectivamente 32,1, 33,5 e 18,7%.

CONCLUSOES

Preferenciamente, 0 mangjo conjugado desbaste/desrama deve ser implementado em sitios
mais produtivos. No caso, esse estudo indica os indices de sitio 28,5 e 25,5 m na idade de referéncia
de 20 anos, para Pinus taeda.

A conducéo de regimes de manejo com a redizacdo de um desbaste pré-comercial, seguido
de 2 deshastes comerciais e desrama, deve ser adotada, por ser essa a opgcdo que gera maiores
receitas liquidas para os sitios | e Il. Para o sitio |11, a melhor op¢do é a adogdo de regimes de
manejo com um desbaste pré-comercia seguido de 1 desbaste comercia e desrama.

A densidade inicial de plantio ideal, quando 1 desbaste pré-comercial seguido de desrama e
de 1 desbaste comercia sdo adotados para os sitios | e Il € de 833 &rvores/ha, enquanto que para o
sitio 111, éde 1.111 &rvores/ha.

A densidade inicial de plantio ideal quando 1 desbaste pré-comercia seguido de desrama e de
2 desbastes comerciais sdo adotados para os sitios I, 11 elll, € de 833 arvoresha.

Para taxas de desconto de 10% a.a., no sitio |, ha realizacdo de lucro, considerando qualquer
situacdo de prego de venda da madeira desramada. No sitio |1, somente quando o preco de venda da
madeira podada for 20% superior é que haverd lucro. Para o sitio |11, somente quando o prego de
venda da madeira desramada for 60% superior ao preco da madeira ndo-desramada é que havera
lucro.

Para taxas de desconto de 8% a.a., nos sitios | e I, ha redizacdo de lucro, considerando
qualquer situacdo de preco de venda da madeira desramada. Para o sitio 111, somente quando o prego
de venda da madeira desramada for 20% superior ao preco da madeira ndo-desramada é que havera
lucro.

Para taxas de desconto de 6% aa., consderando qualquer situacéo de preco de venda da
madeira desramada, os plantios nos sitios I, Il e Il d&o lucro quando sujeitos ao manejo conjugado
desbaste/desrama.
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