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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade econdmica da producio de eucalyptus no
Rio Grande do Sul, atendendo a diferentes canais de comercializacdo, na busca de uma
explicacdo para as conseqiiéncias decorrentes do chamado ‘“apagdo florestal” gatcho.
Realizou-se uma comparag@o entre os custos obtidos na EMATER (2005) e na ARACRUZ
(2005) para definir uma estrutura de custos, incluindo também o custo de oportunidade, o
custo de corte e baldeio, de descasca, de transporte por km rodado e do fluxo de caixa residual
no final do projeto. Determinou-se o VPL gerado para os canais de energia, celulose, serraria
e laminacdo por distancia do produtor ao consumidor de 50km a 350km.Utilizou-se o
software SisEucalipto para simular a produtividade sob diferentes densidades, desbastes e
periodo das rotagdes. Estimou-se a elasticidade-preco de demanda de eucalyptus para
celulose, determinado através de uma equacdo simultinea, com dados de 1990 a 2003 e
utilizando o software Eviews 5.0. Os resultados apontam que produzir eucalyptus para atender
a geracdo de energia ndo traz viabilidade superior ao custo de oportunidade em nenhuma faixa
de distincia analisada. Produzir eucalyptus para atender a fabricacdo de celulose somente traz
viabilidade superior ao custo de oportunidade para o produtor que estiver a 50km da fébrica.
A resposta da quantidade demandada de eucalyptus, para fabricacdo de celulose, a um
aumento nos pregos ¢é ineldtica, ou seja, se o preco aumentar 1% a quantidade demandada
reduz 0,61%. Da mesma forma, se a quantidade comercializada aumentar 1% o preco reduz
1,61%. Dada a situacdo em andlise, se a quantidade ofertada aumentar mais que 13%, a
producdo de eucalyptus para celulose, mesmo na distancia mais curta analisada, resultard em
prejuizo. Ja produzir eucalyptus direcionando para serraria ou laminagdo € vidvel até a faixa
de distancia de 350km. Conclui-se que a viabilidade econdémica da producio de eucalyptus no
RS, atendendo como prioridade aos canais de energia e celulose, € um entrave que dificulta a
dinamizacdo da oferta repercutindo as referidas conseqiiéncias do “apagdo florestal”. No
entanto, para os canais de serraria e laminacdo, a viabilidade econdmica ndo consegue
explicar o descompasso entre oferta e demanda, mas, justifica-se que o tempo necessirio para
que as toras tenham o didmetro de classe exigido nestes canais, faz com que realizagdo da
receita seja tardia, podendo desestimular o aumento da quantidade ofertada.

Palavras-Chave: Apagdo Florestal, Eucalyptus, Viabilidade Econdmica



ABSTRACT

This paper had as main goal to analyse the economic viability on the eucalyptus’ production
in Rio Grande do Sul, attending different commercialization canals, in the search of an
explanation to the consequences go of the called gaucho “forestry blackout”. It was realized a
comparison among the cost obtained at EMATER (2005) and at ARACRUZ (2005) to define
the cost structure, including, an opportunity cost, a cut cost and swill down, blowout, by
transportation and its km and the residual cash register’s flux in the end of the project. It was
determinated that the VPL managed to an energy canal, cellulose, sawmill and blader by the
product distance to the consumer from 50 to 350 km. It was used the SisEucalipto software to
simulate the productivity under different densities, hews and rotation times. Is was estimated
that the price-eslaticity in the eucalyptus’ demand to cellulose, determinated through a
simultaneous equation, with datas from 1990 to 2003 and utilized the Eviews 5.0 software.
The results point that to product eucalyptus to accommodate the energy generation does not
bring a superior viability to the opportunity cost in any distant analysed range. To produce
eucalyptus to accommodate the cellulose manufacture only brings a superior viability to the
opportunity cost if it is 50 km away from the factury. The demand answered in the eucalyptus
quantity, to the cellulose manufacture, to a price that increase inelastic, it means, if the price
increases 1% the demand quantity reduces 0,61%. In the other hand, if the comercialized
quantity increases 1% the price reduces 1,61%. Based in this analyses, if the offered quantity
increases more than 13% the eucalyptus to cellulose production, even in the shortest distance
analysed, will result in impairment. However, to produce eucalyptus to the sawmill and blader
direction is feasible until a range distant of 350 km. It was concluted that the economic
viability in the eucalyptus production in RS, having as priority the cellulose canal, is an
impede that difficults the offer dynamics, creating a blackwash to the referded consequences
on the “forestry blackout”. Yet, to the sawmill and blader canals, the economic viability
cannot explain the differences betwteen offer and demand, but, is justified that the necessary
time to the lumber have the same diameter class demanded, in this canals, makes the
prescription achievement belate, what can desestimulate the increase in the quantity offer.

Keywords: Forestry Blackout, Eucalyptus, Economic Viability
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

Muito antes de trabalhar com metais, 0 homem j4 se servia da madeira como fonte de
matéria-prima para a fabricacdo de armas e diversos utensilios. Com o passar dos anos, a
madeira tornou-se imprescindivel na constru¢do de moradias e de meios de transporte,
firmando-se como elemento decisivo em muitos momentos do desenvolvimento da

humanidade.

A medida que a humanidade foi evoluindo, a utilizagdo da madeira passou a ser cada
vez mais estudada e compreendida, alcancando usos mais nobres e adequados tanto no campo

tedrico como nas aplicagdes praticas.

Aliada a evolucdo da humanidade, a explosdio demogrifica contribuiu
vertiginosamente para o aumento do consumo de madeira, causando um forte impacto nos
estoques de matas nativas, principalmente, os das florestas tropicais. Hoje, tais recursos vém
se tornando escassos e insuficientes para o suprimento da demanda (ROCHA, 2000 p. 15).
Essa escassez, também € motivo de preocupagido para o Rio Grande do Sul, onde a expansio
da drea florestal ndo acompanha o ritmo de crescimento da demanda. Com um déficit de pelo
menos, 20 mil hectares de florestas, o setor madeireiro gaicho vive a iminéncia de ficar

sem matéria-prima para a producgdo de mdveis, carvado vegetal, lenha e celulose (TORMA,
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2004 p. 3).

No entanto, esse cendrio do setor madeireiro gaticho recebeu influéncias da abertura
do mercado mundial. Dentre os diversos fenomenos, destacam-se a conformagédo de blocos
econdmicos regionais e o surgimento de novos e poderosos produtores de mdveis e de
celulose no cendrio internacional, os quais vém contribuindo consideravelmente para o

processo de globaliza¢do econdmica.

No Rio Grande do Sul, segundo a Secretaria Estadual do Meio Ambiente — (SEMA,
2001), a producao de madeira reflorestada apresentou um crescimento de 0,35% conforme os
inventdrios florestais realizados em 1983 e em 2001, sendo as espécies mais utilizadas: o
eucalyptus, o pinus e a acdcia. Ressalta-se que esse crescimento da produgdo nao

acompanhou o ritmo do consumo, ocasionando falta de madeira.

Notadamente, com a cota¢do do preco da madeira estimulada pelos determinantes da
oferta e da demanda, investimentos em produgdo de eucalyptus surgem como uma alternativa
de renda futura para as propriedades rurais e para os possiveis investidores florestais. As
expectativas, em relacdo ao futuro, desempenham um importante papel nas decisdes de
investimentos, pois o projeto dever ser realizado ser for economicamente viavel. No entanto, a
escolha do investimento mais rentdvel, dentre varias alternativas, incorpora um grau de
incerteza e de subjetividade por ser determinada numa fun¢do de probabilidade. Portanto,
destaca-se que para que o sucesso do investimento florestal ocorra se deve estudar a
estimacdo dos custos envolvidos no projeto e a previsao correta das expectativas de mercado
em relacdo ao futuro (Casagrande, 2002 p. 13-14), pois as mutacdes ocorridas no espaco de

tempo entre a tomada de decisdo e o resultado podem inviabilizar o retorno do investimento.

Atualmente, diversos estudos envolvendo andlise da viabilidade econdmica de
producdo de eucalyptus vém sendo realizados, com vistas a divulgar a oportunidade de
investimento no setor, suprindo, dessa forma, a demanda de madeira. Porém, ainda restam
ddvidas de que o aumento da producdo de eucalyptus, necessario para equilibrar a oferta e a

demanda, seja estimulado pela geracdo de renda proporcionada pelo investimento.



16

1.2 Problema de Pesquisa e Justificativa

O setor madeireiro € considerado como parte da industria da transformacio e do setor
industrial com uma parcela significativa no saldo da balanga comercial. Segundo Gantois
(2005 p. 36), o setor florestal movimentou R$ 20 bilhdes em 2004, o equivalente a 4% do
Produto Interno Bruto nacional - PIB e gerou dois milhdes de empregos diretos. Em relacdo
as exportacdes, o setor proporciona divisas da ordem de US$ 5,4 bilhdes, o equivalente a 6%

de todas as exportagdes realizadas pelo Brasil em 2004.

Esses numeros ja justificariam uma atencdo maior das dreas de agricultura e de
industria do governo para a definicio de uma politica de producdo florestal dada a
importancia do setor para a economia brasileira. Na safra 2004/2005, o Ministério do Meio
Ambiente — MMA liberou R$ 1 milhdo para implantar reflorestamento em pequenas
propriedades rurais, através do Programa Nacional de Florestas — PNF (GANTOIS, 2005 p.
37). Tais recursos liberados pelo Governo Federal trardo impactos positivos no aumento da
oferta de madeira reflorestada, porém, ainda muito aquém das necessidades para suprir o

setor.

Atualmente, o setor florestal brasileiro tem um déficit de madeira de pinus e de
eucalyptus estimado em 8%, o correspondente a uma perda de US$ 30 milhdes por ano para
os setores de siderurgia, papel e celulose, moveis e painéis. A drea que precisa ser plantada
para atender a demanda brasileira de eucalyptus para os préximos anos ¢ de 550 mil hectares
(ABRAF, 2005 p. 36). A escassez de madeira também preocupa o Rio Grande do Sul, cujo
déficit de madeira de pinus e eucalyptus ultrapassa 20 mil hectares, (TORMA, 2004 p. 2).
Com a expansio da 4drea florestal ndo acompanhando o ritmo da demanda, tem-se o sério risco

de ficar sem matéria-prima por ndo haver base florestal.

Em fungdo disso, a indistria moveleira gaicha apresentou um crescimento da

importacdo de madeira de 113,36% entre maio e junho de 2004, em relacio ao mesmo
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periodo de 2003, enquanto, as exportacdes de madeira no Rio Grande do Sul cresceram
17,28% no mesmo periodo analisado. Atualmente, o Rio Grande do Sul detém 22% da
producdo nacional de méveis e gera 35 mil empregos diretos, porém ndo possui base florestal

(TORMA, 2004 p. 2).

Essa insuficiéncia de base florestal no solo gaticho tem contribuido expressivamente
para a variacdo dos pregos. Para exemplificar, entre abril e agosto de 2004, o preco da
madeira elevou-se 28%, enquanto que a variagio do Indice Geral de Precos da Fundagio
Getulio Vargas - IGPDI/FGV, no mesmo periodo, foi de 13,91%. Esse incremento no custo
da matéria-prima € preocupante para a rentabilidade do setor moveleiro no estado, pois os

empresarios ndo podem repassar tal percentual, em doélar, aos potenciais clientes no exterior

(SCOTTON, 2004 p. 3).

Por sua vez, a movimentagdo originada pelo apagdo florestal ' trouxe também
beneficios ao Rio Grande do Sul. Conforme Foelkel (2004, p. 2), o descompasso entre a oferta
e a demanda estd pressionando o Brasil para a tomada de decisdes rdpidas para vencer essa
crise. Através dos projetos da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural - EMATER e
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, produtores e investidores
estdo sendo orientados para a implementagdo de investimentos florestais, influenciados pela

perspectiva positiva de gera¢do de renda no mercado madeireiro.

Apesar das iniciativas do governo na implementacdo do reflorestamento, empresas
como a Aracruz Celulose e a Votorantin Celulose e Papel estdo expandindo suas florestas
proprias e seus projetos de parceria, preocupadas com a falta de madeira para o suprimento da

demanda interna (TORMA, 2004 p. 2).

Segundo a Associacdo Brasileira das Inddstrias de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI, 2003 p. 28), os investimentos previstos até 2005 para o setor de
madeira/méveis/papel é de US$ 12 bilhdes. Com esse montante o grupo de madeira, moveis e
papel classifica-se como o décimo segundo colocado entre os 16 setores da economia que

mais receberdo investimentos, ficando a frente de setores de comunicacao, de bebidas e fumo,

1 ~ . . . .. . . ,
Expressio utilizada pela imprensa e pessoas ligadas ao setor, para definir o risco de falta de madeira que sera

enfrentado pelas industrias caso a demanda de madeira continue sendo maior que a oferta.
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do financeiro, de mineracdo e outros. Entre os estados brasileiros que mais se destacam, o Rio
Grande do Sul ocupa a posicdo do 4° lugar, com um investimento de 11,7% do total previsto
para Madeira/Méveis/Papel, posi¢do influenciada pelo pdlo moveleiro gaicho e pelas

industrias de celulose e papel.

No entanto, esses investimentos previstos, mesmo que realizados, ndo serdo
suficientes para atender o setor e a demanda crescente de madeira. O grafico 1 demonstra a
perspectiva sobre o “apagdo florestal” considerando a demanda e a oferta de eucalyptus no

Brasil para os proximos 15 anos em metros cubicos.
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Grifico 1: Balanco entre a oferta e a demanda de eucalyptus no Brasil — 2002-2020
Fonte: STCP Engenharia de Projetos. Apagdo florestal no Brasil. Maio, 2005.

Segundo a estimativa da STCP Engenharia de Projetos Ltda (2004)?, justifica-se a
demanda de 551.020,41(135.000.000 m3 / 245 m?)’ hectares que precisam ser plantados para
atender a demanda futura, conforme descrito anteriormente por Gantois (2005). A estimativa
do déficit de madeira de eucalyptus até 2010 €, aproximadamente, 40 mil hectares, 61 mil até

2015 e 85 mil hectares até 2020.

As conseqiiéncias do “apagdo florestal” estdo associadas a um incremento no preco

dos produtos florestais e a uma necessidade de importacdo de matéria-prima para alguns

2 Empresa brasileira consultora de projetos florestais com atuagcdo em nivel mundial. A sigla STCP representa a
primeira letra do nome de cada sécio fundador.
A produtividade média que um hectare de terra produz de eucalyptus no Rio Grande do Sul é 245 m3 em sete

anos, periodo em que a floresta ja pode ser cortada. Dados passados pela Aracruz.
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setores da economia. Assim, os setores que dependem dessa madeira enfrentardo limitagdo de

crescimento.

Em suma, descrevendo a situagcdo do setor florestal, tem-se: (a) uma demanda maior
que a oferta, (b) o risco do “apagio florestal” e, (c) uma necessidade para os préximos anos de
550 mil hectares de eucalyptus para o Brasil, 20 mil hectares de pinus e eucalyptus para o Rio
Grande do Sul. Diante deste contexto, pergunta-se:

Estes problemas sdo decorrentes da falta de rentabilidade do setor florestal?

E na tentativa de identificar a rentabilidade dos investimentos florestais no Rio Grande

do Sul, considerando-se os possiveis cendrios para o futuro, que este estudo se insere, com 0s

objetivos apresentados a seguir.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade econdmica da produgdo de eucalyptus no Rio Grande do Sul,

atendendo diferentes canais de comercializacao.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Estimar os custos totais de produgao de eucalyptus no Rio Grande do Sul.

e [Estimar a produtividade da madeira de eucalyptus no Rio Grande do Sul.

® Projetar o fluxo de caixa para cada canal de comercializacéo.

e Determinar a elasticidade-preco da demanda de madeira de eucalyptus no Rio Grande
do Sul.

® Projetar um futuro cendrio.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A fim de que os objetivos sejam atingidos, optou-se por uma divisdo do trabalho em
mais oito capitulos, além deste, que traz a contextualizacdo, o problema de pesquisa, a

justificativa, os objetivos e a estrutura.

O capitulo 2 contém o referencial tedrico. Nele descrimina-se o histérico do
eucalyptus e do setor madeireiro, no estado, no Brasil € no mundo, bem como sido
apresentados os principais produtores, os principais compradores e realiza-se uma abordagem
mercadoldgica dessa atividade. Apresentam-se também as técnicas de manejo e os principais

estudos realizados envolvendo custos de producdo de eucalyptus.

No capitulo 3, tem-se a classificacdo, o método de pesquisa para a andlise da
viabilidade econOmica e para estabelecer a elasticidade-preco. A explicacdo dos

procedimentos utilizados permite que outros trabalhos possam ser reaplicados a partir deste.

No capitulo 4, faz-se a andlise dos custos de producdo da producdo de eucalyptus no

Rio Grande do Sul.
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No capitulo 5, tem-se a maximizacdo da produtividade em m3, considerando as

técnicas de manejo e as restricdes de didmetro em cada canal.

No capitulo 6, tem-se a viabilidade econdmica de cada canal de comercializacdo por

distancia do produtor ao consumidor.

No capitulo 7, fazem-se a estimag@o e a andlise da elasticidade-pre¢co da demanda da

producdo de eucalyptus para celulose no Rio Grande do Sul.

Com o fecho do trabalho, no capitulo 8, apresenta-se a conclusido que traz os principais

resultados da pesquisa e recomendagdes para trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo descrever o histérico do eucalyptus e do setor
madeireiro, relacionando os grandes produtores a consumidores de madeira, apresentando
técnicas de manejo e um panorama geral dos custos de produgdo, comentando os principais

estudos sobre o assunto.

2.1 O Histérico do Eucalyptus e do Setor Madeireiro

O eucalyptus € uma arvore pertencente a familia das Mirtdceas, cuja palavra deriva do
grego, que significa eu (= bem) e Kalipto (= Cobrir). Ele € origindrio da Austrdlia, onde se
desenvolve em 90% do pais, contendo aproximadamente 670 espécies e um grande nimero de

variedades de hibridos (REMADE, 2001 p. 19).

Em 1774 o eucalyptus teria sido introduzido na Europa e em 1788 foi descrito pela
primeira vez pelo botanico francés L’ Héritier de Brutelle, no Sertum Anglicum, em Paris. Por
muito tempo o eucalyptus foi utilizado como variedade decorativa, sem qualquer importancia
comercial. Na India, os plantios de eucalyptus iniciaram em 1843. Na Africa do Sul, na
Colonia do Cabo e no Chile, as primeiras plantacdes surgiram no ano de 1928. Os primeiros

ensaios no Uruguai aconteceram em 1954. No ano de 1960 passou a ser introduzido na
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Espanha, Itdlia e na Argentina. No Brasil, estima-se que a introdugio do eucalyptus tenha sido

realizada em 1855 no estado do Rio de Janeiro (REMADE, 2001 p. 19).

A introducdo do eucalyptus para o Brasil ndo teve o objetivo de atender a um
problema futuro de escassez de madeira, pois, naquela época, tinha abundancia de madeira e

para poder realizar investimentos de expansdo era preciso devastar.

Logo, a exploragdo florestal no Brasil iniciou-se em 1511, através da concessdo dada
pela Coroa Portuguesa a Fernando de Noronha, para que este explorasse o Pau-Brasil que
havia em abundancia no litoral do nordeste e do sudoeste do pais. Com o passar dos anos, a
exploragdo do Pau-Brasil e de outras espécies, por particulares e estrangeiros, comegou a ficar
descontrolada, motivando a emissdo de Cartas Régias pela Coroa Portuguesa para que o corte
da mata ficasse sob sua guarda. A atividade de extracdo do Pau-Brasil se prolongou até o

século XVII (ABIMCI, 2003 p.17).

Mais precisamente em 1885, com a constru¢do da estrada de ferro Curitiba-Paranagud,
que a exploracdo da madeira de Araucdria teve inicio, com grande intensifica¢do a partir da
primeira Guerra Mundial. Durante esta época, a2 medida que fossem construidas novas
estradas de ferro, era possivel explorar a floresta livremente, pois, tanto o governo brasileiro e
empresas dos Estados Unidos e Reino Unido estavam acordadas. Desde entdo o nimero de

serrarias aumentou transformando-se na nova atividade econdmica regional.

Até o principio do século XX, o eucalyptus foi plantado como arvore decorativa, pelo
seu extraordindrio desenvolvimento como quebra-vento. Em 1903 iniciou-se uma série de
estudos experimentais que deram sustentacdo 4 implantacdo do eucalyptus em grande escala.

(REMADE, 2001 p.19).

Lentamente o eucalyptus foi sendo adotado como espécie alternativa para o
suprimento de madeira, principalmente como combustivel nas formas de lenha e carvio.
Segundo Remade (2001 p.19) a estimativa € que até 1966 existia 400 mil hectares plantados

no Brasil.

Em 1960 a exploracdo da madeira de Araucdria teve uma expansdo ainda maior,

devido a alteracdo do uso do solo para a agricultura e a pecudria, causando forte desequilibrio
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na balanca comercial. Para exemplificar, em 1965 foram exportado 1,12 milhdo de m3 de
madeira serrada de Araucdria contra 70 mil m3 em 1995 (AGEFLOR, 2002 p. 2). Em funcio
da grande demanda de madeira para projetos industriais, o governo brasileiro instituiu, a partir
de 1966, um programa de incentivos fiscais para aumentar a drea plantada. Em poucos anos, a

drea plantada de eucalyptus passou de 400 mil para trés milhdes de hectares plantados.

Apesar de o Brasil ter uma das maiores reservas florestais do planeta com a Floresta
Amazdnica, o desenvolvimento florestal brasileiro foi incrementado gragas aos
florestamentos, localizados, em sua maioria nas regides sul e sudeste do pais. O Brasil
implantou um dos melhores planos de florestamento do mundo (AGEFLOR 2002 p. 3), tendo
plantado 6,2 milhdes de hectares, principalmente pinus e eucalyptus entre 1967 e 1986,
gracas aos incentivos fiscais que foram fundamentais para o desenvolvimento da base
florestal. Essa implantagdo tem contribuido para a manutencdo e o aumento da

competitividade da industria brasileira da madeireira ao longo dos anos.

No entanto, a drea plantada no Brasil é muito reduzida em relacdo a de outros paises
do mundo. A China possui 45 milhdes de florestas plantadas; a fndia, 32 milhoes; a Russia,
17 milhdes; os EUA, 16 milhdes; o Japdo, 10 milhdes; o Canadd, 6 milhdes; o Brasil, 5

milhdes e o Chile, 2 milhdes de hectares de florestas plantadas.

No quadro dos grandes produtores, a China vem liderando com 45 milhdes de hectares
de arvores plantadas, contra 5 milhdes do Brasil. Do total do territério brasileiro, cerca de
66% sdo cobertos por florestas naturais, 0,5% por florestas plantadas e os 33,5% restantes,
para outros usos, tais como: agricultura, pecudria, drea urbana, infra-estrutura e outros

(ABIMCI, 2003 p.19).

Segundo a STCP (2004) o comércio internacional de produtos florestais ultrapassa
US$ 290 bilhdes por ano. A participagdo do Brasil no comércio mundial é de 1,5% , sendo

muito inferior aos lideres que sdo: o Canadd com 20,5% e Estados Unidos com 11,6%.

No Brasil, as espécies mais florestadas sdo o eucalyptus com 73,71%, o pinus com
25,28%, a acacia com 0,62%, a araucdria com 0,17% e outras espécies que chegam a 0,21%

do total do florestamento, conforme mostra a tabela 1.
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Tabela 1: Area total florestada, em hectares, por estado e espécies, no Brasil - 2003

ESTADOS EUCALYPTUS PINUS ARAUCARIA ACACIA OUTROS TOTAL

Amapd 61.771,20  33.823,00 - 2.650,00 878,00 99.122,20
Bahia 303.754,80 5.711,00 - - - 309.465,80
Espirito Santo 115.940,10 31,40 - - - 115.971,50
Maranhao 5.465,00 - - - - 5.465,00
Mato Grosso do Sul 56.478,00 - - - - 56.478,00
Minas Gerais 150.975,60 2.890,00 446,00 - 1.923,00  156.234,60
Paré 40.354,90 2.429.30 - - - 42.784,20
Parand 44.811,90  201.958,30 7.652,70 - 110,80  254.533,70
Rio Grande do Sul 43.895,20 8.801,50 603,00 7,20 50,50 53.357,40
Santa Catarina 7.803,30  100.905,90 875,00 - 33,50  109.617,70
Sdo Paulo 312.939,00  35.913,40 79,00 - 314,00  349.24540
Total 1.144.189,00  392.463,80 9.655,70  2.657,20  3.309,80 1.552.275,50

Fonte: Dados brutos: BRACELPA. Relatorio estatistico florestal. Sdo Paulo, 2003.

Os grandes produtores de madeira brasileira estdo concentrados no estado de Sao
Paulo, Bahia, Parand, Minas Gerais, Espirito Santo e Santa Catarina. O estado de Sao Paulo e
Babhia totalizam 42,44% da produg¢@o nacional de madeira florestada em 2003, o equivalente a
658.711 hectares plantados. O Rio Grande do Sul tem uma participacdo pequena no
florestamento com 3,44% do total, sendo a espécie mais predominante o eucalyptus com

82,27% da produgio gatcha.

Segundo Valengca (2001 p.4), no ano de 2001, 97% da producdo de eucalyptus

nacional foi destinada a fabricac@o de celulose e pastas.

A producdo de celulose estd fortemente concentrada em cinco fabricantes no Brasil.
Esses fabricantes sdo: Grupo Klabin (1,5 milhdo de toneladas) e Aracruz (1,3 milhdo de
toneladas), Grupo Suzano (1 milhdo de toneladas), Votorantim (793 mil de toneladas) e
Cenibra (850 mil toneladas). O grupo de empresas Klabin destina cerca 75% de sua producio
para a fabricacdo de papeis no mercado interno e os 25% restantes para comercializacdo no
mercado externo. A Suzano e a Cenibra sdo responsaveis por 24% da produgdo total do pais

de celulose.

O gréfico 2 permite visualizar a participacdo de mercado das cinco maiores empresas

produtoras de celulose no Brasil.
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Grafico 2: Principais produtores de celulose no Brasil - 2000

Fonte: Dados brutos: BRACELPA. Relatorio estatistico florestal. Sdo Paulo, 2003.
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Tendo em vista o excelente desempenho das industrias brasileiras de celulose no

mercado mundial e a aceitacdo do eucalyptus para a geracdo de energia e fabricacdo de

moveis, cada vez mais, tem crescido a demanda de eucalyptus, sendo as vezes adquirida de

florestas distantes da fabrica, conforme mostra grafico 3:
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Grafico 3: Volume de madeira transportada das florestas e depdsitos para as fabricas,

por distancia percorrida, no Brasil - 2003
Fonte: Dados brutos: BRACELPA. Relatorio estatistico florestal. Sdo Paulo, 2003.

No ano de 2003 foram transportados 15.521.222 m3 de eucalyptus dos produtores até

as fébricas, percorrendo uma distancia de até 100 km. Como se observa o grafico 3, devido a
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insuficiéncia de base florestal, ou seja, demanda maior que a oferta, algumas regides
importaram madeira de outros estados, sendo no total brasileiro, 3.636.780 m3 de eucalyptus
foram transportados de uma distdncia maior do que 501km entre a floresta e a fébrica
processadora. No total, 33.049.808m? de madeira de eucalyptus e 9.558.139m? de madeira de

pinus sairam das florestas para as industrias processadoras no ano de 2003.

Um dos fatores que estd influenciando a instalacio de grandes produtores
internacionais de madeira no Brasil é a produtividade média das florestas brasileiras. Segundo
a STCP (2004 p. 8), no Brasil, a taxa de crescimento dos eucalyptus € 10 vezes maior do que
nos outros paises. No que tange rentabilidade produtiva o Rio Grande do Sul ocupa

destaque com excelentes indices, conforme pode ser observado no gréfico.
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Grafico 4: Produtividade das florestas de eucalyptus e pinus, por estado, no Brasil -
2003

Fonte: Dados brutos: ABIMCI.Estudo setorial: produtos sélidos de madeira. Parand, 2003.

O Rio Grande do Sul é o estado que tem a maior produtividade do pais na espécie
pinus produzindo 34m3 por hectare/ano. Quanto ao eucalyptus, perde apenas para os estados
da Bahia, Parand e Sao Paulo, atingindo a marca de 35m3 por hectare/ano. Esta vantagem do
se deve a qualidade do solo e ao clima favordvel que contribuem para o desenvolvimento

florestal do estado.



2.2 Manejo de Florestamento e Reflorestamento da Producao de Eucalyptus

O termo manejo florestal pode ser definido como a execugdo de operacdes durante
o crescimento e a maturagdo da floresta com o objetivo de incrementar a produtividade ou
agregar valor & matéria-prima (AMBIENTE BRASIL, 2005). Na realizacio de um
planejamento florestal, a qualidade da matéria-prima, bem como as operagdes a serem
realizadas, principalmente a idade da colheita, devem ser bem dimensionadas, pois cada

finalidade ou canal, emprega um manejo diferenciado.

Os fatores do solo, clima e o grau de melhoramento genético das espécies siao
fundamentais na agregacio da qualidade e do valor ao produto. Deve ser observado que
determinadas espécies selvagens ou pouco melhoradas geneticamente, apresentam
utilizacdo bastante genéricas e pouco rentaveis, enquanto que espécies melhoradas poderao
ter aplicagdes mais especificas para usos mais nobres tendo maior retorno financeiro para o
investidor. Como exemplo, tém-se os as espécies de eucalyptus que quando empregadas
sem melhoramento, apresentam restricdes de uso. No entanto, quando determinadas
caracteristicas sdo melhoradas, a qualidade da madeira produzida permite uma ampla gama

de aplicacdes (AMBIENTAL BRASIL, 2005).

Observado a qualidade das mudas, o espacamento surge como a segunda técnica,
mais relevante, e que visa a qualidade e a produtividade da madeira. A influéncia do
espacamento é mais expressiva no crescimento em didmetro do que na altura da arvore.
Normalmente, os plantios sdo executados variando entre 3m x 2m e 3m x 3m 4, 0s quais

favorecem os tratos culturais mecanicos.
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* A EMATER recomenda o espacamento de 3m x 2m para os produtores, e a ARACRUZ o espacamento de 3m

x 3m nos seus projetos de parceria.



As vantagens e as desvantagens dos espacamentos menores ou maiores podem ser

melhores compreendidas no quadro 1.

Espacamentos Maiores Espacamentos Menores

v" produ¢do em volume individual v produg¢io em volume por hectare

v menor custo de implantacdo v"menor ndmero de tratos culturais

v" maior conicidade de fuste v menor conicidade do fuste
v

v desbaste tardio desbaste precoce

Quadro 1: Caracteristicas dos espacamentos
Fonte: AMBIENTE BRASIL. Manejo de reflorestamento. Ago. 2005.

Quanto a forma dos espacamentos, os quadrados sdo os mais praticados, podendo
ser bastante apertados para a producdo de madeira para energia, ou mais amplos, quando se
deseja matéria-prima para a finalidade de celulose, serraria ou laminacdo. Segundo a
Remade (2001) se o objetivo do manejo € a obten¢do de madeira para serraria e postes, nao

se recomendam espagamentos menores que 3m x 2,5m.

Os desbastes sdo cortes parciais feitos com o objetivo de estimular o crescimento
das arvores remanescentes e aumentar a producdo de madeira de melhor qualidade. A
producdo tradicional de madeira de eucalyptus no Brasil tem se utilizado do sistema de
corte final aos sete anos, seguindo de condugdo de rebrota, por mais duas rotacdes
(REMADE, 2001 p.2). O principal mercado dessa madeira sdo as empresas que a
transformam em celulose e papel, chapas e carvdo vegetal para uso siderirgico, que, em
longa escala ndo deixaram espago para a dinamizag¢do da madeira de eucalyptus para o

segmento serraria e laminagdo.

Com base em Ambiente Brasil (2005 p. 3), os métodos de desbaste mais

conhecidos sdo: o seletivo, o sistemdtico e o seletivo-sistemdtico, conforme segue:

Seletivo: tem por objetivo a selecio e a protecdo das melhores arvores pela eliminagdo da

competicdo com as arvores vizinhas.

Sistematico: neste desbaste ndo se leva em considerag@o a classe da copa nem a qualidade

29
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das arvores a serem retiradas. Normalmente sdo retiradas linhas inteiras de arvores; sendo

assim, o peso do desbaste dependerd do nimero de linhas retiradas.

Seletivo-sistematico: neste caso corta-se, a cada numero fixo de linhas, uma linha inteira

e nas linhas que ficam faz-se um desbaste seletivo, de onde se retiram as piores drvores.

Dependendo da periodicidade e da extensdo do desbaste, a matéria-prima tende
concentrar-se ¢ a atender um determinado canal de comercializagdo. Nesse estudo
realizou-se simulagdes de desbaste para maximizar a produtividade em m3 em cada

finalidade, que pode ser observado no capitulo 5.

A desrama ou poda consiste na eliminacdo dos ramos laterais do tronco da arvore,
com o objetivo de producdo de madeira livre de nds, para serraria e laminacdo. Além de
melhorar a qualidade da madeira, a técnica reduz o risco com incéndios, diminuindo a

chance de o fogo atingir a copa das drvores, e facilita o corte nas operacdes de desbaste.

A defini¢do da freqiiéncia e a intensidade da desrama deve seguir algumas premissas
bésicas: a) deve ser realizada logo ap6s o fechamento da copa e a uma altura minima de 2
metros, provavelmente no inicio do segundo ano; b) para a producdo de eucalyptus ela deve
seguir o ritmo de crescimento da produgdo e ndo se guiar por escala de tempo, na primeira
desrama; c) para a realiza¢do da segunda desrama a espécie ndo pode ter mais que 6,5 metros
de altura, provavelmente no final do segundo ano; d) as operacdes de desrama devem ser
feitas na primavera para uma rapida cicatrizagdo; e) apds a altura dos 7 metros a desrama é

realizada naturalmente e ndo ocasiona a formacao de nds.

A desbrota é a reducdo de brotos na base da drvore. A brotacdo acontece quando a

arvore € cortada, iniciando desta forma o segundo ciclo.

No entanto, a escolha do tipo de espécie, dentre o universo de espécies de eucalyptus
existentes, ¢ de fundamental importancia para que o planejamento florestal tenha a melhor

otimizagdo. No quadro 2, verifica-se as drvores que tém maior importancia comercial e sua
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sensibilidade a geadas e secas.

Tipos de eucalyptus Sensibilidade
Geada Seca
E. Alba sensivel média
E. botryoides sensivel média
E. camaldulensis resistente média
E. cittriodora sensivel sensivel
E. dunnii resistente média
E. globulus média sensivel
E. grandis média média
E. paniculata média sensivel
E. rostrata média resistente
E. saligna média sensivel
E. tereticornis média media
E. viminalis resistente média

Quadro 2: Sensibilidade das espécies de eucalyptus a geadas e secas
Fonte: URCAMP. Reflorestar € preservar. Jun.2005.

A observacao da sensibilidade da espécie a ocorréncia de geadas e secas, é necessaria
para que o investidor tenha a maior produtividade e qualidade da madeira, pois, se a planta for
sensivel a essas intempéries e plantada em uma regido com ocorréncia mais predominante,

apresentara problemas de rachaduras e curvamento.

No quadro 3, apresentam-se as espécies mais aceitas para cada canal de

comercializacio.

Espécies de eucalyptus Serraria Laminacdo Celulose Energia
E. Alba X X
E. botryyoides X
E. camaldulensis X
E. cittriodora X X
E. dunnii X X X
E. globulus X
E. grandis X X X X
E. paniculata X X X
E. rostrata X X X
E. saligna X X
E. tereticornis X X
E. viminalis X X

Quadro 3: Canais de comercializaciao por espécie de eucalyptus
Fonte: URCAMP. Reflorestar € preservar. Jun.2005.

O investidor florestal deve ter definido claramente qual canal de comercializagdo quer
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atender no momento do planejamento florestal, sendo, que, devera observar fatores de oferta e
de demanda e variacdo nos precos de comercializacdo. Porém, dado o espago de tempo entre a
implantacdo da floresta até a realizaclo da receita, pode existir um canal mais vantajoso para
o investidor do que aquele que ele planejou atender. Sendo assim, no momento da venda, se a
espécie plantada permite escolher entre os canais existentes serd redirecionada com vistas a

maximizar o retorno do investimento.

Na andlise deste estudo, considerou-se a utilizacdo da espécie E. grandis, por ser uma
espécie com sensibilidade média a geadas e secas, e, por ser comercializada tanto para os

canais de serraria, de laminagéo, de celulose e de energia.

2.3 Panorama Geral dos Custos de Producao de Eucalyptus

A producdo de eucalyptus pode ser realizada em areas dobradas e cerrados, o que
determina dois diferentes tipos de sistemas de produgdo. O primeiro, mais dependente do uso
da mao-de-obra, sendo que no segundo, nas dreas de cerrados, o sistema de produgdo se
desenvolve mais com o uso de mecanizacdo. Os coeficientes econdmicos levantados por
Dossa (2001, p. 3) indicam que a Taxa Interna de Retorno — TIR, da producio em dreas
dobradas, € aproximadamente 11,26%, sendo que, nas dreas de cerrado € 12,08%. No entanto,
os resultados alcancados com os primeiros plantios de eucalyptus, no Brasil, ndo foram

considerados satisfatrios, como demonstrado a seguir:

Tabela 2: Custos de producio de eucalyptus no Brasil (US$/ha) com valores da década
de 60 e 90.

Custos Década 60 Década 90
Custos operacionais de plantio 3.480,48 1.160,16
Custos operacionais da manutencao florestal 965,43 321,81

Fonte: Adaptado de Souza (2001 p. 98)

O custo efetivo, em média, na década de 60, inicio dos incentivos florestais, era trés
vezes mais do que na década de 90. Essa mudanca no custo decorre da melhoria das técnicas

silviculturais e de manejo das espécies.
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O volume produzido também apresentou uma evolucdo muito ampla nas ultimas
décadas. Para exemplificar a magnitude dessa evolug@o, uma floresta de sete anos produzia
17,5m3 por hectare em 1960°. Em 1990 esse indice passou para 173m3 por hectare (uma
variacdo em percentual nestes 30 anos de 888,6 %), fruto do melhoramento genético e da
exploragdo das técnicas silviculturais, e, em 2005, com o uso da clonagem, a produtividade
por hectare para uma floresta de sete anos atinge 248m3 (EMBRAPA, 2005; SOUZA 2001 p.
98).

O custo de produgdo de eucalyptus no Rio Grande do Sul, segundo a EMATER e
ARACRUZ, sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3: Custos de producio de eucalyptus para um horizonte de sete anos, por hectare,
em R$, no Rio Grande do Sul - 2005.

Custos EMATER ARACRUZ
Implantagio R$ 920,00 R$ 2.060,90
Manuteng¢io R$ 380,00 R$ 587,40
Total R$ 1.300,00 R$ 2.648,30

Fonte: ARACRUZ. Dados de custos e produtividade. Guaiba, jul. 2005.
EMATER. Informagdes técnicas. Passo Fundo, jul. 2005.

Existe uma significativa diferenca entre os custos apresentados pela EMATER e
ARACRUZ, diferenga tanto no custo de implantacdo como no custo de manutengdo. Essas
diferencas podem ser originadas pelas quantidades e variedades de insumos no plantio e nos

tratos culturais.

A clonagem6 de arvores teve o papel de revolucionar a produgdo de papel e celulose
no Brasil. Ao se produzirem clones das melhores drvores, t€ém-se mais qualidade da madeira e

produtividade favorecendo a colheita mecanizada, pois todas as drvores tém a mesma faixa de

® Por motivos de padronizagdo deste estudo e por ser uma medida mais utilizada no mercado, os dados
referenciados de Souza (2001) foram convertidos em m3 usando o fator de 0,7ST=1m3. O fator foi informado
pela EMATER e confirmado com o Departamento Florestal de Areas Protegidas — DEFAP.

® A tecnologia da clonagem vem sendo desenvolvida desde 1973, inicialmente pelo Departamento de Ciéncias
Florestais da Esalq/USP e Instituto de Pesquisas Florestas — IPE. Foi implantada em grande escala pela Aracruz

Celulose S/A.
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diametro. Esse fator ampliou ainda mais a competitividade da madeira brasileira. Para
exemplificar, no Rio Grande do Sul, a produtividade é de 35m3 por hectare/ano e a idade de
corte € no sétimo ano. No Hemisfério Norte a produtividade é de 5 m3 hectares/ano e para

chegar a idade de corte demoram de 60 a 70 anos (IPEF, 2002).

No entanto, as mutagdes genéticas e tecnoldgicas do setor florestal foram combinadas
com a moderniza¢do das operagdes da colheita da madeira, que tem gerado problemas com a
compactagio’ dos solos. Avaliando os efeitos da compactagio do solo, Dedecek e Gava
(1997, p. 63-68) concluiram que as operacdes mecanizadas de colheita da madeira causam
compactagdo até 30 centimetros de profundidade, provocando reducdo em até dois ter¢os da

produtividade do eucalyptus aos sete anos de idade.

No setor florestal, desde o inicio da década de 80, do século passado, o preparo do
solo para o plantio de eucalyptus era realizado com a utilizacdo de arados e grades.
Atualmente, o método de preparo do solo mais utilizado pelas empresas florestais, no Brasil é
o cultivo reduzido do solo (cultivo minimo), o qual é realizado apenas na linha de plantio,
trabalhando-se em largura e profundidade menores do que 50 centimetros (FESSEL, 2003 p.
35).

Em um trabalho que avaliou diversos métodos e preparo de solo, Borssato et al (1983,
p-192-194) concluiram que o crescimento da altura das plantas, até os 18 meses de idade,
responde prontamente a qualquer melhoria em preparo de solo e que subsolagem ou
escarificagcdo sdo praticas recomenddveis onde existam camadas de impedimento. A
subsolagem € o rompimento das camadas compactas do solo em profundidades maiores do

que 40 centimetros e a escarificagio € até 40 centimetros de profundidade.

Stjernberg (1991 p.1-6), em um estudo realizado no Canadd, avaliou o desempenho
operacional do plantio manual de mudas de 4rvores em dreas preparadas mecanicamente e nao
preparadas. O autor observou que a produtividade da operagdo de plantio, nas dreas

preparadas, foi incrementada em 50% a mais em relagdo as ndo preparadas. Concluindo que

7 ~ . . . . ~ , o
Compactagdo pode ser definida como um novo arranjo e aproximacdo das particulas sélidas do solo,
apresentando reducdo da macroporosidade e aumento da densidade do solo.Com isto as taxas de crescimento sio

menores € mais lentas.
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com o trabalho mecanizado do solo a produtividade dos trabalhadores envolvidos aumenta

significativamente.

No entanto, analisando a qualidade, desempenho manual e custos manuais e
mecanizados de plantacdo de eucalyptus, Fessel (2003 p. 69), concluiu que a capacidade do
campo operacional do sistema de plantio mecanizado € inferior a do manual. Este fato foi
devido a maior percentagem de tempo improdutivo gasto com as manobras, as regulagens e
ao abastecimento da mdaquina de transplantio de mudas. Entretanto, o nimero de mudas

plantadas por hora/pessoa, no sistema mecanizado foi superior ao manual.

Outra observacgdo na pesquisa de Fessel (2003) € que o custo operacional do sistema
de plantio mecanizado foi superior ao manual em 44,9%, para uma tnica jornada de trabalho
de oito horas. Esse fato foi devido a baixa capacidade operacional de campo observada no
sistema mecanizado. Cabe destacar que a capacidade operacional da maquina varia conforme

a qualidade do terreno.

Com o objetivo de conhecer qual a rotacdo florestal ideal, Souza (2001 p. 103)
determinou qual o momento 6timo de substituir o povoamento de eucalyptus. Em seu estudo
ele relata que a rotacdo se dd atualmente em sete anos de idade permitindo até 13 rotacdes.
Considerando que a terra seja arrendada, o retorno apds da terceira rotagdo fica reduzido,

tendo em vista uma menor rentabilidade de producao.

Ao longo do tempo as atividades florestais passaram do estigio manual para o
mecanizado e, atualmente, em alguns paises desenvolvidos como a Finlandia, a Tecnologia da
Informacdo — TI, passa a ser a nova aliada no suprimento da madeira. Nas operacdes de
inventdrio florestal, a TT através do uso de equipamentos de alta tecnologia, permite otimizar
e, conseqiientemente, reduzir os custos da obtengcdo dos dados, bem como melhorar a
confiabilidade dos mesmos (STCP, 2004 p.5). Com uma simples leitura 6tica, € possivel obter
o didmetro, a altura, o estoque on-line de madeira, o cadastro florestal, dentre entre outras
informagdes, e envid-las para computadores. A adogdo de tais sistemas estid sendo cada vez
mais importante, dada a tendéncia de aumento de escala de produgdo, aliada a importancia

que o fomento florestal vem ocupando nos tltimos anos.

No capitulo 2, viu-se que o eucalyptus foi introduzido, no Brasil, em 1855, como
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arvore de quebra-vento e somente em 1903 € que iniciaram os estudos de implantagdo desta
madeira. Atualmente, grande parte (97%) da produgéo de eucalyptus € destinada a fabricacio
de celulose e o excelente desempenho das indistrias brasileiras de celulose no mercado
exterior tem fortificado a crescente demanda de eucalyptus. Sabe-se que para que o projeto
florestal tenha excelentes resultados é preciso desenvolver as operacdes envolvidas com
eficiéncia. Assim, € necessdrio observar o canal de comercializagdo que se pretende atender,
para entdo definir, a densidade do plantio, o espacamento, a incidéncia de desbastes e a
sensibilidade da espécie adotada quanto a geadas e secas, para ndo ter interferéncia na
produtividade. A melhoria das técnicas de manejo, o conhecimento das propriedades do
eucalyptus e a mecanizacdo das atividades florestais influenciaram a redug¢do do custo de
produc@o ao longo do tempo. Atualmente a tecnologia da informacgdo, através de leitores
oticos, estd conquistando espaco, na drea florestal, na medi¢do e controle de produtividade e

gerenciamento dos dados da produgao.



3 METODOS DE PESQUISA

Este capitulo, contendo trés secdes, tem por finalidade apresentar os procedimentos
metodolégicos utilizados para a realizacdo desta pesquisa. A primeira secdo contém a
classificagdo da pesquisa; a segunda, os procedimentos utilizados para analisar a viabilidade
econdmica da producdo de eucalyptus; e na terceira, ha a abordagem dos procedimentos

utilizados para estimar a elasticidade-preco da producao de eucalyptus destinado a celulose.

3.1 Classificacao da Pesquisa

Para a classificacdo da pesquisa adotou-se o critério de Gil (2002, p. 41), que diz:

”com relag@o as pesquisas, € usual a classificacdo com base em seus objetivos gerais”.

Esta pesquisa classifica-se como explicativa, pois tem como preocupagdo central
analisar a viabilidade da producgéo de eucalyptus no Rio Grande do Sul. Conforme Gil (2002
p- 42), esse tipo de pesquisa € o que mais aprofunda o conhecimento da realidade, tendo como

caracteristica a explicacdo do porqué das coisas.

Com base em Gil (2002 p. 43) para analisar os fatos do ponto de vista empirico e para
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confrontar a visdo tedrica com a realidade, torna-se necessario classificar as pesquisas quanto
ao seu delineamento. Dessa forma, esta pesquisa classifica-se como uma investigacio
documental por utilizar documentos internos de empresas e 6rgaos de pesquisas, nos quais
alguns materiais ainda n@o receberam tratamento analitico, ou que ainda podem ser

elaborados de acordo com os objetivos da pesquisa.

3.2 Procedimentos para Analise da Viabilidade Econémica

Para determinar a viabilidade econdmica da produgdo de eucalyptus, foi necesséario
estimar e analisar e os custos da producgdo e a produtividade da madeira. Assim, inicia-se esta
secdo com os procedimentos utilizados para a determinacdo dos custos de producio.
Posteriormente, tem-se a produtividade sob diferentes técnicas de manejo e, por fim, a anélise

da viabilidade econdmica.

3.2.1 Custos de produgdo

Os custos de producdo do eucalyptus variam conforme o canal de comercializagcdo que
vai ser atendido pelo investidor. Esses canais sdo: energia, celulose, serraria e laminacao.
Embora uma producdo tenha como orientacdo principal um canal, ela pode atender a outros de
forma secunddria. Por exemplo, se a produgdo principal € para celulose, ela pode gerar
madeira para energia, pois nem todos os galhos atendem ao limite de didmetro desejado. A
seguir apresenta-se na figura 1 a cadeia de base florestal da madeira de eucalyptus existente

no Rio Grande do Sul.



Industria de <
equipamentos Transporte PRODUCAO Transporte | Empresa de
e insuMmos DE EUCALYPTUS prestagio
de servigos
Transporte
SERRARIA =
ELULOSE
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consumo inddstria exportagdo editoraciio construgdo inddstria
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€ embalagem
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Figura 1: Sistema industrial de base florestal - eucalyptus
Fonte: Adaptado de BACHA, C.J.C Cadeia Moveleira/Méveis (2000).
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A industria de equipamentos e de insumos, juntamente com as empresas prestadoras

de servicos fomentam a produgdo de eucalyptus. A madeira produzida € transportada para o

canal de comercializacdo que aceita o seu limite de didmetro. Os limites de didmetros aceitos

em cada canal estdo descritos no capitulo 5, quadro 8. Apds a madeira segue destino para o

consumidor final ou para a segunda transformacdo. Ressalta-se que o transporte € um dos

fatores relevantes no calculo do custo de produgao, no deslocamento da matéria-prima e mao-

de-obra até a producio e no deslocamento da madeira para o seu destino.

Para estimar os custos de produgdo, identificou-se quais sdo as operagdes desde o ano

zero até a entrega da madeira posto fabrica. A operacdo de preparo de terreno estd descrita no

quadro 4.
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Preparo do Terreno Ano de Ocorréncia Canal atendido
Rocada Ano zero Todos
Capina Quimica pré-drea total Ano zero Todos
Escarificagcdo com fosfatagem Ano zero Todos
Construcdo de estradas Ano zero Todos
Gradagem Ano zero Todos

Quadro 4: Operacio preparo do terreno
Fonte: ARACRUZ. Dados de custos e produtividade. Guaiba, jul. 2005.

Se o terreno for acidentado, mais gastos terd o investidor na hora de preparar o solo
para o plantio. Para andlise deste trabalho, adotou-se um perfil de terreno com poucas
modificacdes a serem feitas, com vegetacdo rasteira ou com poucas drvores para serem

removidas.

As préximas informagdes referem-se ao plantio, conforme se demonstra no quadro 5.

Plantio Ano de Ocorréncia Canal atendido
Controle da formiga cortadeira Ano zero Todos
Aplicagdo do calcério Ano zero Todos
Plantio sem realinhamento 50% Ano zero Todos
Plantio com realinhamento 50% Ano zero Todos
Adubagdo de arranque Ano zero Todos
Replantio com adubacdo 2% Ano zero Todos
Aplicagdo do Herbicida pré-emergencial Ano zero Todos
Rocada manual na linha Ano zero Todos
Capina quimica na linha Ano zero Todos
Adubagio de cobertura Ano zero Todos
Herbicida Glifosato Ano zero Todos

Quadro 5: Operacao plantio
Fonte: ARACRUZ. Dados de custos e produtividade. Guaiba, jul. 2005.

No plantio, os gastos com as atividades a serem feitas variam sensivelmente
dependendo da qualidade do solo, pois, se trata de prevencdo e medidas para o

desenvolvimento da planta influenciando na sua produtividade.

Nesta pesquisa, adotou-se a utilizagdo de mudas clonadas no plantio, por serem mais
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resistentes a pragas e intempéries, reduzindo o percentual de replantio para 2%,

Para a condugdo do trabalho, necessita-se estimar quais sdo 0s custos com tratos

culturais que o investidor terd, conforme quadro 6.

Tratos culturais Ano de Ocorréncia Canal atendido
Adubagdo de Cobertura Anole?2 Todos
Capina quimica entre linha Anole?2 Todos
Desbaste Ver simulagdo Serraria e laminagao
Desrama Ano1l,e?2 Serraria e laminagdo

Quadro 6: Operacio tratos culturais
Fonte: ARACRUZ. Dados de custos e produtividade. Guaiba, jul. 2005.

A técnica de manejo, compreendida como desbaste e desrama, serve para concentrar a
produc@o em um determinado canal pretendido. Para tanto, foram realizadas simulagdes para
determinar qual é o periodo de desbaste e quanto da base deve ser retirada (m3 ou n° de

arvores) para concentrar a producio em diferentes canais de comercializacao.

A andlise deste estudo também utilizou o custo de oportunidade para a terra na
determinagdo da viabilidade econdmica. A pesquisa parte da premissa de que o investidor
possui terra prépria, logo, ele poderia receber recursos decorrentes desse arrendamento. Esse
recurso que ele estd deixando de receber por produzir eucalyptus é o seu custo de

oportunidade.

O custo de arrendamento de terra estd fundamentado nas informacdes cedidas pela
EMATER junto as unidades regionais do estado, sendo: Bagé, Caxias do Sul, Estrela, Ijui,
Santa Maria, Santa Rosa, Porto Alegre, Pelotas, Erechim e Passo Fundo. Sendo o custo de

arrendamento, or¢cado em sacas de soja como parametro de negociacao.

Normalmente, terras com mais qualidade sdo utilizadas para o plantio de cereais e
9 . . .o -
terras dobradas”, sdo utilizadas para florestamento com o objetivo e recuperacdo de terras

ociosas. Este estudo procura verificar a viabilidade econdmica de plantacdo de eucalyptus e

¥ Informagdo passada pela Aracruz Celulose S/A em uma entrevista com o coordenador florestal. Como medida
conservadora nesta andlise, adotar-se- o percentual de replantio de 10%.

? Termo utilizado por entidades do setor para as terras que ndo sdo planas.
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para tanto a qualidade da terra € de fundamental importincia para o aumento da
produtividade. Desse modo, utiliza-se na andlise o custo de arrendamento como sendo a

média das terras para plantio de cereais.

Na série de precos do soja10 foi preciso calcular os indices estacionais para ajustar os

precos na média, obedecendo aos seguintes passos:

a) Calculou-se a média aritmética movel centralizada em 12 meses (MM,) dos precos

deflacionados, por meio da seguinte formula, proposta por Hoffmann (1991):
MMt=1/12(Pt6+Pt-5+...+Pt+Pt+1+..+05Pt+5) €))

b) Os indices estacionais mensais foram obtidos dividindo-se as séries originais

mensais de precos da soja, pela média mével correspondente, como a seguir:
IESt=Pt/MM 2)

Sendo:

IES t é denominado de Indice Estacional Simples.

Os indices estacionais obtidos no passo anterior ainda apresentam, incorporado em
sua estrutura, o componente aleatorio. Para elimina-lo foi adotado o processo recomendado
por Karmel e Polasek (1973), o qual consiste no cdlculo de uma média aritmética dos indices

simples para cada més, o valor encontrado € o indice estacional médio para o més i (IEM).

n
IEMt=2 IESt A3)
n-—
n

0 preco médio corresponde a média ponderada mével, dos precos de janeiro de 2000 a maio de 2005,

coletados junto a Fundagdo Getulio Vargas — FGV.
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Duas propriedades a serem destacadas neste método sdo:

* 0 somatdrio dos indices estacionais € igual a 1200; e

* a média dos indices estacionais € igual a 100.

Caso os indices ndo atendam as propriedades ditas anteriormente, recomenda-se a

utilizacdo da seguinte férmula para ajustamento, na qual foi realizada neste estudo:

IEPt=1EMt x 1200 )
XIESt

Sendo: JEP = Indice Estacional de Preco Ajustado.

A seguir seguem os procedimentos para determinar a produtividade em cada canal de

comercializagdo.

3.2.2 Produtividade e técnicas de manejo

7z

Além dos custos de producdo, mencionados anteriormente, € necessario utilizar
informagdes sobre o rendimento de madeira. Para tanto é preciso saber quantos m? de madeira
serdo produzidos no periodo de 21 anos por hectare e quantos m* podem ser destinados as
industrias transformadoras de celulose, energia, serraria e laminacdo, neste horizonte de

investimento.

Estudos comprovaram que a rentabilidade da producdo depende da técnica de manejo
e do periodo em que ela é realizada. Entre os estudos, a pesquisa de Soares (2003), procurou
determinar, através de métodos de avaliagdo econdmica, a idade econdmica de corte de
plantagdes de eucalyptus submetidas a desbaste. Os resultados evidenciaram que a rotacdo

econdmica propicia maior lucratividade quando € realizado desbaste, retirando 20% da area
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basal no quinto ano de produgao.

Desde entdo, a Embrapa Florestas de Curitiba/PR, desenvolveu um aplicativo,
denominado “SisEucalipto” para simular o crescimento e a producdo de plantacdes de

eucalyptus, e este software foi utilizado para maximizar a produtividade em cada canal.

3.2.3 Analise econOmica

Uma alternativa para estudar a lucratividade e estabelecer comparacdes entre sistemas
de producio diferentes, € o uso de instrumentos de andlise que apresentam indicadores a partir

de estimativas sobre fluxos de caixa (Dossa, 2000 p.16).

Entre os métodos que vém sendo constantemente usado para andlise de investimentos,

destacam-se os apresentados a seguir.

a) Valor presente liquido - VPL

Esse método consiste na soma dos valores presentes de cada um dos fluxos de caixa,

tanto positivos como negativos, que irdo ocorrer durante a vida ttil de um projeto. Segundo

Damodaram (2002 p. 174), a férmula do VPL é:

t=N
VPL= X FC: -1 (5)
=1 (J4+r)’

Onde:

FCt =€ o fluxo de caixa liquido esperado no periodo t;
II = é o valor do investimento inicial;

r = € a taxa de desconto do projeto;

t = € o tempo de vida do projeto.

Na sua fundamentacio, quando o VPL for igual a zero, significa que os fluxos de caixa
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gerados por determinado projeto sdo suficientes para recuperar o capital que foi investido. Se
o VPL for positivo, quer dizer que estd gerando mais caixa do que o necessdrio para
pagamento do desembolso e provendo um retorno maior que o investidor estava exigindo, e

do contrério, se for negativo, configurando como um projeto que deve ser rejeitado.
b) Taxa interna de retorno (TIR)
E definida como a taxa de desconto que iguala o valor presente das entradas de caixa

esperadas de um projeto ao valor presente das saidas de caixa. Formalmente a TIR pode ser

expressa como, (BRIGHAM; HOUSTON, 1999, p. 384).

t=N
Z_‘.I= FC:_ =0 (6)
(1 +TIR)

Onde:

FCt =é o fluxo de caixa no tempo t;

TIR = € a taxa interna de retorno;

t = € o tempo de vida do projeto.

Quando o VPL for negativo a TIR serd menor do que o custo de oportunidade. Por
outro lado, quando o VPL for positivo, a taxa interna de retorno serd superior ao custo de

oportunidade.

Segundo Kammler (2004 p. 28), matematicamente, os métodos de VPL e TIR sempre
levardo as mesmas decisdes de aceitar ou de rejeitar projetos independentes porque, se 0 VPL

for positivo, a TIR serd superior a taxa de desconto.

No entanto, o VPL e a TIR podem chegar a conclusdes conflitantes para projetos
mutuamente excludentes (Brigham; Houston, 1999, p. 386), uma vez que o valor presente
liquido de um projeto é definido em valores monetarios e ndo leva em consideracdo a escala
do projeto. Por sua vez a taxa interna de retorno, é uma taxa em percentual de retorno definida

segundo a escala do projeto (DAMODARAM, 2002, p. 188).
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Outra dificuldade na utilizacdo da TIR se refere aos projetos que apresentam
mudangas de sinal no seu fluxo de caixa, ou seja, em um dado periodo acontece uma saida,
em outro subseqiiente uma entrada e posteriormente uma saida. Estas mudangas de sinais

produzirdo vérias TIR’s (KAMMLER, 2004 p. 28).

O VPL apresenta uma série de vantagens em relacio a outras medidas de avaliagao,

Segundo Ross, Westerfield e Jaffe (2002, p. 127), as mais importantes sao:

O VPL usa fluxos de caixa. Os fluxos de caixa de um projeto podem ser utilizados
para outras finalidades da empresa (pagamentos de dividendos, outros projetos de
investimentos, ou pagamentos de juros). Em contraste, os lucros contdbeis sdo uma figura
artificial. Embora os lucros contdbeis sejam tteis para os contadores, ndo devem ser utilizados
na andlise dos investimentos por ndo representarem fluxos de caixa.

O VPL usa todos os fluxos de caixa do projeto: Outros enfoques, como o payback
ou payback descontado, ignoram fluxos de caixa além de certa data.

O VPL desconta os fluxos de caixa corretamente: Outros enfoques, como o
payback, podem ignorar o valor do dinheiro no tempo quando lidam com fluxos de caixa.
Qualquer critério de andlise de investimentos que ndo reconhega o valor do dinheiro no tempo

nao pode ser adequado.

Em decorréncia destas vantagens adotou-se a utilizagdo do VPL como forma de

avalia¢do de investimento neste trabalho.

3.2.4 Dados para a realizac¢@o da andlise da rentabilidade

Nesta pesquisa realizou-se uma andlise comparativa entre os custos da EMATER e da
ARACRUZ, confrontando-se as quantidades e os valores dos insumos e servi¢os. Além disso,
buscou-se determinar em outros estudos as quantidades apropriadas de aplicacdo dos insumos
e quando ndo encontrado, realizou-se uma consulta com o mercado. Os dados coletados na
ARACRUZ e na EMATER compreendem os custos de preparo do terreno, do plantio e da

manuten¢do, bem como as quantidades de aplicagdo dos insumos e freqiiéncia da realizacio
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da manutencao silvicultural.

Os custos de implantacdo de florestas de eucalyptus no Rio Grande do Sul foram
ajustados para custo/hectare e apropriados para o periodo de andlise de 21 anos para cada
modalidade. As modalidades de serraria, laminacao, celulose e energia, quando enfocadas
como prioridade para o investidor, tiveram alguns custos diferenciados de manejo que foram

considerados na apropriac¢do do custo total.

Dentre os investidores florestais que mantém parceria com a ARACRUZ, selecionou-
se um investidor que possui escrituracdo plena dos custos de producdo, cujo nome ndo foi
divulgado por questdes de direito. Esses custos compreendem a producdo de um hectare de

terra.

Os precos comercializados do eucalyptus no Rio Grande do Sul, para os fins de
celulose, energia, laminacgao e serraria, foram obtidos com o Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica - IBGE, para o mesmo periodo em que foi coletado o custo de producio.

3.3 Procedimentos para Estabelecer a Elasticidade-Preco

Esta se¢do trata dos procedimentos econométricos necessdrios para desenvolvimento
do modelo de equacdo simultanea para estimar a elasticidade-preco da demanda de eucalyptus
no Rio Grande do Sul, possibilitando a realizacdo de andlises prospectivas sobre o
comportamento dos agentes nesse mercado, sendo ttil tanto para politicas setoriais como para

o planejamento da tomada de decisdes.

A base conceitual esta fundamentada na teoria microecondmica da oferta e demanda.
Segundo Pindyck; Rubinfeld (2002 p. 21), a curva da demanda € a relacdo entre a quantidade

de um bem que os consumidores desejam adquirir a cada nivel de precos.

Qualquer elemento que modifique a demanda se ndo o preco do préprio bem, ter-se-4
um deslocamento da curva e, quando o preco variar tem-se um deslocamento ao longo da

curva. Ou seja, a demanda é definida em um preco e quantidade, e qualquer variacdo desses
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valores denomina-se variacao de quantidade demandada e variacdo nos outros fatores que

afetam a demanda denomina-se de variacao da demanda.

Sumarizando:
Qd = f(P; Ps; Pc; Y; Pf) @)

Onde: Qd = quantidade demandada;
P = preco do proprio bem;
Ps = prego do bem substituto;
Pc = preco do bem complementar;
Y =renda;

Pf = preferéncia dos consumidores.

Sendo:

00d <0
opP Variacdo na quantidade demandada

o0d >0 ~N
OPs

00d < 0

OPc > Variacdo da demanda

20d >0
oY

00d <0
oPf )

Segundo Maddala (2003 p. 183) em um modelo de regressdo usual, Y € a varidvel
dependente e X1, X2,... s@o as varidveis independentes ou determinantes. O pressuposto crucial
que estabelece é que os X s sdo independentes do termo do erro ei. As vezes esse pressuposto
¢ violado; por exemplo, nos modelos de oferta e demanda. Ele também € violado no caso em

que os X s sdo correlacionados com o erro.

g=a+pfp + ei 8)
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onde:
g = quantidade demandada;
P = preco;

ei = termo de distarbio.

Segue a visualizagdo dos efeitos da variacdo da demanda no preco, na figura 2.

q q
d d
S
I ]
I 1
] |
] |
! I
p p
Curva da Oferta Curva de Oferta Curva de oferta
Positivamente Inclinada Horizontal vertical

Figura 2: Efeitos da variacao da demanda no preco
Fonte: Adaptado de Maddala (2003 p. 184)

Conforme figura 2, uma mudanca na demanda produz uma mudanga tanto na
quantidade demandada quanto no preco se a curva de oferta tiver uma inclinacéo positiva. Se
a curva de oferta for horizontal, ou seja, completamente ineldstica, um deslocamento da curva
de demanda produzird mudanga apenas no prego, € se a curva de oferta for vertical, ou seja,
elasticidade-preco infinita, um deslocamento da curva de demanda ird produzir mudanga

apenas na quantidade.

Na situacdo ilustrada anteriormente, evidencia-se que o termo erro ei que estd
correlacionado com o p quando a curva da oferta for positivamente inclinada ou horizontal.
Sendo assim, Maddala (2003 p. 183) afirma que uma estimacio da equagdo pelos minimos

quadrados ordindrios produz estimativas inconsistentes dos parametros.

Se a equagdo for reescrita, desta forma:

p=a’+p q+ ei’ )
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Novamente o erro ei’ serd relacionado com ¢ se a funcdo da oferta for positivamente
inclinada ou vertical. Se a equagdo for escrita como o modelo (1) dizemos que ela é
normalizada em relacdo a g e se for escrita como o modelo (2) dizemos que ela é normalizada

com relagdo a p.

Logo, o que reflete € que ndo se pode considerar a fun¢do de demanda isoladamente
quando se estiver estudando a relacdo entre quantidade e prego, pois a qualquer variacdo
nesses valores ter-se-4 um novo equilibrio, conseqii€ncia da intersec¢do da oferta e demanda.
Para resolver o problema é necessdrio estimar as funcdes de oferta e demanda

simultaneamente.

Em equagdes simultineas a construcdo do modelo necessita do uso de varidveis
endogenas e exdgenas. As varidveis endogenas sio as determinadas internamente pelo sistema
e as varidveis exdgenas sdo aquelas determinadas fora do sistema. Sendo que para estimar a
elasticidade-preco deve-se que transformar as varidveis. Segundo Hill ef al (2003 p. 62), uma

forma conveniente de reportar os valores € em logaritimo.

Sendo assim, o modelo do sistema a ser estimado é:

LnQd: =po+ pilnP:¢+ pf2nY: + et (10)
LnQo: =p3 + p4nP: + PsinPs: + ezt

onde:

LnQd : = quantidade logaritimada demandada de madeira no Rio Grande do Sul, em m3 no
tempo t;

LnQo : = quantidade logaritimada ofertada de madeira no Rio Grande do Sul, em m3 no
tempo t;

ﬂo = coeficiente a ser estimado;

S1lnP t = preco logaritimado do eucalyptus no Rio Grande do Sul, em m3, no tempo t;

,lenY + =renda brasileira, em Reais, logaritimada, no tempo t;
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ﬂS = coeficiente a ser estimado;
S4InP t = prego logaritimado do eucalyptus no Rio Grande do Sul, em m3, no tempo t;
P5lnPs t = preco do bem substituto logaritimado, representado pela madeira pinus no Rio
Grande do Sul, em m3, no tempo t;
el t = erro aleatdrio que capta todas as outras dependéncias que ndo estdo consideradas.

e2 t = erro aleatdrio que capta todas as outras dependéncias que ndo estdo consideradas.

O coeficiente 1 e representa a elasticidade-prego da demanda de eucalyptus. A

expectativa quanto ao sinal desse coeficiente é de que ele seja negativo devido a relacdo

inversa entre quantidade consumida da madeira e seu respectivo preco.

O coeficiente 32, representa a renda brasileira no tempo t. Espera-se que seu

coeficiente seja positivo devido 4 relacio positiva entre o aumento da renda e o consumo.

O coeficiente 4, representa a elasticidade-prego da oferta de madeira e espera-se que

o valor deste coeficiente seja positivo, mostrando uma relagdo positiva entre o preco do bem e

sua respectiva producao.

O coeficiente f5 representa a elasticidade cruzada por ser uma matéria-prima
substituta a madeira de eucalyptus. A relagido esperada entre essa varidvel e a varidvel
quantidade de eucalyptus ofertada no Rio Grande do Sul é negativa, pois um preco mais

atrativo da madeira de pinus deslocara parte da demanda de eucalyptus.

Realizou-se os testes descritos como testes de significincia t- estatisticos a nivel de
5%, testes de autocorrelacdo tanto pela ferramenta serial correlation quanto pelo Durbin

Watson e testes de heterocedasticidade e de estacionariedade das séries.
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3.3.1 Dados para estimagdo da elasticidade-preco da demanda

Para esta estimagdo da elasticidade preco, obteve-se o histérico das quantidades e dos
precos comercializados do eucalyptus e do pinus no Rio Grande do Sul, destinados ao canal
de celulose no periodo de 1990 a 2003 com o Banco de Dados Agregado — SIDRA, canal de

Silvicultura, junto ao IBGE. A renda brasileira foi obtida com o FGV para o mesmo periodo.

A estimacdo foi realizada através do modelo de equacdo simultdnea com a utilizagdo

do software Eviews 5.0.



4 CUSTOS DE PRODUCAO

Este capitulo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos na estimacdo dos
custos de produgio de eucalyptus, a fim de atender ao primeiro objetivo especifico proposto

no estudo.

Para estimar os custos totais de producdo, comparou-se os itens que compde 0s custos
relatados pela EMATER e pela ARACRUZ, para as operagdes: preparo do terreno, plantio e
tratos culturais. As operacdes sdo compostas por diversas atividades, e estdo resumidas na

tabela 4.
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Tabela 4: Custos de preparo do terreno, plantio, tratos culturais e assisténcia técnica,
por hectare, anual e em Reais, segundo a EMATER e a ARACRUZ, no RS - 2005.

Atividades Custos EMATER - R$ Custos ARACRUZ - R$
Preparo do terreno Insumos Servicos Total Insumos Servicos Total
1- Rogada 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 85,00
2- Escarificagdo e fosfato 0,00 60,00 60,00 119,20 205,00 324,20
3- Construgdo estradas 0,00 0,00 0,00 0,00 75,00 75,00
4- Gradagem 0,00 50,00 50,00 0,00 60,00 60,00
Sub-total 0,00 110,00 110,00 119,20 425,00 544,20
Plantio
5-  Controle da formiga 25,00 60,00 85,00 26,96 61,87 88,83
cortadeira
6- Aplicacdo do calcdrio 0,00 0,00 0,00 52,00 58,62 110,62
7- Plantio com alinhamento de 320,00 200,00 520,00 261,09 207,88 468,97
mudas
8- Adubacdo de arranque 115,00 0,00 115,00 65,86 68,62 134,48
9- Replantio com adubagdo 64,00 26,00 90,00 26,09 30,00 56,09
20% e 10%
10- Aplicacdo do Herbicida pré- 0,00 0,00 0,00 87,47 61,87 149,34
emergencial
11- Rogada manual na linha 0,00 0,00 0,00 0,00 67,00 67,00
12- Capina quimica na linha 0,00 0,00 0,00 100,00 148,50 248,50
13-Adubacio de cobertura 0,00 0,00 0,00 117,33 75,50 192,83
Sub - total 524,00 286,00 810,00 736,80 779,86 1.516,66
Tratos culturais
14- Adubagido de cobertura — 1° 120,00 60,00 180,00 117,33 68,62 185,95
ano
15- Capina quimica entre linha 0,00 100,00 100,00 100,00 72,00 172,00
1° ano ou rocada
16- Capina quimica entre linha 0,00 100,00 100,00 100,00 72,00 172,00
2° ano ou rogada
Sub - total 120,00 260,00 380,00 317,33 212,62 529,95
Assisténcia Técnica
17- Assisténcia por hectare/ano 0,00 0,00 0,00 0,00 57,40 57,40
Sub - total 0,00 0,00 0,00 0,00 57,40 57,40
Total 644,00 656,00 1.300,00 1.173,33 1.474,88 2.648,21

Fonte: ARACRUZ. Dados de custos e produtividade. Guaiba, jul. 2005.
EMATER. Informagdes técnicas. Passo Fundo, jul. 2005.

A andlise abrangeu o conceito de utilizacdo das atividades, a identificacdo pelas
empresas, a quantidade ou intensidade aplicada, e, a cotagdo de valor permitindo a geragdo de
subsidios para a tomada de decisdo do custo a ser adotado. A seguir, descreve-se os itens

contidos na tabela 4.

1- Rocada

Rocada é o corte de vegetacdo, manual ou mecanizado, na qual se mantém uma

cobertura vegetal viva sobre o solo. A EMATER ndo considera a execugdo desta atividade

partindo da premissa de que o terreno tem uma vegetacdo rasteira. A ARACRUZ relata um



55

custo de R$ 85,00 de rogada mecanizada, com a utilizacdo de uma hora de trator. A planta que
disputa os nutrientes do solo com outras gramineas pode ter seu desenvolvimento prejudicado,
por esta razdo e para facilitar a execucdo do plantio, o custo de rocada serd utilizado neste

estudo.

2- Escarificacao e fosfato

Escarificagdo ou subsolagem € o processo de rompimento da compactagdao do solo,
sendo necessario, na maioria das vezes, para a facilitacdo do plantio. Esta atividade possui
uma cotacdo de custo diferenciada entre ambas empresas. Isso se deve ao fato de que a
EMATER realiza apenas a escarifica¢do na linha com um custo de R$ 60,00, néo listando o
fosfato afirmando de que ele é necessario para solos mais arenosos, onde o nutriente fosforo
(P) é reduzido. A ARACRUZ recomenda a escarificagdo na drea total com a aplicacio de
200kg de fosfato por hectare, alcangando um custo de R$ 324,20, sendo R$ 119,20 de

insumos e R$ 205,00 de servigos.

O fosfato mantém o crescimento das raizes e da inflorescéncia das sementes,
favorecendo o processo de lignificagdo, sendo importante para a atividade da microflora e
microfauna do solo (AMBIANTE BRASIL, 2005). Por essa razio, a sua aplicagdo sera levada

em consideracio neste planejamento.

3- Construcao estradas

A construcdo de estradas, além de facilitar o acesso, escoa a producdo e reduz o risco
de perda total da floresta em situa¢des de incéndio. Segundo a EMBRAPA, a floresta deve ser
dividida em quadras de 10 hectares cada, com uma estrada de 6m de largura entre as elas. A
EMATER nao listou esta atividade porque o seu foco é o pequeno produtor. A ARACRUZ
considera a construg@o de estradas com um custo por hectare de R$ 75,00. Como se considera
importante questdes da prevencdo em relacdo a incéndios, e tendo em vista a produgéo nio s6

de pequenos produtores, optou-se por incluir esse custo neste trabalho.

4- Gradagem

A gradagem € o processo de uniformizacdo do terreno, necessario, quando executado a
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escarificacdo. Esta atividade apresentou variacdo de 20% entre o custo da EMATER e o da
ARACRUZ, de R$ 50,00 para R$ 60,00 respectivamente. Ndo sendo possivel detectar
elementos que justificam essas variagdes, coletou-se o custo desse servico com a
Reflorestadora Nativa (2005), apresentando um custo R$ 70,00 por hectare. No entanto, a
empresa afirmou que se for dreas com mais de 10 hectares o custo reduz para R$ 60,00.
Percebe-se que o valor cotado com a Reflorestadora Nativa estd préximo do custo informado

pela ARACRUZ, no qual serd utilizado.

5- Controle da formiga cortadeira

O insumo formicida deve ser aplicado no plantio e apds o corte da madeira, para que a
brotacio ndo seja obstruida pelas formigas. Essa atividade ndo apresentou variacdo na
quantidade de insumo aplicada, sendo 8kg por hectare para ambas empresas, porém,
apresentou uma variagdo de 4,51% do custo em funcdo do preco, uma vez que para a
EMATER era de R$ 85,00 e para a ARACRUZ de R$ 88,83. Para contribuir para a defini¢ao
do custo a ser escolhido, cotou-se o pre¢o do formicida com a empresa Fertibras (2005), que
informou um custo de R$ 5,70 o pacote de 500g do formicida Mirex-S. Logo, o custo de 8kg
¢ de R$ 91,20 [(5,7x2) x 8] exatamente R$ 2,32 a mais do que o custo fornecido pela
ARACRUZ e R$ 6,20 a mais do que a EMATER. Neste estudo, adotou-se o custo de R$
88,88 para um hectare, por estar mais préximo da cotagdo do mercado, pois se sabe que na

compra de uma quantidade maior o preco tende a reducio.

6- Aplicacao do calcario

A aplicagdo do calcario que € necessdrio para reduzir a acidez do solo, ndo esta listada
nos custos da EMATER, porém a empresa defende que a incorporag@o deste insumo deve ser
realizada se a andlise de fertilidade do solo exigir. A ARACRUZ, recomenda a aplicagio de
1.000kg de calcério por hectare, o equivalente a 1kg a cada m? de 4rea, com um custo total de

R$ 110,62, sendo R$ 52,00 de insumos e R$ 58,62 de servigos.

Segundo a ANDA (1991), o excesso de acidez no solo, ndo corrigido, reduz
consideravelmente a produtividade. Desta forma, respeitando a necessidade de utilizacio

comprovada por andlise de fertilidade do solo, a aplicacdo de calcdrio foi levada em
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considerac@o neste estudo, aplicando 1.000kg cada hectare com um custo de R$ 110,62.

7- Plantio com alinhamento de mudas

O custo de R$ 520,00 informado pela EMATER, corresponde a uma densidade de
2.083 [10.000 / (3 x 1,60)] mudas. Para essa empresa as espécies custam R$ 0,15
(320,00/2.083) cada unidade, por terem heterogeneidade tanto em termos fendtipos como
gendtipos. Os servigos de plantio apresentam um custo de R$ 0,10 (200,00 / 2.083) por

espécie, por utilizar o sistema manual.

A ARACRUZ relata um custo de R$ 468,97 correspondente a uma densidade de 1.111
[10.000 / (3 x 3)] mudas. Cada espécie plantada custa R$ 0,24 (261,09 / 1.111) por ser
clonada. Logo o plantio terd um nivel de homogeneidade maior, tendo beneficios em
produtividade e qualidade da madeira. Para essa empresa os servicos de plantio t€m um custo

de R$ 0,19 (207,88 / 1.111) por utilizar o sistema mecanizado.

Nota-se que os custo dos servigos do sistema de plantio mecanizado é superior ao o do
sistema de plantio manual. Isso pode ser justificado pelo tempo improdutivo gasto com as
manobras, as regulagens e ao abastecimento da maquina FESSEL (2003). No entanto,
Stjernberg (1991), conclui que com o trabalho mecanizado do solo a produtividade dos
trabalhadores envolvidos aumenta. Desse modo, o custo de plantio adotado neste estudo serd
0 mecanizado com a implantacio de mudas clonadas, conforme informado pela empresa

ARACRUZ.

8- Adubacio de arranque

Esta atividade ndo apresenta varia¢do na quantidade e no valor do insumo, sendo que
ambas empresas recomendam 1Kg de adubo orgéanico para cada planta, desde que o solo ndo

apresenta outras defici€ncias.

No entanto a EMATER considera que a mdo-de-obra da atividade plantar e adubar € a
mesma. J4 a ARACRUZ, cujo custo serd adotado neste estudo, relaciona a mao-de-obra da
atividade plantar no valor de R$ 68,62 para uma densidade de 1.111 mudas. A necessidade de

separagdo dos processos surge da execugdo do plantio de grande escala em prol da reducdo do
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tempo gasto.

9- Replantio com adubacao 20% e 10%

O replantio ocorre porque algumas plantas ndo sobrevivem, podendo ser deficiéncia
genética ou manuseio inadequado no plantio. Nota-se que a uma diferenca nos percentuais,
sendo a EMATER relacionando uma mortalidade de 20% com a utilizacdo de mudas
tradicionais € a ARACRUZ uma mortalidade de 10% com o plantio de mudas clonadas. Por
estar definido anteriormente, no item 7, que o custo de plantio fornecido pela ARACRUZ sera

o utilizado, considerar-se-4 o seu respectivo custo de replantio.

10- Aplicacao do Herbicida pré-emergencial

A EMATER néo relacionou o controle a pragas e vegetais na atividade plantio. A
ARACRUZ recomenda a aplicacdo de quatro litros de herbicida pré-hemergencial a ser
aplicado em toda area, com um custo total de servi¢os e insumos de R$ 149,34. Este custo foi
considerado neste estudo, pelo fato da aplicacdo de herbicida, retardar o crescimento de

pragas e vegetais que dificultariam o desenvolvimento da muda.

11- Rocada manual na linha

A rocada é outra atividade ndo relacionada pela EMATER. Por sua vez, a ARACRUZ,
considera o custo de rogada manual na linha a ser plantada de R$ 67,00 por hectare. Esta

atividade ndo foi considerada pois serd realizado uma capina quimica na linha.

12- Capina quimica na linha

Capina quimica € a eliminacdo de vegetais, realizada através de aplicacdo de
herbicidas que, além de mata-los, podem impedir ou retardar o seu crescimento. A EMATER
ndo relacionou tal atividade. J4 a ARACRUZ, institui a aplicagdo de oito litros de herbicida
Glifosato, com um custo de R$ 248,50 por hectare de insumos e servigos. A eliminagdo de

vegetais através da capina quimica serd considerada neste estudo.
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13-Adubacao de cobertura

A adubacdo de cobertura que serve para reforcar a adubacgdo de plantio serd observada
neste estudo. A EMATER nao relacionou na sua estrutura esta atividade. A ARACRUZ,
recomenda a aplicacdo de 126gramas de adubo composto por Uréia + Potdssio 360012 para
cada planta, apresentando um custo de R$ 192,83 de insumos e servigos. Adotou-se neste

estudo, a adubagdo de cobertura, fornecida pela ARACRUZ, como uma media conservadora.

14- Adubacao de cobertura — 1° ano

Para a atividade tratos culturais, tanto a EMATER quanto a ARACRUZ recomendam
a aplicacdo de 2 toneladas de adubo orgénico para cada hectare, a ser aplicado na linha ainda
no primeiro ano. Nesta atividade tem-se uma variacio de 2,78% entre o custo da EMATER e
o da ARACRUZ, de R$ 180,00 e R$ 185,95 respectivamente. Na comparagio, escolheu-se o
custo da ARACRUZ para fazer parte do trabalho, pois, todos os tratos culturais demonstrados

a seguir também fazem parte da sua estrutura e da incorporacio no estudo.
15- Capina quimica entre linha 1° ano ou rocada

A EMATER nido or¢ou esta atividade. A ARACRUZ elenca a aplicagdo de 8 litros de
herbicida Glifosato, a ser aplicado ainda no primeiro ano, com um custo de servigos e

insumos no valor de R$ 172,00. Como nio foi possivel detectar porque a EMATER néo orgou

esta atividade, adotou-se o informado pela ARACRUZ como uma postura conservadora.
16- Capina quimica entre linha 2° ano ou rocada
Idem ao item 15, sendo que sua aplicagdo deve ser realizada no segundo ano.
17- Assisténcia por hectare/ano
A EMATER nao relacionou esta atividade afirmando que o produtor tem acesso a
informativos gratuitos e cursos que difundem a técnica de plantio, e que para projetos de

pequena escala ele mesmo pode acompanhar. A ARACRUZ referenda um custo de assisténcia

técnica anual de R$ 57,40 por hectare que serd incorporado ao estudo.
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Procurando relacionar todos os custos incidentes na producdo de eucalyptus, abordam-
se a seguir, as atividades ndo consideradas por ambas empresas e que sdo incidentes no
processo. As estimagdes referem-se ao custo de desrama, de desbrota, de corte, de descasca,
de baldeio, de transporte, do custo de oportunidade e da determinacdo do fluxo de caixa

residual.

18- Desrama e desbrota

A desrama consiste na retirada dos galhos que estdo brotando no tronco, e deverd ser
realizada no 1° ano e no 2° ano, sendo que esta atividade € realizada quando a producio
atender os canais de serraria e laminagfo. Ja a desbrota € a retirada de brotos excessivos que

surgirdo no toco quando a madeira € cortada, iniciando assim a segunda rotagéo.

Esta atividade ndo foi considerada pelas empresas, pois a EMATER relatou o custo
total para uma rotagdo com prioridade a atender a producdo de energia. A ARACRUZ
informou o custo total de uma rotacdo com prioridade ao atendimento da fabricacdo de
celulose. Esta atividade ndo incide na primeira rotagdo para ambos canais de comercializacio

focados.

Segundo a EMBRAPA(2005), o custo de desrama e desbrota para um hectare de terra
¢ R$ 93,00 (18,60 homen/dia x 5 dias) para a densidade de 2.000; R$ 74,40 (18,60 homen/dia
X 4 dias) para a densidade de 1.666 mudas, e , R$ 55,80 (18,60 homen/dia x 3 dias) para as
densidades de 1.333 e 1.111 mudas plantadas. O custo de desbrota necessirio para todos os
canais que tiverem mais do que um ciclo, e, o custo de desrama para o planejamento da
producdo se destina a serraria e a laminag@o. Se houver desbaste em um determinado ano, o

custo de desbrota e desrama serd proporcional ao numero de arvores cortadas.
19- Corte, descasca e baldeio
Os custos com o corte, a descasca e o baldeio foram cotados com a empresa

EMPOFLOR (2005). A justificativa para a escolha da cotacdo desta empresa estd na

especialidade e na abrangéncia dos servigos prestados no estado do Rio Grande do Sul.
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O custo apresentado pela empresa para cortar 1m? de eucalyptus é de R$ 6,76, sendo
este, incidente na realizacdo do desbaste ou no corte final da floresta. A execugéo da descasca,
necessdria quando a producdo atender a fabricacdo de celulose, estd cotada em R$ 6,38 para
Im3. J4 o baldeio, que ser refere ao empilhamento, normalmente em beira de estrada,

apresenta um custo de R$ 4,55 para 1m3 de madeira de eucalyptus.

Essas operagdes sdo realizadas com o auxilio de equipamentos especificos para este
tipo de atividade e o estudo em questdo ndo inclui a aquisicdo das mdquinas e sim a
terceirizagdo dos servicos. A atividade corte se refere a retirada dos galhos e da decepa da
arvore, em seguida é executada a tiragem da casca e o direcionamento para o empilhamento,
denominado baldeio. Estes custos t€m incidéncia nas realizacdes dos desbastes e no corte

final e s@o seguidos do custo de carregamento e transporte.

20- Carregamento e transporte

A inclus@o do custo do transporte é um dos fatores mais relevantes no planejamento
florestal, pois, pode inviabilizar o retorno do investimento dependendo da distancia da floresta
até a sede compradora. O custo desta atividade também foi cotado com a EMPOFLOR

(2005), pela sua especialidade e tradi¢cdo no ramo.

O produtor que contratar o servico de carregamento e transporte pagard o
deslocamento e ida e volta da equipe que vai realizar o servigo. A cotacdo do custo tem
diferenciagdo se a estrada for pavimentada ou ndo. A tabela 5 descreve-se o custo do
carregamento e transporte da madeira de eucalyptus por distdncia da plantagdo até o
consumidor, sendo o custo de deslocamento de ida e volta j4 embutido no pre¢o por km

rodado.

A primeira coluna referenda o custo de carregamento e transporte, por m3 para cada
faixa de distdncia. As colunas subseqiientes informam o preco por km e o custo total para a

referida faixa tanto para estrada pavimentada como sem pavimentagao.
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Tabela 5: Custo de carregamento e transporte da madeira de eucalyptus, em m3, por km
rodado, em estrada pavimentada e nao pavimentada, RS - 2005.

Estrada pavimentada  Estrada nao pavimentada

Faixa de distiancia - KM R$ Km Total R$ Km Total
50 0,13560 6,78 0,20040 10,02
100 0,10820 10,82 0,15100 15,10
150 0,09540 14,31 0,12613 18,92
200 0,09540 19,08 0,12613 25,23
250 0,09540 23,85 0,12613 31,53
300 0,09540 28,62 0,12613 37,84
350 0,09540 33,39 0,12613 44,15
400 0,09540 38,16 0,12613 50,45

Fonte: Dados brutos: EMPOFLOR. Informagdes sobre servigos. Porto Alegre, Ago, 2005.

O custo de transporte de estrada pavimentada diminui a medida que aumenta a
distancia percorrida até 150 km. A partir dessa distdncia se mantém constante com valor de
R$ 0,09540 por km. O mesmo ocorre com a estrada ndo pavimentada. O transporte da
madeira realizado em estrada sem pavimentagdo tem um custo mais elevado. Entre os fatores
determinantes dessa diferenciacio destaca-se a taxa acelerada de depreciacdo do veiculo e o

trafego lento do transporte na estrada sem pavimentacao.

Sabe-se que, normalmente, o deslocamento ¢é realizado parte em estrada pavimentada e
parte em estrada ndo pavimentada, sendo que grande parte do deslocamento tem

pavimentagdo.

Buscando-se estimar o custo de uma forma mais ampla e geral, considerou-se que o

deslocamento da floresta até a sede compradora € composto pela seguinte equagao:

CTD = 10(YNP) + X(YP)
Onde:

CTD = custo de transporte para a distancia determinada.
YNP = custo do carregamento e transporte, por km, da estrada ndo pavimentada para um m?3.
X = diferenga do descolamento total subtraido de 10.

YP = custo do carregamento e transporte, por km, da estrada pavimentada para um m3
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Essa férmula permite calcular o custo de carregamento e transporte considerando que
a distdncia da floresta até a sede compradora tenha sempre 10 km de estrada sem

pavimentagdo. A tabela 6 demonstra a composicdo do custo para as faixas de deslocamento.

Tabela 6: Custo de carregamento e transporte da madeira de eucalyptus, em m3, por
faixa de distancia com 10km sem pavimentacio, no RS - 2005.

Faixas de distancia Total em m3
50 7,43
100 11,25
150 14,62
200 19,39
250 24,16
300 28,93
350 33,70
400 38,47

Fonte: Dados brutos: EMPOFLOR. Informagdes sobre servigos. Porto Alegre, Ago, 2005.

Exemplificando, se o produtor estiver na faixa de distdncia de 50km, pagard R$ 7,43

[(10 x 0,20040) + (40 x 0,13560)], para carregar e transportar 1m3 de madeira de eucalyptus.

21- Custo de Oportunidade

Outro fator que necessita ser considerado na anélise da viabilidade economica € o
custo de oportunidade da terra, ou seja, quanto o investidor vai deixar de ganhar por ter
optado por este investimento. A pesquisa parte da premissa de que o investidor possui terra
propria, logo, ele poderia receber recursos decorrentes desse arrendamento. Esse recurso que

ele estd deixando de receber por produzir eucalyptus é o seu custo de oportunidade.

Considerando que o custo de arrendamento de terra no Rio Grande do Sul é cotado em
sacas de soja como parametro de negociacdo, forma obtidas as cotacdes em diversas regides.
Os referidos custos foram coletados com as unidades regionais da EMATER, sendo a média
praticada em cada regido para plantacdo de cereais, referenciando desta forma, o custo de
arrendamento de um hectare de terra plana ou de serrado. Seus valores podem ser visualizados

na tabela 7:
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Tabela 7: Custo de arrendamento anual, por hectare, em sacas de soja, para a producao
de eucalyptus, no RS - 2005

Regido Sacas
Bagé 07
Caxias do Sul 08
Erechim 09
Estrela 06
Tjui 09
Passo Fundo 09
Pelotas 06
Porto Alegre 08
Santa Maria 09
Santa Rosa 09
Média 8,0
Desvio padrio (+/-) 1,25

Fonte: Dados brutos: EMATER. Informagdes técnicas. Passo Fundo, Jul. 2005.

A média da quantidade de sacas praticada nas regides, listadas na tabela 7, é de oito
sacas (60kg) de soja por hectare, com um desvio padrio de ¢ =1,25. Logo, para elaboragéo de
um planejamento mais agressivo, subtrai-se um desvio padrdo da média, resultando em 6,75
(8 — 1,25) sacas de soja que devem ser consideradas como custo de arrendamento. No entanto,
para a elaboracdo de um planejamento mais conservador, soma-se um desvio padrdo a média,

resultando em 9,25 (8 + 1,25) sacas de soja.

A andlise da viabilidade econdmica deste estudo considera a média de 8 sacas de soja
por ano, para o custo de oportunidade. Porém como o preco da soja varia de més para més,
obteve-se a variacdo da série de precos da soja de janeiro de 2000 a maio de 2005, a fim de

determinar o preco médio da soja, conforme figura 3.
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Figura 3: Precos da saca de soja (60kg) deflacionados pelo IGPDI, no RS, de janeiro
2000 a maio de 2005.

Fonte: Dados brutos: FGV. Séries gratuitas: precos agropecudrios. Rio de Janeiro, 2005.

Observa-se que esses pregcos apresentam movimentos ao longo dos anos, influenciados
pela variacdo cambial, e principalmente pela oferta de demanda do produto em uma
determinada época do ano. Porém, para saber qual s3o os meses em que o precos estdo abaixo
da média, necessitou-se calcular os Indices de Estacionalidade das séries, permitindo
identificar as variacdes dos precos comercializados, em cada més, em relacdo a média total. O
cilculo dos Indices Estacionais de precos foi efetuado utilizando a férmula proposta por
Hoffman (1991) e ajustado com a férmula de Karmel e Polasek (1973). As séries dos precos

coletados apresentaram os seguintes indices mensais que constam na tabela 8.

Tabela 8: Estacionalidade dos precos de soja, no RS, no periodo de janeiro 2000 a maio
2005

MESES INDICE DE ESTACIONALIDADE MESES INDICE DE ESTACIONALIDADE
Janeiro 105,4202056  Julho 95,98659159
Fevereiro 101,2129984  Agosto 97,70528078
Margo 96,28465164 Setembro 103,1581504
Abril 88,64948528 Outubro 109,9127364
Maio 84,24368795 Novembro 116,4717138
Junho 90,05071653 Dezembro 110,9037816

Fonte: Dados brutos: FGV. Séries gratuitas: precos agropecudrios. Rio de Janeiro, 2005.

Plotando os valores dos indices obtidos com o célculo da razdo da média mével para

os precos comercializados da soja, obtemos a figura 4 a seguir:



66

140

120 -

100 o b o e - - - - - - - - - - - - [ R N S P e e

80 -

60 -

40 |
20 -

indice de Estacionalidade

Meses ‘ @ indice ----Média

Figura 4: Variacoes estacionais dos precos da soja, no RS, para o periodo de janeiro de
2000 a maio de 2005.

Fonte: Dados brutos: FGV. Séries gratuitas: precos agropecudrios. Rio de Janeiro, 2005.

Conforme evidenciado na tabela 8 e visualizado na figura 4, os indices mais elevados
sdo nos meses de janeiro, setembro, outubro, novembro e dezembro, onde a cotacdo da soja
estd acima da média dos meses do ano. No entanto, nos meses de marco, abril, maio, junho e
agosto a cotacdo da soja esta abaixo da média. As variagdes nos precos comercializados sio
justificadas pelas variacdes da oferta e da demanda do produto. Nos meses em que o produtor

de soja, necessita fazer desembolsos, a oferta tende a aumentar e o preco reduzir.

Toma-se o custo de arrendamento como sendo o custo da soja no més de agosto, que é
més recomendado para o inicio das atividades de plantio, com um preg¢o corrente de R$
30,0011 e ajusta-se a média. Para trazé-lo para a média, ter-se-ia que acrescentar 2,3% (100%
—97,70%) ficando em R$ 30,69. Portanto, o custo de arrendamento anual a ser utilizado serd

de R$ 245,52 (30,69 x 8 sacas) hectare/ano, como sendo o custo mais provavel.

Utilizando o desvio padrdo das sacas de soja de ¢ =1,25 tem-se: para uma andlise

agressiva, o custo de R$ 207,15 [30,69 x (8 — 1,25)] hectare/ano, e, para uma andlise mais

conservadora tem-se o custo de R$ 283,88 [30,69 x (8 + 1,25)] hectare/ano. As comparagdes

'O valor de R$ 30,00 é o preco corrente da soja médio mensal, ndo deflacionado, no més de junho de 2005.
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dos resultados do planejamento, com o custo de oportunidade, sdo realizadas no mesmo

periodo de tempo e os valores submetidos ao mesmo fator de desconto do fluxo de caixa.

22- Fluxo de caixa residual

Segundo Gitman (2002) o fluxo de caixa residual é fluxo resultante do término e
liquidacdo do projeto no final de sua vida econdmica. O seu reconhecimento € importante,

pois ele pode afetar significativamente a decisdo de dispéndio de capital.

Esse planejamento ndo estd considerando o valor de aquisi¢cdo da terra, como custo do
investimento inicial, pois parte da premissa que o produtor ji a possui, e, se isso fosse
considerado no término do projeto ele poderia vender a terra e obter um resultado liquido da
receita da venda da terra, deduzido dos custos com remocao dos tocos das drvores para poder

efetuar esta transacdo sem perdas relevantes.

Conforme proposito desse estudo, o produtor € proprietdrio da terra, considerando o
custo de arrendamento como custo de oportunidade que serd utilizado na comparacdo dos
resultados. Mas isso ndo quer dizer que ele ndo ird ocupar a terra depois da liquidacdo do
investimento, e para tanto, é necessario remover os tocos das arvores. Esses tocos, acoplados
com raizes, poderiam ser vendidos para abater o custo do destocamento. Porém, conforme
EMBRABA, o mercado paga R$ 5,00 o m3 para esses tocos, ndo compensando o custo de
transporte referendado anteriormente, motivando a queima dos residuos. Dessa forma, ndo
serd considerado receita no fluxo de caixa residual com a venda dos tocos, mas apenas o seu
custo de remocgao.

A remocdo dos tocos denominada destoca é orcada por hora mdquina utilizada. A
cotacdo do preco desse servigo foi obtida com a EMPOFLOR (2005), por ter especialidade no
ramo, atuacdo em nivel de estado e por ser recomendada pela ARACRUZ que atua fortemente
em projetos florestais. Para remover os tocos de uma floresta de 21 anos, utilizar-se-a 25
horas de escavagdo cotadas a R$ 100,00 a hora, o equivalente a R$ 2.500,00. O custo de
destoca ndo varia pela densidade e sim pela idade da floresta. Pois a destoca ird realizar uma
escavagdo generalizada na terra. Portanto, o tempo de remocdo por drvore ndo varia, pois as

escavagdes serdo realizadas a uma mesma profundidade.
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Como se verificou no decorrer desta secdo, existem diferencas na estimagdo e na
identificacdo dos custos apresentados pelas empresas EMATER e pela ARACRUZ para a
producdo de eucalyptus. Ha também atividades que ndo foram informadas e que foram
cotadas com empresa especialista no segmento. O quadro 7 a seguir, analisa qualitativamente

as operacgdes e relata a adocao realizada:

OPERACOES EMATER ARACRUZ CUSTOS ADOTADOS
Preparo do terreno Incompleto Completo ARACRUZ
Plantio Incompleto Completo ARACRUZ
Tratos culturais Incompleto Incompleto ARACRUZ, EMBRAPA

Corte, descasca e baldeio Nao informado Nao informado EMPOFLOR
Carregamento e transporte ~ N@o informado  Nao informado = EMPOFLOR

Assisténcia técnica Nao informado  Completo ARACRUZ
Custo de oportunidade Nao informado  Naoinformado = EMATER
Fluxo de caixa residual Nio informado  Nao informado = EMPOFLOR

Quadro 7: Origem dos custos adotados para a producao de eucalyptus

Fonte: Dados da pesquisa.

Os custos divulgados pela ARACRUZ, com preparo do terreno, plantio, tratos
culturais e assisténcia técnica, foram os escolhidos para a andlise deste planejamento.
Ressalta-se que no item tratos culturais, adotou-se o custo com desrama e desbrota coletado

com a EMBRAPA.

Por sua vez, a adog@o do custo de corte, descasca, baldeio, carregamento, transporte e
destoca da madeira, sd@o os divulgados pela EMPOFLOR. O custo de oportunidade foi
coletado junto a EMATER como sendo o custo de arrendamento de terra, multiplicado pelo

preco corrente da soja e ajustado pelo Indice Estacional do més de agosto.

Finalmente, optou-se por descrever todos os custos incidentes na producdo de
eucalyptus, analisados anteriormente, a fim de determinar a estrutura que servird de base para
a estimacdo da viabilidade economica. Os custos das atividades estdo calculados para as
densidades de 1.111, 1.666 e 2038 mudas. A justificativa para a mensuracdo dos custos para

essas densidades esté descrita na se¢do de produtividade.



Tabela 9: Custos totais por densidade para producao de eucalyptus

ATIVIDADES CUSTO EM R$ POR DENSIDADE

Preparo do terreno (i) 2.038 1.666 1.111
1- Rogada 85,00 85,00 85,00
2- Escarificacdo e fosfato 324,20 324,20 324,20
3- Construgio estradas 75,00 75,00 75,00
4- Gradagem 60,00 60,00 60,00
Sub — total 544,20 544,20 544,20
Plantio (ii)
5- Controle da formiga cortadeira 88,83 88,83 88,83
6- Aplicacdo do calcdrio 110,62 110,62 110,62
7- Plantio com realinhamento 50% - mudas 860,27 703,24 468,97
8- Adubagdo de arranque 246,69 201,66 134,48
9- Replantio com adubagdo 20% e 10% 102,89 84,11 56,09
10- Aplicagdo do Herbicida pré-emergencial 149,34 149,34 149,34
11- Rogada manual na linha 0 0 0
12- Capina quimica na linha 248.,5 248,5 248.,5
13-Adubacio de cobertura 353,72 289,16 192,83
Sub — total 2.160,86 1.875,46 1.449,66
Tratos culturais

Do 1° ano - 1° rotacao (iv)
14- Adubagdo de cobertura — 1° ano 341,10 278,84 185,95
15- Capina quimica entre linha 1° ano ou rogada 172,00 172,00 172,00
Sub — total 513,10 450,84 357,95

Do 2° ano - 1° rotagio (iv)
16- Capina quimica entre linha 2° ano ou rogada 172,00 172,00 172,00
18- Desrama 23 ano - * 74,40 55,80
18- Desrama 23 ano - * 74,40 55,80
Sub — total 172,00 320,80 283,60

Do 1° ano - 2° e 3° rotaciao
5- Controle da formiga cortadeira 88,83 88,83 21,16
14- Adubagdo de cobertura — 1° ano 341,10 278,84 95,75
15- Capina quimica entre linha 1° ano ou rogada 172,00 172,00 48,28
18- Desbrota 93,00 74,40 22,46
Sub — total 694,93 614,07 187,65

Do 2° ano - 2° e 3° rotacao
16- Capina quimica entre linha 2° ano ou rocada 172,00 172,00 172,00
18- Desbrota 23 ano 93,00 74,40 22,46
18- Desrama 23 ano 0,00 * 74,40 22,46
18- Desrama 23 ano 0,00 * 74,40 22,46
Sub — total 265,00 395,20 239,38
Total 4.522,09 4.200,57 3.062,44
Outros custos
17- Assisténcia Técnica por hectare/ano (iii) 57,40 57,40 57,40
19- Corte m3 (vi) 6,76 6,76 6,76
19- Descasca m3 (vi) *%* 6,38 6,38 6,38
19- Baldeio m3 (vi) 4,55 4,55 4,55
20- Transporte por m?, deslocamento de 0-50 km (vii) 7,42 7,42 7,42
21- Custo de oportunidade anual da terra 245,52 245,52 245,52
22- Destoca na liquidagdo do projeto (viii) 2.500 2.500 2.500

Fonte: Dados da pesquisa
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* A produgio para atender o canal de celulose nio utiliza desrama.

** S6 precisa descascar a produgdo com destino a celulose.

Observa-se na tabela 9, que os custos de preparo do terreno t€m as mesmas atividades
e os mesmos valores para as densidades estimadas. Isso quer dizer que essa operacdo tem
comportamento fixo quanto a quantidade de arvores plantadas em cada hectare, porém o custo

total varia quando aumenta o nimero de hectares plantados.

Os resultados da estimag@o dos custos para o plantio e tratos culturais identificam um
comportamento varidvel para as atividades plantio, replantio, e adubagdo correspondente a
densidade da floresta, e, logo se aumentar o nimero de hectares plantados o custo total

também varia.

Na estimacdo dos outros custos, identifica-se o custo de assisténcia técnica, o custo de
oportunidade da terra e custo de destoca com comportamento fixo por hectare, ndo variando
por unidade plantada. No entanto, as atividades de corte, descasca, baldeio e transporte variam

por m3 produzido em cada hectare.

Na determinacdo da viabilidade econdmica alguns custos poderdo ser repetidos
dependendo do manejo florestal que serd adotado. Para exemplificar, se para otimizar a
produtividade for necessdrio realizar desbaste de uma determinada quantidade de arvores em
uma certa data, terd incidéncia ndo sé os custos de corte e transporte, mas também os tratos
culturais para que as espécies desbastadas possam produzir novamente com um padrio de

qualidade aceitavel.

Assim, é necessario determinar a produtividade para atender diferentes canais de

comercializagdo.



S PRODUTIVIDADE

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos na estimacio da produtividade da
madeira de eucalyptus, atendendo desta forma ao segundo objetivo do trabalho. Inicialmente
descrevem-se as ferramentas e os parametros utilizados na simulacao, bem como, justifica-se
a idade 6tima da rotacdo e sua variagc@o influenciada pela densidade escolhida. Logo apds
demonstra-se os resultados da otimizacdo da produtividade por canal de comercializacio

utilizado densidades e escalas de desbastes nas simulagdes.

Para o atendimento do objetivo deste capitulo, utilizou-se o software SisEucalipto,
desenvolvido pela EMBRAPA, que se destina basicamente a simulacdo do crescimento e
producio de reflorestamentos de eucalyptus grandis. E um programa flexivel, uma vez que a

utilizacdo de vdrios parametros proporciona uma infinidade de situagdes.

Seu recurso mais importante diz respeito aos desbastes. Através de um método
interativo o usudrio fornece os dados necessdrios para a realizacdo dos cortes, os quais
implicam ndo somente na producdo gerada, mas também em um impacto no crescimento do

povoamento remanescente.

A partir de um catdlogo de produtos definido pelo usudrio, o programa pode dividir o
volume de madeira resultante dos desbastes e do corte final em volume por classes de
utilizacdo industrial como energia, celulose, serraria e laminacdo, considerando o diametro e o

comprimento das toras.

A seguir trabalham-se as informagdes necessarias para a simulacio do software e os
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condicionantes determinados para geracdo da produtividade.

a) Indice de sitio:

Precisou-se informar o indice de sitio do planejamento, que é a média da altura

dominante que as drvores conquistardo na regido plantada.

Segundo o inventario florestal gadcho realizado em 2001, a altura dominante das
florestas plantadas de eucalyptus no Rio Grande do Sul é 28,3 metros. No entanto, segundo a
EMBRAPA, com a utilizagcdo de mudas clonadas, a altura dominante atinge 35 metros de
altura. Segundo a ARACRUZ, em simulacio de crescimento, no Rio Grande do Sul, deve ser
considerada uma altura dominante de 33 metros, pois a fertilidade do solo influencia

substancialmente no indice de sitio.

Sendo assim, considerou-se a altura dominante de 33 metros de altura como indice de

sitio da floresta.
b) Diametro aceito para cada canal:
A concentragdo da produtividade em canais de comercializacio recebe influéncia do

diametro e do comprimento aceito nas industrias de transformagdo da madeira, conforme pode

ser visto no quadro 8.

DISCRIMINACAO ENERGIA CELULOSE SERRARIA LAMINACAO
Diadmetro minimo — ® Sem restri¢do 8 cm 15cm 25 cm
Didmetro maximo — @ 40 cm 40cm 50cm 50cm
Comprimento minimo Sem restri¢do 1,2m 2,4 m 1,35 m

Quadro 8: Dimensoes aceitas da toras de eucalyptus nos canais de energia, celulose,
serraria e laminacao

Fonte: EMBRAPA. Informagdes técnicas. Passo Fundo, Jul. 2005.

Para o canal de energia a unica limitacdo é que o didmetro maximo nao pode exceder
de 40cm. Por sua vez para a madeira ser destinada para celulose, precisa ter um diametro de

8cm a 40cm com comprimento ndo inferior a 1,20m.

Para a concentracio da produtividade da madeira nos respectivos canais de

comercializacdo considerou-se os didmetros listados no quadro 8. No entanto, nada impede
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que uma tora que esteja na faixa do didmetro aceito para laminagfo seja vendida para serraria
ou que aquela que se enquadre na faixa de didmetro da serraria seja vendida para a fabricacio
de celulose. O fato é que quanto maior o didmetro maior o prego comercializado. Desta
forma, a tora que possui um didmetro acima de 25cm e um comprimento minimo de 1,35m,

deve ser direcionada para o canal de laminag¢do para aumentar a receita do fluxo de caixa.

¢) A vida qtil da plantacao:

Por recomendacdo da EMBRAPA e por limitacio do software, utilizou-se para
determinar qual a vida util da floresta o pardmetro de 40 anos, sendo o tempo maximo aceito

em um planejamento florestal para ndo causar reducio na qualidade da madeira.
d) Densidade:

A densidade, definida como o povoamento da floresta, foi simulada conforme as
categorias abaixo para cada canal de comercializacao:
v 1.111 mudas com espagamento de 3m x 3m;
v 1.333 mudas com espagamento de 3m x 2,5m;
v 1.666 mudas com espacamento de 3m x 2m;
v 2.038 mudas com espagamento de 3m x 1,6m;
v

2.500 mudas com espacamento de 2,5m x 1,6m.

e) Desbaste

Simulou-se a realizac@o de desbastes, no periodo do planejamento, em escalas de 10%,

20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% da base.
f) Ciclos de corte:

Procurando definir a época em que devem ser realizadas as rotagdes, efetuou-se uma

simulagéo de produtividade.
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Na estimag@o, informou-se o indice de sitio de 33 metros, uma densidade de 2.038
mudas clonadas com sobrevivéncia de 99% e a idade do planejamento de 21 anos. A

visualizacdo estd na figura 5.
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Figura 5: Epoca da rotacao da producao de eucalyptus

Fonte: Dados da pesquisa

A linha azul € a produtividade em m?3 que serd ganha ao longo dos anos. A linha rosa é
o Incremento Médio Anual - IMA em m3. A linha amarela € o Incremento Corrente Anual -

ICA em m3.

Observa-se que a floresta demora quatro anos para produzir 200 m3, necessitando de
sete anos para produzir 400m3, doze anos para produzir de 600m3, e de 21 anos para produzir
800 m?3 de produtividade.

A época de cortar a floresta e iniciar a nova rotagdo é quando o incremento corrente
anual cruza o incremento médio anual, pois, a partir desse ponto a produtividade corrente é
menor do que a média dos anos. Portanto, a idade 6tima para a rotacdo da plantacdo de

eucalyptus é de sete anos.
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A densidade da floresta interfere sensivelmente na idade da rotacdo. O quadro 9

demonstra o resultado da idade 6tima da rotacdo para determinados nimeros de densidades:

DENSIDADE ANO DA ROTACAO
1.111 mudas com espagamento de 3 x 3 metros 7.8

1.333 mudas com espagamento de 3 x 2,5 metros 7,6

1.666 mudas com espagamento de 3 x 2 metros 7.4

2.038 mudas com espacamento de 3 x 1,6 metros; 7,0

2.500 mudas com espacamento de 2,5 x 1,6 metros 6,8

Média 7,32

Desvio padrdo 0,43 (5 meses)

Quadro 9: Idade da rotacao por densidade

Fonte: Dados da pesquisa

Como se percebe no quadro 9, se a densidade for maior a época da rotagdo ocorre
antes. Por sua vez, se a densidade for menor a época da rotagdo ocorre mais tarde. Cada
densidade tende a concentrar a produtividade em um determinado didmetro, atendendo com
mais exclusividade um canal de comercializacdo especifico. No entanto, a densidade

influencia sensivelmente a idade de rotagdo, referendando um desvio padrdo de cinco meses.

Segundo a ARACRUZ (2005), as rotagdes nao devem exceder a trés, pois, a cada corte
perde-se 10% de produtividade. Sendo assim, este planejamento considerou trés rotacdes de 7
anos cada, determinando, desta forma, a vida til da floresta de 21 anos para as modalidades
de energia, celulose, serraria e laminacdo. Souza (2001), também confirma a realizagdes de
trés rotacdes, como resultado da pesquisa realizada no estado de Minas Gerais, determinando

0 momento 6timo de substitui¢do da floresta de eucalyptus.

A seguir verifica-se os resultados por canal de comercializacdo utilizando rotagdes,

desbastes e densidades.

5.1 Canal de energia

Realizou-se 150 simulagdes para otimizar a produtividade no canal de energia. As
variaveis submetidas a andlise, foram os percentuais de desbaste de 0% a 90% (escala de 10),
trés ciclos de rotagdes de sete anos cada e as densidades de 1.111, 1.333, 1.666, 2.038 e 2.500

mudas.
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Na simulagdo, informou-se também que toda a madeira independente do didmetro e do
comprimento serd destinada a geracdo de energia, desde que o didmetro miximo ndo

ultrapasse 40cm.

Obtiveram-se os melhores resultados com a densidade de 2.038 mudas em
espacamento 3m x 1,6m e com a realizag@o de trés rotacdes de sete anos cada uma. A técnica

de desbastes durante as rotacdes ndo apresentou resultados satisfatdrios para este segmento.

Na tabela 10, estd resumido os resultados da otimizacdo da madeira destinada a

geracdo de energia.

A coluna idade apresenta os anos das rota¢des. Na seqiiéncia, € apresentado o nimero
de arvores existentes naquele ano, o didmetro médio do povoamento, a altura média
conquistada, o volume de madeira em m3 produzido, o incremento médio anual em m3 e o

incremento corrente anual em m3.

Na simulagéo, informou-se uma sobrevivéncia do plantio de 100%, pois, na estimagdo
dos custos considerou-se a realizagcdo da atividade de replantio. No entanto, mesmo assim,
ocorrerd uma mortalidade natural das arvores influenciada pela disputa da fotossintese e
nutrientes do solo. Sendo assim, no ano sete da primeira rotacdo, conforme observado na
tabela 10, a populacdo da floresta serd 2.008 arvores, 30 arvores a menos do que a densidade

plantada no ano zero.

Nota-se que tanto o didmetro médio quanto a altura média apresentam comportamento
crescente de suas medidas. Ressaltando a tendéncia de estabilizacdo do crescimento do

diametro a partir do quarto ano.

O volume total de madeira produzida corresponde ao somatério do incremento
corrente anual — ICA de todos os anos. O ICA ¢ a quantidade agregada em m3 em cada ano. J4
o incremento médio anual — IMA, € a média aritmética do volume total produzido com a

idade da floresta.
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Tabela 10: Otimizacao da produtividade para o canal de energia

Idade  Arvores Didmetro  Altura  Volume —y\;\  pcQ
(anos)  (ntimero) médio Média Total (m’) (m?)
(cm) (m) (m3)

Producdio 1 2038 3,4 3,7 2,8 2,8 2,8
da 2 2038 8,6 8,3 41,1 20,6 38,3
1° Rotacio 3 2036 11,7 11,9 108,1 36,0 67,0
4 2032 13,7 14,7 181,5 454 73,4
5 2026 15,0 17,0 2524 50,5 71,0

6 2018 16,0 19,0 318,0 53,0 65,6

7 2008 16,8 20,6 377,6 53,9 59,6

1 2008 3,2 3,5 2,3 2,3 2,3

2 2008 8,3 8,0 35,5 17,8 332

Producao 3 2006 11,3 11,4 95,1 31,7 59,5
da 4 2003 13,3 14,1 161,1 40,3 66,0

2° Rotacao 5 1997 14,6 16,3 225,4 45,1 64,3
6 1990 15,6 18,1 285,2 47,5 59,8

7 1981 16,4 19,7 339,8 48,5 54,5

1 1981 3,0 3,4 1,9 1,9 1,9

2 1981 7,9 7,6 30,8 15,4 28,9

Producao 3 1980 10,9 10,9 83,8 27,9 53,0
da 4 1977 12,9 13,5 1432 35,8 59,5

3° Rotacdo 5 1972 14,2 15,6 201,6 40,3 58,4
6 1965 15,2 17,3 256,2 42,7 54,6

7 1957 16,0 18,8 3006,1 43,7 50,0

Fonte: Dados da pesquisa

Exemplificando, no terceiro ano da primeira rotacdo, ter-se-4 uma populacdo da
floresta de 2.036 arvores. O diametro médio a ser conquistado é de 11,7cm. A altura média
serd de 11,9m. O volume total de madeira a ser produzida até o terceiro ano é de 108,10m3. O
incremento médio destes trés anos serd de 36m?3 de madeira e o incremento exclusivamente do

terceiro ano sera de 67m3.

Como se pode observar, o incremento corrente ¢ maior do que o incremento médio em
todos os anos e em todas as rotagdes, sinalizando que as drvores estdo em crescimento, com

ganho de produtividade.

Obtém-se na primeira rotagdo 377,60m? de madeira, 339,80m3 na segunda e 306,10m?3
na terceira rotacdo. A cada corte perde-se 10% de produtividade, influenciada pela redugéo do
numero de drvores ao longo dos anos e pela perda de capacidade produtiva da planta quando

submetida ao corte raso.

Para o canal de energia, os melhores resultados de produtividade foram resultantes da
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densidade de 2.038 mudas, com espacamento de 3m x 1,6m e com a realizacdo de trés
rotacdes de sete anos cada uma, e, sem aplicacdo de desbastes. O resultado da produtividade
simulada na primeira, segunda e terceira rotacdo foram de 377,6m3 , 339,8m3 e 306m3,

respectivamente.

5.2 Canal de celulose

Para o canal de celulose, realizou-se 0 mesmo nimero de simula¢des e utilizou-se as

mesmas variaveis descritas na se¢io 5.1.

Para este teste, ajustou-se o sistema para que toda a madeira com didmetro de 8cm a
40cm e com um comprimento a partir de 1,20m, seja destinada a fabricacdo de celulose. As
madeiras que nio alcangarem este didmetro ou este comprimento minimo serdo destinadas a

geracdo de energia.

Os resultados indicavam que para otimizar a produtividade para a fabricacdo de
celulose, era preciso que a floresta fosse densa. A densidade que proporcionou maior
produtividade em m3 foi a de 2.038 mudas. No entanto, devido a falta de absorcdo de
fotossintese, a maioria das arvores ndo alcancavam as especificagdes de didmetro pré-

definidas para este segmentolz.

Apds novos testes, obtiveram-se os melhores resultados para concentrar a madeira no
canal de celulose, com a densidade de 1.666 mudas, espacamento 3m x 2m com a realizacio
de trés rota¢des de sete anos cada uma. A técnica de desbastes durante as rotacdes também
nao apresentou resultados satisfatorios para este segmento. Ressalta-se que esta densidade € a
recomendada pela EMATER e a ndo realizacdo do desbaste, para esta modalidade,

recomendado pela ARACRUZ.

Na tabela 11, resumem-se os resultados da otimizacdo da madeira destinada a geragdo

de celulose.

12 5 1 s A P < . .
A limitacdo de aumento de didmetro que as arvores sofrem quando a floresta é densa estd devidamente
programada no software de simulagdo.
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Nota-se que da densidade plantada, morrerdo naturalmente 13 (1.666-1653) arvores.
Uma justificativa para esta reducdo da mortalidade estd na densidade menor, resultando em
mais espaco para cada planta explorar, tanto na captagdo de nutrientes do solo como em

absorcdo de luz.

Percebe-se que com essa densidade, o didmetro médio se mantém crescente em todos

os anos sem tendéncia de estabiliza¢do, como verificado anteriormente no canal de energia.

Tabela 11: Otimizacao da produtividade para o canal de celulose

Idade  Arvores Didmetro Altura Volume LM.A.  LCA.
(anos)  (niimero) médio Média Total (m?) (m?)
(cm) (m) (m3)

Producio 1 1666 3.4 3,7 2,4 2,4 2.4
da 2 1666 8,9 8.4 35,9 18,0 33,6
1° Rotagdio 3 1665 12,1 12,0 95,8 31,9 59,8
4 1664 14,2 14,9 162,0 40,5 66,2

5 1661 15,6 17,2 226,6 45,3 64,6

6 1658 16,7 19,1 286,8 47,8 60,3

7 1653 17,5 20,8 342,0 48,9 55,2

1 1653 3.2 3,6 2,0 2,0 2,0

2 1653 8,5 8,0 31,2 15,6 29,2

Producio 3 1652 11,7 11,5 84,4 28,1 53,3
da 4 1651 13,8 14,2 144,1 36,0 59,7
2° Rotacio 5 1649 15,2 16,4 202,7 40,5 58,6
6 1645 16,3 18,3 257,6 42,9 54,9

7 1641 17,1 19,8 308,1 44,0 50,5

1 1641 3,0 3.4 1,6 1,6 1,6

2 1641 8,1 7.7 27,0 13,5 254

Producio 3 1641 11,3 11,0 74,5 24,8 475
da 4 1639 13,3 13,6 128,3 32,1 53,8
3°Rotacio 5 1637 14,8 15,7 181,5 36,3 53,2
6 1634 15,8 17,4 231,6 38,6 50,1

7 1630 16,6 18,9 277,9 39,7 46,3

Fonte: Dados da pesquisa

Citando, no sétimo ano da primeira rotacdo, a populacdo da floresta serd de 1.641
arvores. O didmetro médio conquistard serd de 17,50cm. A altura média alcancard 20,80
metros. O volume total de madeira produzida até o sétimo ano serd de 342,00m3. O
incremento médio destes primeiros sete anos serd de 48,90m3® de madeira e o incremento

exclusivamente do sé€timo ano sera de 50,50m3.
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Verifica-se que o incremento corrente em m3 permanece maior do que o incremento
médio em cada ano, justificando ganho de produtividade. Porém, a uma reducdo do

incremento corrente de cada rotagdo mais acentuado do que a densidade de 2.038 espécies.

O volume das drvores removidas no segmento celulose, estdo descritas na tabela 12.

Tabela 12: Produtividade a ser removida no canal de celulose

Volume total Celulose Energia
Producido da 1° rotagdo 342,00 323,10 18,90
Producio da 2° rotagdo 308,10 285,60 22,50
Producio da 3° rotagdo 277,90 259,80 18,10
Total 928,00 868,50 59,50

Fonte: Dados da pesquisa

Na primeira rotacdo, produzir-se-4 342m?3 de madeira, sendo destinado 323,10m3 para
a fabricacdo de celulose e 18,9m?3 para a geracdo de energia por terem um didmetro menor que

8cm e um comprimento inferior a 1,20 metros.

Na simulag¢do da produtividade para atender a fabricacdo de celulose, os melhores
resultados foram obtidos com a densidade de 1.666 mudas, espagamento de 3m x 2m e com a
realizacdo de trés rotacdes de sete anos cada uma, e, sem a aplicacdo de desbastes. Os
resultados da produtividade simulada na primeira, segunda e terceira rotacdo, foram de
342m3, 308,10m3 e 277,90m3 respectivamente.

5.3 Canal de serraria

Ajustou-se o sistema para que toda as toras com diametro de 15cm a 50cm e com um
comprimento a partir de 2,4m fossem direcionadas para o beneficiamento em serrarias. As
madeiras que ndo atenderem estas medidas exclusivas da serraria, mas que possuirem de 8cm
a 40cm de didmetro e um comprimento minimo de 1,2m, poderdo ser destinadas para a
fabricacdo de celulose. Ja aquelas que ndo atenderem estas especifica¢des serdo destinadas a

geracdo de energia.

Inicialmente foram realizadas 120 simulag¢des para concentrar a madeira no canal de
serraria. As varidveis submetidas a andlise, foram os percentuais de desbaste de 0% a 90%

(escalas de 10), os ciclos de rotacdes de sete anos cada uma e as densidades de 1.111, 1.333,
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1.6666 e 2.038 mudas.

Os resultados apontaram que para otimizar a produtividade nas especificacdes do canal

de serraria, necessitava-se deixar a floresta mais do que sete anos em cada ciclo.

Testou-se entdo um ciclo de quatorze anos e um ciclo de sete anos, ndo obtendo
resultados compensadores pelo fato da produtividade do ciclo de sete anos concentrar-se nas

especificacdes do canal de celulose.

Desde entdo, para este segmento, estimou-se a produtividade concentrada em dois
ciclos, sendo o primeiro de dez anos e o segundo de onze anos. Estas idades das rotacdes com
uma densidade de 1.666 mudas, espagcamento 3m x 2m, obtiveram-se os melhores resultados
para otimizar a produtividade no canal de serraria. A técnica de desbastes durante as rotacdes

também ndo apresentou resultados satisfatorios para este segmento.

Na tabela 13, resumem-se os resultados da otimizacdo da madeira destinada ao

beneficiamento de serraria.

Nota-se que da densidade plantada, morrerdo naturalmente 29 (1.666-1637) arvores. O
diametro médio, a altura média e a produtividade permanecem com as suas medidas

crescentes durante os anos.

Tabela 13: Otimizacao da produtividade para o canal de serraria

Idade  Arvores Didmetro  Altura  Volume ;) pcy
(anos) (niimero) médio Média Total (m?) (m?)
(cm) (m) (m3)
1 1666 3.4 3,7 2,4 2.4 2.4
2 1666 8,9 8,4 35,9 18,0 33,6
Produciio 3 1665 12,1 12,0 95,8 31,9 59,8
da 4 1664 14,2 14,9 162,0 40,5 66,2
1° Rotacéio 5 1661 15,6 17,2 226,6 45,3 64,6
6 1658 16,7 19,1 286,8 47,8 60,3
7 1653 17,5 20,8 342,0 48,9 55,2
8 1648 18,2 22,2 392,2 49,0 50,2
9 1643 18,7 23,5 4377 48,6 45,5
10 1637 19,1 24,6 479,1 47,9 41,4

Continuagio na préxima péagina
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Idade  Arvores Didmetro Altura  Volume —ypy 0 ycQ
(anos) (niimero) médio Média Total (m?) (m?)
(cm) (m) (m3)
1 1637 3.4 3,7 2,3 2,3 2,3
2 1637 8,9 8,4 35,5 17,8 332
Produciio 3 1636 12,2 12,0 94,7 31,6 59,2
da 4 1635 14,2 14,9 160,3 40,1 65,6
2° Rotacio 5 1632 15,7 17,2 2244 44.9 64,0
6 1629 16,7 19,1 284,1 47,4 59,8
7 1625 17,6 20,8 338,9 48,4 54,8
8 1621 18,2 22,2 388,7 48,6 49,9
9 1616 18,8 23,5 434,0 48,2 45,3
10 1610 19,2 24,6 475,2 47,5 41,1
11 1605 19,6 25,6 512,6 46,6 37,4

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se verificar que o incremento corrente anual de madeira no nono ano foi de
45,5m3, e que é menor do que o incremento médio anual que foi de 48,6m3. Isso significa que
a partir deste ano a floresta ndo proporciona ganho em produtividade, mas aumento de

diametro nas toras.

Analisando o volume das arvores removidas, descritas na tabela 14, a primeira rotacao
de dez anos, podera proporcionar 479,10m3 de madeira, sendo 311,90m3 para serraria,
144,50m3 para a fabricacdo de celulose e 22,70m?3 para a geragdo de energia. Por sua vez, a
segunda rotacdo, poderd produzir 512,60m3® de madeira, sendo aceito 343,90m3 para o
beneficiamento de serrarias, 146,10m3 para o canal de celulose e 22,60m3 para o canal de

energia.

Tabela 14: Produtividade a ser removida no canal de serraria

Volume total  Serraria  Celulose Energia

Producio da 1° rotagdo 479,10 311,90 144,50 22,70
Producio da 2° rotagdo 512,60 343,90 146,10 22,60
Total 991,70 655,80 290,60 45,30

Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se que a segunda rotacdo obteve resultados mais significativos quanto a

maximizacdo da produtividade da madeira para o canal de serraria.

Em sua pesquisa, Oliveira (2002), concluiu que o melhor ciclo para ganhar didmetro é
o de dez anos, desbastando 70%, 80%, 90%, ou 100%. Esses resultados condizem com a

simulagdo realizada neste trabalho, porém, ressalta-se que o desbaste de 100% ¢é mais vidvel,
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por aumentar o didmetro das toras, concentrando desta forma, para o segmento de serraria.

5.4 Canal de laminagdo

Nesta maximizag¢@o, adaptou-se o sistema para que as toras com diametros de 25cm a
50cm e com comprimento minimo de 1,35m, pudessem ser direcionadas para o segmento de
laminag@o. As madeiras que ndo atenderem estas medidas, mas que se enquadrarem na faixa
de 15cm a 50cm de didmetro e com comprimento a partir de 2,4m, poderdo ser direcionadas
para o beneficiamento em serrarias. As madeiras que nédo atenderem estas medidas exclusivas
das serrarias, mas que possuirem de 8cm a 40cm de didmetro e um comprimento minimo de
1,2m, enquadrar-se-do para a fabricacdo de celulose. J4 aquelas que ndo atenderem nenhuma

destas especificacdes serdo destinadas a geracdo de energia.

Realizou-se neste segmento, 120 simulacdes objetivando otimizar a produtividade no
canal de laminagdo. Inicialmente, as varidveis submetidas a andlise, foram os percentuais de
desbaste de 0% a 90% (escalas de 10), os ciclos de rotacdes de sete anos cada e as densidades

de 1.111, 1.333, 1.6666 e 2.038 mudas.

Dentre as simulagdes, obtiveram-se os melhores resultados com uma tnica rotagdo no

vigésimo primeiro ano utilizando a densidade de 1.111 mudas com espagamento de 3m x 3m.
Ap6s a determinag@o do periodo do ciclo e da densidade, identificou-se que o desbaste
influencia significativamente no aumento do didmetro para este segmento. No entanto, quanto

mais intenso for o desbaste menor sera a produtividade em m? da floresta.

Na tentativa de maximizar a produtividade no canal de laminagao, testou-se escalas de

desbastes diferentes das pré-definidas.

Obtiveram-se os melhores resultados realizando um desbaste seletivo de 63,10% no

nono ano, extraindo o equivalente a 701 drvores.

A mortalidade natural das arvores dos primeiros nove anos é reduzida em relacdo as
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outras densidades, como mostra a tabela 15, essa perda é de apenas 4 (1.111-1.107) arvores
por hectare. Isso ocorre porque as plantas ndo precisam disputar os nutrientes do solo e podem

absorver mais luz por estarem submetidas a uma densidade menor.

As medidas do diametro médio, altura média e produtividade permanecem crescentes

com tendéncia a estabiliza¢do ao longo dos anos.

Nota-se que o incremento corrente anual no nono ano é de 38,5m3 de madeira, sendo
inferior incremento médio dos anos de 39,2m3 até o respectivo ano. No entanto, com o
desbaste de 701 arvores, o ICA aumentou para 77m3 no décimo ano e reduziu para 21,90m?3
no décimo primeiro ano. Esta oscilagdo de produtividade acontece porque as arvores cortadas

iniciardo uma brotagdo, gerando novos metros cibicos de madeira naquele ano.

Tabela 15: Otimizacao da produtividade para o canal de laminacao

Didametro Altura Volume

(I:lf'(‘)is‘; (‘:;IVI‘I’::;) médio Média Total 1.(1:/1n.31)s. I(g]g
(cm) (m) (m3)

Producio 1 1111 3,5 3.8 1,6 1,6 1,6
da 2 1111 9,3 8,5 26,7 13,3 25,0

1° Rotacao 3 1111 12,9 12,2 73,2 24.4 46,5
4 1111 15,2 15,0 125,8 31,4 52,6

Antes do 5 1110 16,8 17,4 177,8 35,6 52,1
Desbaste 6 1110 18,0 19,4 227,0 37,8 49,2
7 1109 19,0 21,0 272,6 38,9 45,6

8 1108 19,7 22,5 314,6 39,3 42,0

9 1107 20,3 23,8 353,1 39,2 38,5

O povoamento foi devastado com a remocao de 701 arvores
Continuagdo

10 406 24,7 28,2 226,7 43,0 77,0

11 406 25,3 29,4 248,6 41,1 21,9

12 406 25,9 30,4 269,0 39,4 20,4

Produciio 13 406 26,4 31,3 288,0 37,8 19,0
da 14 406 26,8 32,2 305,7 36,4 17,7

1° Rotacao 15 406 27,2 33,0 3224 35,0 16,6
16 406 27,6 33,7 3379 33,8 15,6

Apés os 17 406 27,9 34,4 352,6 32,7 14,7
desbastes 18 406 28,2 35,1 366,4 31,7 13.8
19 406 28,4 35,7 379,5 30,7 13,0

20 406 28,6 35,9 388,6 29,6 9,1

21 406 28,9 36,1 396,8 28,6 8,2

Fonte: Dados da pesquisa

O desbaste simulado removera 203,40m3 de madeira, sendo destinado 152m3 serraria,

42,70m3 para celulose e 8,70m3 para energia.
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O corte final no vigésimo primeiro ano proporcionard 396,80m? de madeira, podendo
direcionar 214,30m3 para laminacdo, 144,10m3 para serraria, 34,40m3 para a fabricacdo de

celulose e 4m3 para a gerag@o de energia.

Tabela 16: Produtividade a ser removida no canal de laminaciao

Volume total Laminacio Serraria Celulose Energia
Produg@o do 1° desbaste 203,40 0,00 152,00 42,70 8,70
Produg@o da 2° rotacdo 396,80 214,30 144,10 34,40 4,00
Total 600,20 214,30 296,10 77,10 12,70

Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se que embora esta simulacdo pretendeu maximizar a produtividade no
segmento laminagdo, grande parte da madeira ficou concentrada no segmento serraria, pois

s@o0 poucas as arvores que irdo alcangar as especificacdes para processos de laminacao.

A seguir apresenta-se um resumo dos principais resultados em cada canal, no que
tange a densidade, ao espacamento, a realizacdo de desbastes, ao nimero de rotagdes e época

de ocorréncia, bem como, a produtividade a ser alcancada somando todas as rotagdes.

ESPECIFICA(;()ES ENERGIA CELULOSE SERRARIA LAMINACAO
Densidade (n° arvores) 2.038 1.666 1.666 1.111
Espacamento (metros) 3x1,6 3x2 3x2 3x3
Realizacdo de desbastes Nao Nio Nio 9° ano, 63,10% da base
Numero de rotacdes 3 3 2 1
Tempo (anos) de cada rotagdo 7,7,7 7,7,7 10, 21 21
PRODUTIVIDADE

Produtividade energia (m3) 1.023,50 59,50 45,30 12,70
Produtividade celulose (m3) 0 868,50 290,60 77,10
Produtividade serraria (m3) 0 0 655,80 296,10
Produtividade laminagio (m3) 0 0 0 214,30
Total da produtividade 1.023,50 928,00 991,70 600,20

Quadro 10: Principais resultados da produtividade em cada canal

Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se que cada canal possui especificacbes proprias para maximizar a

produtividade.

Para o canal de energia pode-se inserir 2.038 mudas por hectare de terra, com
espacamento de 3m x 1,6m, com rotacdes de sete anos cada e sem a realizacdo de desbastes.
Com essas especificagcdes a produtividade podera alcancar 1.023,50m3 de madeira sendo

direcionada na sua totalidade para a geracdo de energia.
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Comparando as especificagdes do canal de energia com o canal de celulose, percebe-se
diferenciagdo quanto a densidade e espagamento. A produtividade do canal de celulose é de
928,00 (59,50 + 868,50) m3, onde, 868,50m? poderdo ser destinados para a fabricacdo de
celulose e 59,50m3 para a geragdo de energia, pois ndo alcancam o didmetro minimo aceito

neste canal.

Comparando o canal de serraria com o canal de celulose, contata-se que a tnica
especificacdo diferente esta nas rotagdes. Para maximizar a produg¢do da madeira para serraria
deve-se realizar uma rotagdo com dez anos e outra com onze anos. A sua produtividade
podera ser de 991,70 (45,30+290,60+655,80) m3, sendo, 655,80m3, destinado para serraria,
290,60m?3 para celulose e 45,30m3 para energia por nédo alcangcarem o didmetro minimo aceito

neste setor.

J4 para atender a fabricacdo de laminas de eucalyptus o produtor deverd inserir 1.111
mudas por hectare, com espacamento de 3m x 3m. Necessitard realizar um desbaste no nono
ano, retirando 63,10 % da base, e uma tnica rotacdo no vigésimo primeiro ano. Assim, a
produtividade podera chegar a 600,20 (12,70 + 77,10 + 296,10 + 214,30) m3, sendo 214,30m3,
destinado a laminagdo e 296,10m3, 77,10m3 e 12,70m3, destinados a serraria, celulose e

energia, respectivamente, por nao terem didmetro aceito neste setor.

O conhecimento dos custos de produgdo e da produtividade por canal permite a anélise

da viabilidade econdmica, que esta descrita no capitulo 6.



6 VIABILIDADE ECONOMICA

Neste capitulo, apresentam-se os resultados da projecdo do fluxo de caixa atendendo
desta forma ao terceiro objetivo do trabalho. O célculo da viabilidade econdmica requer a
utilizacdo dos custos e das receitas, com a descriminagdo da época de ocorréncia de ambos,
que serdo submetidos a uma taxa de desconto, denominada custo de oportunidade do capital.
Inicialmente, descreve-se a adocdo da taxa de desconto do fluxo de caixa e do preco
comercializado da madeira. Logo apds, demonstra-se o fluxo de caixa da produgdo de madeira

de eucalyptus atendendo a diferentes canais de comercializacao.

As entradas e as saidas de valores do fluxo de caixa foram cotadas a precos correntes,
no entanto, sabe-se que o dinheiro que estd disponivel pode render juros, se aplicado em uma
Instituicdo Financeira até a data do desembolso. Da mesma forma, sabe-se que devido a

inflagdo, o poder de compra do dinheiro difere no tempo.

Desse modo, para descontar as saidas e as entradas de caixa no periodo do
investimento, utilizou-se como custo do capital a taxa de 9,38% ao ano. Essa taxa refere-se a
média aritmética do rendimento didrio da caderneta de poupanca de 01/09/00 a 31/08/05,
coletado com a FGV. Esta taxa liquida é facilmente obtida pelo produtor de madeira, pessoa

fisica, em aplica¢des financeiras.

As cotacdes de precos de comercializacdo de madeira de eucalyptus no Rio Grande do
Sul foram obtidas no IBGE, sendo a média comercializada na regifo sul. O eucalyptus para a
geracdo de energia estd cotado em R$ 38,00 o m? posto fébrica ou beira de estrada. Para a
fabrica¢do de celulose paga-se R$ 50,00 por m3 de eucalyptus descascado posto fabrica. A

madeira para beneficiamento nas serrarias tem um valor de mercado de R$ 90,00 o m3 posto
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fabrica. Ja o eucalyptus que atende as medidas para o segmento laminacdo, tem um preco de

mercado de R$ 110,00 posto fébrica.

A seguir verifica-se o fluxo de caixa da produgdo eucalyptus com o objetivo de

direcionar a madeira para os canais de energia, celulose, serraria e laminagao.

6.1 Canal de energia

Esse planejamento possui uma densidade de 2.038 mudas, com um espagamento de
3m x 1,60m, com a realizag@o de trés rotacdes e sem a aplicagdo de desbastes. Tal observacdo
se faz necessdria, pois, cada canal, tem uma estrutura de custos prépria condizente com a

densidade. Os dados de custos desta densidade estdo relacionados na tabela 9, capitulo 4.

Representa-se o fluxo de caixa em uma linha do tempo, esbocando os valores que
entram e saem do caixa cotados em moeda nacional, submetidos a uma taxa de desconto, para

apurar-se o valor presente liquido — VPL do investimento.

Nota-se que o fluxo de caixa, esbogado na figura 6, estd dividido em trés rotagdes de
sete anos cada, sendo que a primeira rotacio além destes tem o periodo zero. O periodo zero é
o periodo do investimento inicial, onde incidem os custos de preparo do terreno (i), os custos
de plantio (ii). O custo de assisténcia técnica (iii) tem incidéncia em todos os anos do

planejamento, inclusive no ano zero.

Os tratos culturais (iv) que ocorrem nos primeiros dois anos de cada rotacdo t€m um
custo mais representativo na segunda e na terceira rotagdo do que a primeira. Isso ocorre
porque quando termina uma rotacdo, é preciso realizar a adubacdo dos tocos, eliminar os
outros vegetais existentes no solo, combater as e as formigas e selecionar os melhores brotos
que surgirdo para que a préxima rotacdo tenha desempenho. Ainda, nos tratos culturais do
segundo ano da segunda e terceira rotagdo, € realizada a segunda desbrota para selecionar os

melhores brotos que permanecerdo até o final da rotacao.

O célculo da receita (v) foi realizado com a obten¢do da respectiva produtividade do
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canal de energia, descrita na tabela 10, multiplicado pelo preco médio da madeira de
eucalyptus para este segmento cotado em R$ 38,00, descrito no inicio deste capitulo. A

realizacdo da receita ocorre no final de cada rotagdo onde a madeira serd vendida.

Em cada ano, respectivo da venda da madeira, desembolsa-se valores para cortar e

baldear (vi), descritos no capitulo 4, item 19 e também na tabela 9.
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Legenda:
i = custo de preparo do terreno v = receita da venda da madeira no final da rotagéo
ii = custo de plantio vi = custo de corte e baldeio
iii = custo de assisténcia técnica vii = custo de transporte até SOkm
iv = custo de tratos culturais viii = fluxo de caixa residual

Figura 6: Fluxo de caixa da producio de eucalyptus, em Reais, para um hectare,
atendendo o canal de energia, com trés rotacoes de sete anos cada, no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa
Obs: Taxa de desconto de 9,38% ao ano.

Como este estudo considera que a madeira poderia ser entregue posto fabrica, pagar-

se-d4 o transporte (vii), como descrito no capitulo 4, item 20. Os valores do transporte
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representados no fluxo foram calculados multiplicando a produtividade da respectiva rotacao
pelo custo do transporte em m3, para a distancia de 50km, descrito na tabela 6. No final do
projeto, considerou-se a destoca denominada de fluxo de caixa residual (viii) para deixar o
terreno com condi¢des de ser submetido a qualquer outro investimento, custo também

relatado na tabela 9.

Observa-se na figura 6, que os VPL’s das rotacdes tem significativas diferencas de
resultado. A produtividade de 377,60m 3, 339,80m 3 e 306,10m 3 respectivamente para as trés
primeiras rotagdes nao foi a variavel que teve influencia na reducdo do resultado. Porém, o
elevado custo do investimento inicial, incidente na primeira rotacdo e, o elevado custo de

destoca incidente na terceira rota¢io, contribuiram para os respectivos VPL’s reduzidos.

O VPL da primeira rota¢ao informa que o produtor estd ganhando R$ 222,03 a mais
do que a taxa de desconto do capital de 9,38% a.a. Na segunda rotacdo esse resultado é de R$
2.351,85 e na terceira rota¢do reduz para R$ 670,67. O VPL de todo o periodo informa que o
produtor estaria ganhando R$ 1.668,76 a mais do que se estivesse investido o capital em uma

Institui¢do Financeira que pagasse 9,38% a.a.

A representacdo da TIR de 10,37 % a.a, identifica que a taxa de retorno acima do
custo do capital na primeira rotagdo é de 0,99% (10,37 — 9,38). Se o VPL fosse zero, a TIR
seria exatamente 9,38%, sendo o fator de desconto do capital neste estudo. No entanto, como
o VPL é positivo em R$ 222,03 a TIR deve obrigatoriamente ser superior ao custo de
oportunidade do capital, sendo representada em 10,47% ao ano. A TIR de todo o projeto € de

13,94%, exatamente 4,56% (13,94 — 9,38) a mais do que o custo do capital.

Como o VPL calculado na figura 6 considerou o custo do transporte de apenas 50km,
realizou-se uma andlise de sensibilidade dos VPL’s por distancias da plantacdo até a sede
compradora. Além disso, como no VPL, obtido na figura 6, ndo estd considerando o custo de
oportunidade, calculou-se esse valor na andlise permitindo assim, detectar a rentabilidade
desse investimento por segmentos de distdncia. Conjuntamente com o custo de oportunidade o

grafico 5 resume estas informagdes.
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Grafico 5: Viabilidade economica da producio de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de energia, por distincia do produtor ao consumidor, para o periodo de 21 anos,
no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o grifico 5, verifica-se que os produtores que estiverem em uma distancia
de 50km da sede compradora, poderdo obter um VPL de R$ 1.668,76 e que esse valor ndo
cobre o custo de oportunidade que é de R$ 2.219,20. Para aqueles produtores que estiverem a
uma distancia acima de 100km da sede compradora obterdo prejuizo contdbil se realizarem o
investimento. Ressalta-se que a rentabilidade da producdo de eucalyptus para a geracdo de
energia ndo cobre o custo de oportunidade em nem uma faixa de distincia analisada, ou seja,
considerando os custos econdmicos o canal de energia gera prejuizo em qualquer situacdo.
Considerando os custos contdbeis, existe lucro até para a producio localizada até 100km da

sede compradora.

Abrindo as informagdes do VPL total em trés rotacdes e plotando em um gréifico
semelhante ao anterior, porém agora em linha apenas para facilitar a visualizac¢do, obtém-se o

grafico 6.



92

2.500,00 -
1.500,00 - -\'\
500,00 -
-500,00

@ -1.500,00 -
-2.500,00
-3.500,00
-4.500,00
-5.500,00
-6.500,00

50km | 100km | 150km | 200km | 250km | 300km | 350km | 400km

—— VPL 12| 222,03 | -548,04 |-1.227,3|-2.188,9|-3.150,5|-4.112,1 |-5.073,7|-6.035,2
-m— VPL 22|2.351,85/1.658,87|1.047,52| 182,20 | -683,11 |-1.548,4|-2.413,7|-3.279,0
VPL 32| 670,67 | 46,41 |-504,30 |-1.283,8|-2.063,3|-2.842,8 |-3.622,3 | -4.401,8
CoO 1.220,09|1.220,09|1.220,09/1.220,09|1.220,09|1.220,09/1.220,09|1.220,09

Faixa de distancia

Grafico 6: Viabilidade econéomica da producio de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de energia, por distincia do produtor ao consumidor, em rotacoes de sete anos
cada, no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Pelas informacdes contidas no grafico 6, pode-se verificar que a primeira e a segunda
rotacdo ndo cobrem o custo de oportunidade do periodo de sete anos de R$ 1.220,09, para
nenhuma faixa de distincia. Ja a segunda rotagcdo apresenta viabilidade superior ao custo de
oportunidade até para o produtor que estiver a 100km de distdncia do consumidor. O VPL
reduzido da primeira rotagdo decorre do custo do investimento inicial e redugdo da

rentabilidade na terceira rotagdo decorre do custo de destoca.
Seguindo a mesma estrutura desta secio apresenta-se a viabilidade da producdo de

eucalyptus atendendo o canal de celulose.

6.2 Canal de celulose

Esse planejamento possui uma densidade de 1.666 mudas, com um espagamento de
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3m x 2m, com a realizacdo de tré€s rotagdes e sem a aplicacdo de desbastes, cujos custos foram
esbogados na tabela 9. O custo de adubag@o, plantio, adubag@o de cobertura e adubacdo no
primeiro ano, da produ¢do de eucalyptus para celulose ¢ menor do que da produgdo para

energia por ter uma densidade menor.

Ressalta-se que a madeira para celulose tem o custo de R$ 6,38 o m? a mais do que as
outras modalidades, pois necessita ser entregue na fabrica descascada. Logo os m*’'s que nio
tem o didmetro minimo aceito para celulose (® 8 cm), serdo destinados a geracdo de energia e
ndo necessitardo de descasca, uma vez que se fosse realizado prejudicaria a combustdo da

madeira para esta finalidade.

A produtividade destinada para celulose sera vendida ao preco de R$ 50,00 o m3 ¢ a
produtividade destinada a geracdo de energia ao preco de R$ 38,00. O volume de producdo

para este canal, por rotacdo, estd descrito na tabela 12.

Representa-se o fluxo de caixa em uma linha do tempo, esbocando os valores que
entram e saem do caixa cotados em moeda nacional, submetidos a uma taxa de desconto, para
apura-se o valor presente liquido — VPL do investimento. A legenda do fluxo de caixa € a

mesma comentada na se¢fo 6.1.

Observa-se na figura 7 que os VPL’s das rotagdes do canal de celulose também té€m
significativas diferencas no resultado. A mesma regra se aplica, no canal de celulose, quanto
ao custo do investimento contribuir para a reducdo do VPL na primeira rotagdo e do custo de
destoca reduzir o VPL da terceira rotagao.

Embora a quantidade total de m® produzido no canal de celulose € menor que o
produzido no canal de energia, (produtividade evidenciada no quadro 10), os resultados dos
seus VPL’s sdo maiores. Isso se deve ao fato do preco do m?® de madeira para celulose ser
maior do que o de energia, e, pelo fato custo de produ¢do no canal de celulose ser menor por

utilizar uma densidade menor.
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Legenda:
i = custo de preparo do terreno v =receita da venda da madeira no final da rotagdo
ii = custo de plantio vi = custo de corte, descasca e baldeio
iii = custo de assisténcia técnica  vii = custo de transporte até S0km
iv = custo de tratos culturais viii = fluxo de caixa residual

Figura 7: Fluxo de caixa da producdo de eucalyptus, em Reais, para um hectare,
atendendo o canal de celulose, com trés rotacées de sete anos cada, no RS — 2005.

Fonte: Dados da pesquisa
Obs: Taxa de desconto de 9,38% ao ano.

Como verificado na figura 7, o VPL da segunda rotagdo tem uma representagdo maior
em relacdo as demais, pois neste periodo as tnicas saidas de caixa serdo para pagar os tratos

culturais e a assisténcia técnica.

Com base no resultado do VPL total do investimento, os produtores localizados na
faixa de distdncia de até 50km da fébrica, estardo ganhando R$ 3.110,69 se produzirem
eucalyptus para atender o canal de celulose. Conforme a TIR, a taxa de retorno do

investimento é de 17,71%, a.a, o equivalente a 8,33% (17,71 — 9,38) a mais do que se
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estivessem investido o capital em uma institui¢do financeira que pagasse 9,38% a.a.

A andlise de sensibilidade dos VPL’s por distancia da plantacdo até a sede compradora
comparado com o custo de oportunidade da terra para o periodo de 21 anos, pode ser

verificada no grafico 7.
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Grafico 7: Viabilidade econémica da producdo de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de celulose, por distincia do produtor ao consumidor, para o periodo de 21 anos,
no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o grifico 7, verifica-se que os produtores que estiverem em uma distincia
de até 50km da sede compradora, obterdo um VPL de R$ 3.110,69 e que este valor cobre o
custo de oportunidade da terra que é de R$ 2.219,20. Para os produtores que estivem na faixa
de distdncia de 100km a 150km da fébrica, a producdo gera lucro, mas nio cobre o custo de

oportunidade.

Em resumo, considerando os custos contdbeis, os produtores que estiverem localizados
até 150km da fabrica obterdo lucro. No entanto, na consideragdo dos custos econdmicos,
produzir eucalyptus para atender o canal de celulose, somente dard lucro para os produtores

que estiverem localizados a 50km da fabrica.
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Abrindo as informagdes do VPL total em trés rotacdes e plotando em um grafico
semelhante ao anterior, porém agora em linha apenas para facilitar a visualizacdo, obtém-se o

gréfico 8.

3.000,00 -
2.000,00 - -\'\_\
1.000,00 (v\y\

0,00

&+

& .1.000,00 |
-2.000,00 -
-3.000,00 -

-4.000,00 ~
-5.000,00

50km | 100km | 150km | 200km | 250km | 300km | 350km | 400km

——VPL 12/1.167,72| 470,25 | -145,06 |-1.015,9|-1.886,9|-2.757,8 | -3.628,7 | -4.499,6
-m— VPL 2°|2.972,27|2.343,94|1.789,63|1.005,03| 220,44 | -564,15 |-1.348,7|-2.133,3
VPL 3°|1.249,67| 682,92 | 182,94 | -524,74 |-1.232,4|-1.940,1 |-2.647,8|-3.355,4

cO 1.220,09/1.220,09/1.220,09(1.220,09(1.220,09(1.220,09|1.220,09|1.220,09
Faixa de distancia

Grafico 8: Viabilidade econémica da producdo de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de celulose, por distincia do produtor ao consumidor, em rotacoes de 7 anos cada,
no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Observando o gréfico 8, e tomando como base a distancia de 5S0km, percebe-se que o
VPL de R$ 2.972,27 da segunda rotacdo e o VPL de R$ 1.249,67 da terceira rotagdo, cobrem
o seu respectivo custo de oportunidade do periodo que é de R$ 1.220,09. Porém o VPL de R$
1.167,72 da primeira rotacdo € menor do custo de oportunidade, ndo somente nesta faixa de

distancia, mas em todas analisadas.

A baixa rentabilidade da primeira rotacdo, influenciada pelo custo do investimento
inicial, pode desestimular o produtor a ndo continuar o investimento florestal na segunda e
terceira rotacdo. Pode ser esta, a justificativa do abono dos insumos e da liberacdo de recursos
financeiros que os produtores tém nos projetos de reflorestamento com a empresa

ARACRUZ, uma vez que se desembolsassem todo o investimento inicial certamente ndo
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renovariam o contrato nas proximas rotacdes.

Em resumo, produzir eucalyptus para atender o canal de celulose somente traz
viabilidade superior ao custo de oportunidade se a producgdo estiver até a SOkm da fébrica,
cabendo ressaltar, que na primeira rotagdo o retorno € menor do que o custo de oportunidade

do periodo.

Seguindo a mesma estrutura desta secdo apresenta-se a viabilidade da producdo de

eucalyptus atendendo o canal de serraria.

6.3 Canal de serraria

Esse planejamento possui uma densidade de 1.666 mudas, com um espagamento de
3m x 2m, com duas rotagdes e sem a aplicacdo de desbastes, conforme custos descritos na
tabela 9. O custo utilizado para essa modalidade (adubag@o, plantio, adubacdo de cobertura e
adubacdo no primeiro ano), € o mesmo da producdo de eucalyptus para celulose, por
utilizarem a mesma densidade. A diferenciagéo estd no custo da desrama que sera realizada no
segundo ano de cada rotacdo, sendo com duas freqiiéncias, uma no inicio e outra no fim do

mesmo ano.

O célculo da receita (v) foi realizado com a obten¢do da respectiva produtividade do
canal de serraria multiplicado pelo preco médio da madeira de eucalyptus para serraria
descrito no inicio do capitulo 6. A madeira que ndo alcangou o didmetro minimo foi

redirecionada para o canal de celulose ou de energia conforme dados esbocados na tabela 14.

Representa-se o fluxo de caixa em uma linha do tempo na figura 8, esbocando os
valores que entram e saem do caixa cotados em moeda nacional, submetidas a uma taxa de
desconto, para apura-se o valor presente liquido — VPL do investimento. A legenda do fluxo

de caixa é a mesma comentada na secdo 6.1.
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Legenda:
i = custo de preparo do terreno v =receita da venda da madeira no final da rotagdo
ii = custo de plantio vi = custo de corte e baldeio
iii = custo de assisténcia técnica  vii = custo de transporte até S0km
iv = custo de tratos culturais viii = fluxo de caixa residual

Figura 8: Fluxo de caixa da producido de eucalyptus, em Reais, para um hectare,
atendendo o canal de serraria, em rotacoes de 10 e 11 anos cada, no RS — 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se na figura 8, que o VPL da segunda rotacdo € que traz a maior viabilidade
entre as rotacdes. Isso ocorre porque a segunda rotagcdo produz 33,50m3 (512,60 - 479,10) a

mais do que a primeira por ter um periodo maior.

Observando o VPL total, verifica-se que o investimento trard um retorno de R$
10.640,28 a mais do que o custo de oportunidade do capital. Representando o VPL em
percentual, a TIR foi de 23,88%, o equivalente a 14,50% (23,88 — 9,38) a mais do custo do

capital.

No grifico 9 demonstra-se a andlise de sensibilidade dos VPL’s por distancia da
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plantacdo até a sede compradora e apresenta-se o custo de oportunidade da terra para o

periodo de 21 anos.
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Grifico 9:Viabilidade econéomica da producdo de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de serraria, por distincia do produtor ao consumidor, para o periodo de 21 anos,
no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o grifico 9, pode-se verificar que o retorno € superior ao custo de

oportunidade até a faixa de distancia de 350km entre produtor e consumidor.

Abrindo as informacdes do VPL total em duas rotacdes e plotando em um grafico em

linha, obtém-se o grafico 10.
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Grafico 10: Viabilidade economica da producio de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de serraria, por distancia do produtor ao consumidor, em rotacoes de 10 e 11 anos,
no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Pelas informacdes contidas no grafico 10, verifica-se que a segunda rotacdo, traz
viabilidade superior ao custo de oportunidade até a distdncia de 400km. No entanto, a

primeira rotacdo somente até a distancia de 350km.

Sendo assim, para o produtor que estiver a uma distdncia de 400km da serraria, o VPL
obtido de R$ 2.152,30 ndo cobre o custo de oportunidade da terra de R$ 2.219,20 para o
mesmo periodo. Para as distincias até 350km o projeto traz viabilidade superior ao custo

econdmico.

Seguindo a mesma estrutura desta secdo apresenta-se a viabilidade da producdo de

eucalyptus atendendo o canal de laminagao.

6.4 Canal de laminagdo

Esse planejamento possui uma densidade de 1.111 mudas, com um espagamento de
3m x 3m, com uma tUnica rotacdo no vigésimo primeiro ano, conforme custos descritos na
tabela 9. Para a maximizacdo da produtividade realizar-se-4 um desbaste no nono ano de

63,10 % da base, removendo 701 arvores.
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O ciélculo da receita (v) foi realizado com a obtengdo da respectiva produtividade do
canal de laminagdo, descrita na tabela 16, multiplicado pelo preco da madeira de eucalyptus

descrito no inicio do capitulo 6.

Para maximizar a produtividade no canal de laminacio precisar-se-a realizar duas
desramas no segundo ano, sendo um no inicio e outra no final do ano. Esta atividade esta

agrupada com os tratos culturais (iv) e pode ser identificada no tabela 9.

Representa-se o fluxo de caixa em uma linha do tempo na figura 9, esbocando os
valores que entram e saem do caixa cotados em moeda nacional, submetidos a uma taxa de
desconto, para apurar-se o valor presente liquido — VPL do investimento. A legenda do fluxo

de caixa é a mesma comentada na sec¢do 6.1.
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Legenda:
i = custo de preparo do terreno v =receita da venda da madeira no final da rotagdo
ii = custo de plantio vi = custo de corte e baldeio
iii = custo de assisténcia técnica vii = custo de transporte até S0km
iv = custo de tratos culturais viii = fluxo de caixa residual

Figura 9: Fluxo de caixa da producio de eucalyptus, em Reais, atendendo o canal de
laminacio, em uma rotacio de 21 anos, no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa
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O custo da produg@o por hectare para atender o canal de laminacdo € menor em
relacdo a serraria por utilizar uma densidade menor. Outro fator de relevincia para o canal de

laminacdo é que preco pago por m3 € maior do que nos demais canais.

No entanto, o VPL total de R$ 6.420,12 é menor em relacdo ao VPL de R$ 10.640,28
conquistado na modalidade serraria. Isto ocorre porque produgdo no canal de serraria é de
991,70m3 e no canal de laminagdo a produgdo é de 600,20m3, ou seja, 391,50m3 a menos.
Esta perda de produtividade no canal de laminagdo ocorre porque deseja-se ganhar maior

diametro nas toras e para isso o seu corte & tardio.

No nono ano deverd ser realizado um desbaste de 63,10 % da base, o equivalente a
701 arvores, para que as drvores restantes tenham mais espago e fotossintese favorecendo o
aumento de didmetro. A receita obtida na realizacdo do desbaste foi suficiente para cobrir as

saidas de caixa e o investimento inicial, conforme evidenciado pelo VPL de R$ 2.427,75.

Com base na figura 9, verifica-se que a TIR obtida neste investimento é de 20,30% a.a,

o equivalente a 10,92 %(92,30 — 9,38) a mais do que o custo de oportunidade do capital.

Em seguida, no grafico 11, verifica-se o VPL do desbaste e do investimento por

distancia do produtor ao consumidor.
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Grafico 11: Viabilidade economica da producio de eucalyptus, em Reais, destinada ao
canal de laminacdo, por distancia do produtor ao consumidor, para o periodo de 21
anos, no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Verifica-se que a viabilidade serd superior ao custo de oportunidade até a distancia de
350km do produtor ao consumidor. J4 para a faixa de distincia de 400km, a receita obtida
com o desbaste de 701 &4rvores ndo serd suficiente para cobrir os custos com corte e

transporte.

Plotando os valores obtidos na determinag@o da viabilidade de cada canal, tem-se o

grafico 12.
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Grafico 12: Comparacao da viabilidade econdomica da producido de eucalyptus, no
periodo de 21 anos, atendendo os canais de energia, celulose, serraria e laminac¢ao, por
distancia percorrida, no RS - 2005.

Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se que a produgdo de eucalyptus para atender o canal de energia nédo
apresentara viabilidade superior ao custo de oportunidade em nenhuma faixa de distancia

analisada.

A produgdo de eucalyptus direcionando a madeira para o canal de celulose, obter-se-4

viabilidade superior ao custo de oportunidade somente para a distancia analisada de 50km.

J4 a produgdo de madeira para atender o canal de serraria apresentar-se-4 uma
viabilidade superior a produgdo direcionada a atender o canal de laminag@o. Mas, ambas ter-
se-do viabilidade superior ao custo de oportunidade até a faixa de distancia de 350km entre

produtor e consumidor.

Em resumo, o canal de energia ndo apresenta viabilidade. O canal de celulose
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apresentar para a distancia de 50km, porém a viabilidade da primeira rotacdo ndo sera
estimuladora. O canal de serraria apresentar viabilidade tendo a primeira realizacio da receita
no décimo ano. O canal de laminacdo apresentar viabilidade tendo uma realizagcdo de receita

parcial, com o desbaste, no nono ano e o restante no vigésimo primeiro ano.

Como sintese desse capitulo, tem-se o quadro 11 trazendo os principais resultados por

canal de comercializacdo.

PRINCIPAIS RESULTADOS
VPL POSITIVO
TEMPO DAS
VPL POSITIVO SUPERIOR AO CUSTO TIR -
ROTACOES
OPORTUNIDADE
Somente para a Em nenhuma distancia
Energia 13,94 % a.a 7,7,7 =21 anos
distancia de até 50 km.  analisada
Até para a distancia de Somente para a distancia de
Celulose 17,71 % a.a 7,7,7 =21 anos
150 km. até 50 km
Até para a distancia de Até para a distancia de 350
Serraria 23,88 % a.a 10, 11 = 21 anos
400 km km
Até para a distancia de Até para a distancia de 350
Laminacio 20,30 % a.a 9,12=21 anos
400 km km

Quadro 11: Principais resultados da analise da viabilidade economica em cada canal

Fonte: Dados da pesquisa



7 ESTIMACAO DA ELASTICIDADE-PRECO DA DEMANDA DO EUCALYPTUS
PARA CELULOSE NO RIO GRANDE DO SUL

Apresentam-se neste capitulo, os resultados obtidos na estimagdo da elasticidade da
demanda do eucalyptus no Rio Grande do Sul do canal de celulose, e, projeta-se um cendrio

futuro para este mercado, atendendo desta forma, ao quarto e ao quinto objetivo deste estudo.

Historicamente, o Rio Grande do Sul nao vinha tendo como prioridade o investimento
em florestas exdticas. Tal fato repercute em dificuldades na coleta de informacdes por ndo ter
um banco de dados que contemple as negocia¢des de uma série maior, ao contrario de outros

estados, como Minas Gerais, Parand e Sdo Paulo que ja tinham uma politica florestal definida.

As varidveis utilizadas na regressd@o do sistema foram a quantidade demandada de
eucalyptus para celulose em m3 (Qd), o respectivo pre¢co em m3 (P) e a renda brasileira para o
mesmo periodo (Y). No apéndice A, pode-se verificar os valores originais, o indices anuais

utilizados para deflacionar os pregos e os valores logaritimados que geraram a regressao.

A figura 10, a seguir, demonstra o comportamento dos valores originais e

deflacionados, logaritimados para facilitar a visualizagdo.



107

16,00

14,00 ,M—’

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

Valores logaritimados

T E—y—a——
‘il---Il‘-."‘||%—-—-—-||---II---.4||_--—'4'*""4!5“-._i!?,,,f/53

0,00 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

2,00

—o—Ln Demanda —#—Ln Preco Ln Renda Ln Preco original

Figura 10: Comportamento das variaveis utilizadas na regressao do sistema — 1990-03

Fonte: IBGE. Banco de dados agregados: silvicultura. Passo Fundo, jun. 2005.
FGV. Séries gratuitas: indicadores sociais. Rio de Janeiro, jun 2005.

Conforme evidenciado na introducéo deste estudo e na figura 10, a elevacdo do preco
do eucalyptus (Ln Preco) se agravou em 2003 e 2004, pelo fato da quantidade demandada
crescer a uma taxa maior do que a quantidade ofertada. A queda acentuada do preco original

entre 1992 a 1994 deve-se mudanca da moeda de Cruzeiros de Reais para Reais.

Nota-se que a quantidade demandada (Ln demanda) nio respondeu imediatamente as
variagdes no preco do bem, isso pode ser explicado pela dificuldade de ofertar mais madeira

tendo em vista o tempo de formacao da floresta.
Embora uma amostragem reduzida pode interferir na significancia da equagdo da
demanda, a estimacdo do indice de elasticidade-preco da madeira de eucalyptus, serviu para

medir a intensidade da resposta da quantidade demandada a alteracéo no preco.

Primeiramente, testou-se a renda como varidvel instrumental mas a regressio

apresentou problemas de autocorrelacio e heterocedasticidade.

Optou-se entdo, por defasar a varidvel preco para identificar se o preco de ontem
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influencia na demanda de hoje.

Acredita-se que pelo tempo de formagdo da madeira, o preco no tempo t-7 poderia ter
uma significAncia maior na explicag@o das variacdes das quantidades de equilibrio entre oferta
e demanda no tempo t. No entanto a regressdo com esta varidvel ndo foi possivel devido ao

tamanho reduzido da amostra.

Obtiveram-se os melhores resultados defasando o preco no tempo t-4. Os resultados

desta regressdo podem ser observados no quadro 12.

Quadro 12: Resultado da regressao do sistema LnQdt =0+ p1lnPt-4 + p2lnYt

Variavel dependente: LNQD

Meétodo: Dois estdgios minimos quadrados
Data: 12/25/05 hora: 14:44

Periodo: 1994 2003

Observagdes inclusas: 10

Varidvel instrumental: LNY

Varidvel Coeficiente Erro t - Estatistico  Probabilidade
LNP(-4) -0,619156 0,149171 -4,150661 0,0032
C 16,58443 0,509394 32,55717 0,0000
R- quadrado 0,727000 Varidvel dependente média 14.48579
R — quadrado ajustado 0,692875 S.D. var. Dependente 0,353384
S.E. de regressdo 0,195841 Quadrado dos residuos 0,306830
F-estatistico 17.22798 Teste do Durbin-Watson 2,027846
Prob. F-estatistico 0,003206

Quadro 13: Resultado da regressao do sistema LnQdt =0+ p1lnPt-4 + p2inYt

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados apontam que o modelo de equagdo da demanda corresponde com a
teoria, apresentando um coeficiente 7 negativo e com t- estatistico com nivel de significancia

de 1%.

No teste do Durbin-Watson o indicador gerado de 2,02 situou-se na zona do HO
rejeitando qualquer possibilidade existéncia autocorrelacio. Fato também evidenciado com a
utilizacdo da ferramenta serial correlation, verificando que o modelo tem auséncia de
autocorrelacdo com a probabilidade de cair em HO de 64%. A hipétese de existéncia de

heterocedasticidade também foi rejeitada com um coeficiente maior que 5%.

Usualmente, amostras pequenas niao explicam a populacdo em um grau aceitavel,

porém, nesta testada, a amostra consegue explicar 69,28% da populacdo com um grau de
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liberdade de apenas onze observacoes.

O p1, sendo o indicador de elasticidade-preco da demanda de eucalyptus, apresenta um
sinal esperado conforme define a literatura. Seu valor de -0,619 % evidencia que para cada
1% de aumento no preco tem-se uma reducao de 0,61% na quantidade comercializada,

sendo portanto, ineldstica em relag@o ao preco.

O aumento ou a queda da receita depende da elasticidade da demanda, e como a
demanda de eucalyptus é ineldstica, uma queda nos precos provocaria uma reducio na

receita total, pois a variacdo da demanda ndo acompanha a varia¢do do preco.

Na busca da reacdo do preco a um aumento de oferta, testou-se novamente o modelo
da demanda normalizado em relacdo a LnPt-4 (preco do bem) e tendo o LnY (renda) como
varidvel explicativa, obtendo-se um novo f1, de -1,615101. O que significa que se aumentar

a quantidade comercializada em 1% o preco do bem reduz 1,61%, reduzindo a receita

total dos produtores que ofertam consideravelmente.

Projecao de cenario

Tendo em vista que a demanda de eucaluyptus no Rio Grande do Sul para fabricagao
de celulose ¢ ineldstica, e que um aumento na quantidade comercializada provocaria uma
reducdo considerdvel no preco, procurou-se, identificar quanto a quantidade comercializada

pode aumentar para que o investimento dos produtores ainda traga viabilidade econdmica.

Primeiramente, foi preciso determinar qual o preco do m3 do eucalyptus que torna o
VPL igual a zero. Sabe-se que a distincia do transporte tem peso considerdvel na apuragdo da

viabilidade, desde entéo, considerou-se que a floresta situa-se no maximo a S0km da fabrica.

Ap6s a realizacdo de algumas simulacdes, no fluxo de caixa elaborado do canal de
celulose, chegou-se a conclusdo de que se o preco pago do m3 de celulose posto fabrica for de

R$ 39,40 o VPL do investimento serd de R$ 0,39. Desde entdo, verifica-se uma variacio
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negativa no preco de 21,20% [((39,40-50)/50) x 100], entre o preco atual de R$ 50,00 para o
preco de equilibrio de R$ 39,40.

Utilizando a denominacdo dada anteriormente, (que se aumentar a quantidade
comercializada em 1% o pre¢o do bem reduz 1,61%) realizou-se uma progressao reduzindo o

preco até 21,20%, sendo a reducio que ird tornar o VPL igual a zero.

O resultado obtido aponta que se a quantidade comercializada aumentar 13% o preco
reduz 21,20%. Referendando os valores do ano 2003, obtidos com o IBGE, de 17.878,11 mil
hectares de eucalyptus comercializados verifica-se que a quantidade ndo poderia ultrapassar
20.202,26 {(17.878,11) x[1+(13/100)] }mil hectares de madeira comercializados.

Em resumo, ceteris paribus, se a quantidade comercializada aumentar mais do que
13% os investimentos florestais trardo prejuizo, independente da distancia do produtor ao

consumidor.



8 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Na possibilidade de as conseqiiéncias do “apagdo florestal”, tratadas na introducdo,
decorrerem da falta de rentabilidade do setor florestal, realizou-se esta pesquisa, com o
objetivo de analisar a viabilidade econdémica da producdo de eucalyptus no Rio Grande do

Sul, para atender a diferentes canais de comercializagao.

Analisando os custos de produgdo, verificou-se que a atividade de maior custo € a
destoca, seguida do plantio, tratos culturais e preparo do terreno. Sendo que destes, o preparo
do terreno e a destoca ndo variam por densidade. Observacdo ser faz ao custo do transporte
que dependendo da distancia do produtor ao consumidor pode inviabilizar o retorno do

investimento.

Na estimacdo da produtividade, propdsito do segundo objetivo, concluiu-se que a vida
util do projeto florestal é de 21 anos com trés rotacdes de sete anos cada uma, pois neste
periodo, obter-se-4 um incremento de produtividade corrente na maioria dos anos. E preciso
destacar que, quando o objetivo do planejamento florestal é atender a um canal de
comercializacdo especifico, nem toda a produtividade gerada podera ser destinada para esse

fim, devido a restricdo de didmetro das toras de cada segmento.

No que se refere a produtividade, foi possivel concluir que para o canal de energia, os
melhores resultados foram obtidos com uma densidade de 2.038 mudas, inseridas em um
espacamento de 3m x 1,60 m, sem a aplicacdo de desbastes com trés rotacdes de sete anos
cada uma. A sua produtividade total foi de 1.023,50m3 que puderam ser direcionados para a

geracdo de energia.
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Otimizando a produtividade para atender ao segmento de celulose, a densidade de
1.666 mudas com espagamento de 3m x 2 m, com a realizacdo de trés rotacdes de sete anos
cada uma e sem desbastes foi mais eficiente. A produtividade total gerada foi de 928m3, sendo
direcionado 868,50m?3 para a fabricacdo de celulose e 59,50m3 para a geracdo de energia por

nao terem alcangado o didmetro minimo do segmento.

No atendimento do canal de serraria, utilizou-se a mesma densidade de celulose e o
mesmo espacamento, sem aplicagdo de desbastes com duas rotacdes, sendo a primeira no
décimo ano e a segunda no décimo primeiro ano. A produtividade total foi de 991,70m3,
sendo destinado 655,80m3 para as serraria, e, 290,60m3 e 45,30m? redirecionados para a
fabricacdo de celulose e geracdo de energia, respectivamente, por nao alcancarem o didmetro

minimo aceito para serem vendidos no canal de serraria.

No que tange a produtividade para atender ao canal de laminacao, o planejamento com
uma densidade de 1.111 mudas, com um espacamento de 3m x 3m, com uma Unica rota¢do no
vigésimo primeiro ano, teve maior desempenho. A produtividade gerada foi de 600,20m3,
sendo direcionado 214,30m3 para o canal de laminagdo e, 296,10m3, 77,10m3 e 12,70m3
redirecionados respectivamente para os canais de serraria, celulose e energia, por ndo

alcangarem o didmetro minimo desse setor.

Com base no estudo, afirma-se que a producio de eucalyptus para atender o canal de
energia, ndo traz viabilidade econdmica superior ao custo de oportunidade em nenhuma faixa
de distancia analisada. A partir da distancia de 100km do produtor ao consumidor o projeto
florestal apresenta prejuizo. Identificou-se também, que a primeira e a terceira rotagio trazem
uma rentabilidade inferior do que a da segunda, tendo em vista o investimento inicial e o

fluxo de caixa residual.

A producdo de eucalyptus para atender o canal de celulose, apresenta viabilidade
econdmica superior ao custo de oportunidade somente para a producio que estiver na faixa de
distancia de até S0km da fabrica e apresenta lucro contébil até a distdncia de 150km. A partir

da distancia de 150km a produg¢do apresenta prejuizo contébil.

Na busca da rentabilidade de cada rotacdo do canal de celulose, descobriu-se, que a

primeira rotacdo ndo alcanga viabilidade superior ao custo de oportunidade do respectivo
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periodo, em nenhuma faixa de distancia analisada. A baixa rentabilidade da primeira rotacio
pode influenciar o produtor a ndo continuar com as proximas rotagdes, podendo esta, ser uma
justificativa do abono dos insumos e da libera¢do dos recursos financeiros que os produtores

tém em projetos de parceira com ARACRUZ.

Por sua vez, tanto a producdo atendendo o canal de serraria quanto laminagdo,
apresentam viabilidade superior ao custo de oportunidade até a distancia de 350km. Sendo o
segmento de serraria o segmento que alcangou a maior viabilidade entre os analisados, porém

destaca-se que nesta, a realizagdo da receita ocorre a partir do décimo ano apés o plantio.

Em resumo, o canal que apresentou maior retorno foi o canal de serraria com um VPL
de R$ 10.640,28 para uma distincia de até 50km e uma TIR de 23,88% a.a. Nessa
modalidade, o valor adicionado foi R$ 8.421,08 acima do custo de oportunidade da terra, no
periodo, que é de R$ 2.219,20. O canal com o menor retorno foi o de energia, apresentando
um VPL de R$ 1.668,76 para uma distdncia de até 50km e uma TIR de 13,94% a.a, ndao

cobrindo o custo de oportunidade da terra que é de R$ 2.219,20 para o mesmo periodo.

Destaca-se ainda, que, analisando apenas os retornos contédbeis, as distancias para cada
canal que possibilitam lucros, foram: 100km para o canal de energia, 150km para o canal de

celulose, 400km para o canal de serraria e 400km para o canal de laminag@o.

Foi possivel também verificar, que a demanda de madeira de eucalyptus para celulose
¢ ineldstica, ou seja, se aumentar o pre¢co em 1% a quantidade demandada reduz 0,61%. Desse
modo, a intensidade da resposta da quantidade demandada a alteragdes no preco é pouco

substancial.

Com vistas a reag¢do do preco a um aumento da quantidade de equilibrio, identificou-se
que se aumentar a quantidade comercializada em 1% o preco da madeira para celulose reduz

1,61%.

Logo, verificou-se também, tomando como base a menor distincia analisada, que se a
quantidade comercializada aumentar 13% o pre¢o da madeira por m3 reduz 21,20%, tornando
o VPL do investimento igual a zero. Assim, observou-se que o preco do m3 da madeira de

eucalyptus para a fabricagdo de celulose pode reduzir até R$ 39,40 o m3 para que os



114

produtores nio tenham prejuizo.

Na busca de uma explicag@o para o problema relatado na introdugdo, pode-se concluir,
que as insuficientes viabilidades econdmicas da producdo de madeira para geracdo de energia
e para a fabricagdo de celulose justificam as decorréncias causadas pelo suposto “apagio

florestal”, fato ndo justificado para os canais de serraria e laminagao.

Os segmentos de serraria e de laminacdo apresentam excelentes viabilidades
econdmicas, fruto do elevado preco da madeira intensificado pela dificuldade de ofertar,
levando em considera¢do, que no segmento serraria a producdo demora dez anos para poder

ser vendida e no segmento lamina¢do demora vinte e um anos.

Recomendacoes

Tem-se como limitacdo deste estudo a amostra reduzida para a rodagem da regressdo
na determinacdo dos indices de elasticidade. Fato devido, a falta de uma politica florestal
gaicha que ordene as informagdes de produtividade, preco comercializado e destino da

madeira.

Para trabalhos futuros, recomenda-se um estudo sobre o impacto econdmico de uma
implantacdo florestal, tanto no PIB da regido e percapita, quanto na geracdo de empregos

diretos e indiretos, e, principalmente nas conseqiiéncias ambientais causadas.

Outra recomendacdo € identificar se o racionamento de capital dos produtores, para
suportar grandes plantios de drvores, tem influéncia nas conseqiiéncias do “apagao florestal”,
visto que alguns canais de comercializagdo sdo rentaveis.

E por fim, outra possibilidade de estudo, é continuar esta andlise de viabilidade
econdmica em todos os elos da cadeia produtiva descritos na figura 1. Desta forma, poder-se-
4 identificar as margens de comercializacdo de cada agente, servindo como base para a
realizacdo de um planejamento estratégico governamental que administre a competitividade

da cadeia produtiva florestal gaticha.
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APENDICE A - Dados para a Regressao do Sistema

Regressao do sistema

Dados Originais

Deflacao do Preco

Anos Qd P Y milhdes P original IGPDI P deflacionado
1990 1223882 966,30 1248,50 966,30 146,04 45,93
1991 1019428 4354,34 1261,38 4354,34 146,04 40,32
1992 1510940 127051,28 1254,52 127051,28 146,04 49,86
1993 1991027 1548,26 1316,30 1548,26 146,04 59,40
1994 1856688 8,57 1393,34 8,57 146,04 36,07
1995 1415016 13,33 1452,20 13,33 146,04 33,51
1996 1136683 8,05 1490,80 8,05 146,04 17,93
1997 1692410 8,61 1539,57 8,61 146,04 17,94
1998 1628958 8,61 1541,60 8,61 147,23 17,04
1999 1686560 8,76 1553,71 8,76 176,65 14,46
2000 2056652 13,27 1621,45 13,27 193,97 19,93
2001 2642251 16,32 1642,69 16,32 214,14 22,22
2002 3019523 10,26 1674,39 10,26 270,69 11,04
2003 3575622 18,26 1683,52 18,26 291,46 18,26
Dados logaritimados

Anos LnQd LnP LnY

1990 14,02 3,83 7,13

1991 13,83 3,70 7,14

1992 14,23 3,91 7,13

1993 14,50 4,08 7,18

1994 14,43 3,59 7,24

1995 14,16 3,51 7,28

1996 13,94 2,89 7,31

1997 14,34 2,89 7,34

1998 14,30 2,84 7,34

1999 14,34 2,67 7,35

2000 14,54 2,99 7,39

2001 14,79 3,10 7,40

2002 14,92 2,40 7,42

2003 15,09 2,90 7,43

Quadro 14: Dados da regressao do sistema

Fonte: Dados brutos: IBGE. Banco de dados agregados: silvicultura. Passo Fundo, jun, 2005.
Dados brutos: FGV.Séries gratuitas: precos agropecudrios. Rio de Janeiro, jun, 2005
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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