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RESUMO

O presente estudo teve como foco central realizar a otimizagdo do corte de arvores para
multiplos produtos do género em trés sitios diferentes nos cenarios de desbastes testados
e comparar os resultados obtidos considerando um cenério sem desbastes e aplicando
diferentes taxas de desconto. Foram simulados dois tipos de desbastes, sendo eles o
deshaste seletivo por baixo e desbaste sistematico considerando cenarios com 50% de
remocdo dos individuos aos 12 anos e corte final aos 20 anos, remocéo de 35% dos
individuos com 12 anos nos dois desbastes, 15% de remocdo apenas com deshaste
seletivo por baixo aos 16 anos e corte final aos 20 anos. Posteriormente estimou-se as
estruturas diamétricas nas idades de desbaste até o corte final, tendo como ponto de
partida uma estrutura prognosticada aos 12 anos que permitiu a realizagcdo da prognose
para o proximo desbaste ou para o corte final com base em cada cenario. Apos esta etapa,
foi simulado o corte das arvores para multiplos produtos em laminado; compensado;
madeira serrada; madeira rolica e residuos. Com as estimativas dos sortimentos, com
valores de volume, nimero de toras e pre¢co medio dos produtos foi realizada uma andlise
financeira através do calculo do Valor Presente Liquido Infinito (VPL), Valor Presente
Liquido (VPL), Valor Futuro Liquido (VFL), Valor Esperado da terra (VET) e razdo custo
beneficio (B/C) para as taxas de desconto de 8%, 12% e 14% ao ano. Foi possivel concluir
que o cenario de desbaste sistematico retorna maiores receitas brutas. Na taxa de 8% de
desconto, todos os sitios s&o viaveis economicamente no corte final aos 20 anos sem
desbaste. E, por fim, para as taxas de 12 e 14% de desconto remover 50% das arvores
sistematicamente aos 12 anos e corte final aos 20 anos é a opcdo mais viavel
economicamente para o sitio 1.

Palavras chave: mogno africano, maltiplos produtos, anélise econdémica.
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1 INTRODUCAO

O mogno africano (Khaya spp.) produz madeira com qualidade e alto valor
comercial, oferecendo uma madeira nobre de grande potencial econémico para
comercializacdo interna e externa, podendo ser empregada na industria moveleira, naval,
construcéo civil, painéis e laminados, entre outros usos (PINHEIRO et al., 2011). E uma
espécie que tolera grande variagcdo climatica, pelo elevado potencial adaptativo
(FIGUEIREDO et al., 2005), o mogno africano tem apresentado boa adaptacdo em grande
parte do territorio brasileiro (MATHIAS, 2012), a espécie madeireira exdtica que exibe
melhor crescimento no Brasil (TEIXEIRA, 2011).

Os primeiros plantios de mogno africano chegaram ao norte do Brasil no ano de
1976 (RIBEIRO; FERRAZ; SCOLFORO 2017). Embora os plantios comerciais de
mogno africano ainda sejam jovens, ha muitas expectativas sobre sua rentabilidade.
Devido a promessa de alta rentabilidade esses plantios tem se disseminado pelo pais, no
ano de 2018 os plantios ultrapassaram cerca de 37 mil hectares, o Brasil possui a maior
area plantada do género, o que contribuira, em alguns anos, com o aumento da oferta de
madeira para as industrias moveleiras.

Com a introducdo dessa espécie no Brasil nos ultimos tempos, ha uma grande
necessidade de estudos mais aprimorados sobre seu desenvolvimento, producdo, analises
econdmicas, resultados dos sistemas silviculturais adotados, isto é, existe necessidade de
estudos que fornecam informacdes para a tomada de decisédo na conducdo do género
(RIBEIRO; FERRAZ; SCOLFORO 2017), devido a poucas informaces ja publicadas,
necessitando de estudos quantitativos que contribuam para o0 conhecimento biol6gico do
seu desenvolvimento e para confirmacdo do estabelecimento da espécie no Brasil.

Por ser uma espécie de madeira nobre e com um alto valor agregado, €
fundamental que haja um planejamento florestal muito acurado para as estimativas de
estoque presente e futuro de madeira para que auxilie na adequada utilizagao dos recursos
florestais (SANTOS et al., 2019). Ponderando a importancia do mogno africano e
havendo uma necessidade do suprimento de madeiras para o abastecimento do mercado,
quantificacdo do estoque de toras e conhecimento de suas distintas possibilidades de uso
torna-se fundamental para 0 manejo adequado um estudo de sortimento para a espécie.

Conhecer o volume de madeira presente em um povoamento florestal é de extrema
importancia, além disso a atual realidade do setor florestal requer a quantificacdo e
qualificagéo dos diferentes produtos madeireiros advindos daquele povoamento florestal.
O sortimento ¢ uma forma de definir o aproveitamento de uma arvore para diferentes
finalidades a partir de funcdes de afilamento que permitem estimar o didmetro a qualquer
altura, a altura a qualquer diametro, bem como o volume a qualquer altura especificada
(MIGUEL et al., 2011).

Cada arvore é capaz de gerar diferentes produtos e esses produtos de acordo com
0 mercado, possuem prec¢os e custos diferentes, onde € vista a necessidade de tomadas de
decisbes multidisciplinares e estruturadas dentro do inventario, manejo florestal,
avaliacdo econdmica e métodos matematicos. As arvores ndo devem ser cortadas sem que
antes haja um nivel adequado de precisdo quanto aos tipos de produtos que podem ser
obtidos dentro daquele determinado povoamento. O conhecimento do potencial de
producdo de um local (sitio florestal) € um dos principais fatores para sustentar a correta
tomada de decisdo. O sitio florestal é a resposta de determinada espécie as condigdes
fornecidas pelo local em que se encontra. De acordo com Pego et al. (2015), a avaliacdo
da capacidade produtiva de um sitio deve ser feita, para subsidiar a modelagem de
crescimento e producao.
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A modelagem diamétrica junto com a aplicacdo de uma funcéo de taper ou funcao
de afilamento, permite a obtencdo de informacgdes bioldgicas e econdmicas de
povoamentos florestais, permitindo avaliar detalhadamente o rendimento da floresta e
fornecer conhecimento do sortimento florestal, para o planejamento o uso de diferentes
matérias produzidas (RIBEIRO et al., 2018). Em povoamentos desbastados, o desbaste
serve para proporcionar um maior espaco de crescimento para as arvores remanescentes,
aumentando a producdo da madeira utilizavel no decorrer do ciclo e também para garantir
a producdo continua de madeira.

Hoje, pelos plantios de mogno africano serem relativamente novos no Brasil,
pouquissimos estudos sdo encontrados a respeito de informagdes técnicas, como o retorno
econbmico que a espécie trard aos produtores. Este retorno econdmico visa ser 0 mais
compativel com as limitagcdes impostas a qualidade da matéria-prima e muitos outros
fatores. Encontra-se na literatura florestal, poucos estudos que tragam conhecimento
sobre as possibilidades de uso, multiplos produtos, quantificacdo e estoque de toras.

Neste contexto, este estudo tem como como objetivo analisar a viabilidade
econdmica dos sortimentos obtidos para um povoamento de Khaya spp. no norte de Minas
Gerais em diferentes cenarios de desbastes e comparar os resultados obtidos considerando
um cenario sem desbastes e diferentes taxas de desconto.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O género Khaya spp.

O género Khaya pertence & familia botanica meliaceae, é nativo da Africa,
pertencente ao reino plantae, filo tracheophyta, classe magnoliopsida, e ordem sapindales
(TUCN, 2018). Segundo Pinheiro et al. (2011), as espécies de interesse do género Khaya
no territdrio brasileiro para a implantacéo de plantios e que melhor se adaptam, devido as
condigdes parecidas ao de suas espécies nativas que sdo: Khaya anthotheca (Welw.) C.
DC., Khaya grandifoliola C. DC., Khaya ivorensis A. Chev. e Khaya senegalensis (Desr.)
A. Juss.

Na Africa, essas quatro espécies do género Khaya estdo enfrentando um alto risco
de extingdo na natureza pela reducao de suas populagdes nativas, e séo classificadas como
“vulneraveis Alcd de extingao” pela Lista de Espécies Ameacadas de Extingdo da Unido
Internacional para Conservacéo da Natureza (IUCN, 2018).

O mogno africano é uma esséncia florestal nativa das regides de florestas tropicais
umidas da Africa Ocidental, tal espécie, tem sido cada vez mais introduzida no Brasil,
principalmente como componente arboreo de sistemas agroflorestais (SAFS), gracas ao
seu rapido ritmo de crescimento e ao elevado valor econdmico de sua madeira, altamente
apreciada no mercado interno e externo (PINHEIRO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2017).

Os plantios de mogno no Brasil da espécie Swietenia macrophylla enfrentam
grandes dificuldades, impostas pela Broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella), que destroi
a gema apical das plantas, provocando deformacéo nelas e por consequéncia, depreciando
a madeira (NEWTON et al., 1993). Com base nesses fatores tém sido amplamente
recomendado plantios comerciais de mognos exoéticos no Brasil (FALESI; BAENA,
1999; CASTRO et al., 2008). A resisténcia da Khaya a Hypsipyla grandella, aliada a
inexisténcia da Hypsipyla robusta, praga que ataca a espécie em sua area de ocorréncia
natural (ROBERTS, 1966), e as condigdes ambientais parecidas com as encontradas no
continente africano permitem ao Brasil o estabelecimento de plantios comerciais dessa
espécie.

Os plantios das espécies com o género Khaya vem se tornando representativos no
Brasil A boa adaptacdo das espécies de mogno africano as condi¢des edafoclimaticas do
pais, com destaque para a espécie Khaya ivorensis, tem colaborado para atrair produtores
(ABPMA, 2017).

Segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (IBF), o mogno africano esta entre as
madeiras nobres mais cultivadas no Brasil devido ao alto retorno financeiro e a
rentabilidade da madeira que possui tom rosado e castanho-avermelhado, podendo ser
usada em movelaria, uso ornamental, construcao civil e naval, entre outras finalidades. O
mogno africano chegou as terras brasileiras na década de 70, mas foi difundido apenas na
década de 80 e 90 com plantios experimentais promovidos pela Embrapa em diversas
regies do Brasil. No estado de Minas Gerais concentram os maiores plantios, e também
esté localizado o polo florestal de Pompéu, regido central do estado onde o IBF administra
grandes areas de plantio.

O comércio do mogno africano € consolidado devido as caracteristicas
tecnoldgicas e a beleza de sua madeira, utilizada na industria moveleira, na construgdo
naval e em sofisticadas construcdes de interiores (AGBEDAHUNSI et al., 2004; WARD
et al., 2008; OPUNI-FRIMPONG et al., 2008). A madeira do género Khaya é muito
valorizada no mercado internacional: o valor do metro cubico de toras nativas chega a
aproximadamente US$ 1 mil, conforme registros de importacdo e exportacdo de
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diferentes produtos de madeira do género Khaya publicados pela International Tropical
Timber Organization (ITTO).

De acordo com Ribeiro et al. (2017), o Brasil sempre foi destaque em termos
silviculturais de espécies arbdreas e pelo rapido crescimento dessas, 0 que pode ser
comprovado pelos os plantios jovens de mogno africano com crescimento satisfatdrio no
estado de Minas Gerais, atingindo valores de altura média de 3 m.ano™* e didmetro a altura
do peito (DAP) médio de 4 cm.ano? , proximo aos 5 anos de idade e pelo bom
desenvolvimento de plantios de mogno africano mais velhos, plantados no Para.

A idade de corte final para plantios de mogno africano ainda é incerta, mas alguns
especialistas em manejo florestal indicam o corte final em torno dos 20 anos (Santos et
al., 2019). No que se refere a produtividade florestal, o clima é um dos fatores que pode
afeta-la diretamente, sendo este, uma variavel que menos possibilita intervencdes, pois
permite algum controle apenas em cultivo protegido ou em areas pequenas, nos quais se
justificam investimentos financeiros (RIBEIRO, 2009). As varidveis climaticas sao
influenciadas pelo relevo, altitude e exposicédo das serras (SIQUEIRA et al., 2004), sendo
o clima, um fator limitante e condicionante em geral do cultivo das espécies florestais.
As areas aptas possuem caracteristicas peculiares do meio fisico (clima e solo) e das
necessidades ecofisiologicas das especies de interesse (FRITZSONS et al., 2012).

A caréncia de informacdes que retratem condicGes ideais para a implantagdo da
cultura do mogno africano implica menor producdo e, consequentemente, prejuizos
financeiros. O zoneamento edafoclimatico constitui uma importante ferramenta,
contribuindo na realizacdo de um cultivo planejado, sendo que, a utilizagcdo dos recursos
naturais de forma racional reflete na otimizacdo dos investimentos, sendo necessario
buscar atualizacbes que venham elevar a produtividade e minimizar custos e riscos que
comprometam a atividade (ROCHA, 1997; SEDYIAMA et al., 2001).

Mesmo com essa crescente representacdo ainda sdo poucas as pesquisas técnico-
cientificas da cultura. Por este fato torna ainda mais dificil seu cultivo no Brasil. A nivel
mundial sdo encontrados diversos trabalhos estudando aspectos silviculturais da espécie,
mas com relacdo ao crescimento da espécie existem poucas informacdes publicadas,
sendo que no Brasil o crescimento tem se mostrado satisfatério quando comparado ao
reportado em outros locais do mundo (RIBEIRO et al., 2014).

Pela tdo expressa escassez de informac@es sobre o cultivo, crescimento e producao
do mogno africano no Brasil, se vé necessario cada vez mais a realizagdo de estudos
referentes a essa cultura, principalmente sobre a viabilidade dos plantios e as melhores
técnicas de manejo e de silvicultura que devem ser empregadas com objetivo de
aperfeicoar a sua producéo (RIBEIRO et al.,2017).

2.2 Crescimento e Producéo

Para o gerenciamento de florestas é necessario que haja a capacidade de
compreensdo sobre 0s processos de crescimento e producdo, para que sejam tomadas
decisbes pela prognose de producBes futuras a partir de informacdes correntes. O
crescimento é caracterizado por mudancas na forma e tamanho do tronco adicionando
novas camadas de lenho ao longo de todo o material lenhoso. Ja a producéo expressa a
quantidade total de volume em um determinado tempo (CAMPQOS E LEITE, 2017).

Os estudos de crescimento e producdo sao essenciais dentro do manejo florestal,
e 0 que ocorre é a projecdo dos estoques de colheita ao longo dos planejamentos pré-
estabelecidos para a regulacdo da producdo. Sdo quatro os tipos mais usuais de
crescimento florestal, sendo eles, o Incremento Médio Anual (IMA), Incremento Corrente

13



Anual (ICA), Incremento Periddico (IP), e Incremento Periddico Anual (IPA), (CAMPOS
E LEITE, 2017).

De acordo com Campos e Leite (2017): incremento corrente (aumento da
produgdo no periodo de um ano ou um més), incremento médio (taxa média de aumento
da producdo até uma certa idade), incremento periddico (diferenca entre producées
observadas em duas idades quaisquer) e incremento periddico anual, que é o incremento
periddico dividido pelo intervalo de tempo entre as duas produ¢des mencionadas.

Conhecer os tipos de crescimento é importante para o estabelecimento de planos
de manejo e analise de problemas de decisdo sobre aplicacdo de praticas silviculturais
como o desbaste. Os tipos de crescimento podem ser diferenciados em funcdo da
aplicacdo de desbastes e da ocorréncia de mortalidade. A mortalidade é o nimero de
arvores existentes inicialmente no plantio e que morreram em algum momento.

Na mensuracdo florestal os modelos de crescimento e produgdo podem ser
representados por um ou mais modelos estatisticos; equaces; tabelas e graficos. Um
modelo de crescimento e producdo pode ser constituido de uma ou mais equacdes que
incluem varidveis independentes que sdo empregadas para estimar o crescimento e
producéo e se torna essencial para avaliar alternativas de manejo.

Scolforo (1994) diz que o crescimento de uma arvore esta baseado no aumento
dos elementos dendrométricos, devido a atividade biol6gica da planta. Alguns fatores irdo
afetar o crescimento de uma arvore, como os climaticos, pedoldgicos, topograficos,
bioldgicos e pela prépria competicdo de outras &rvores, além de fatores técnicos como
desbastes e podas (ENCINAS et al., 2005; KANIESKI et al., 2012).

As estimativas de crescimento e producdo sdo utilizadas para estimar a
produtividade média, idade técnica de corte e taxas de crescimento (KIVISTE e
CONZALEZ, 2002). Davis e Johnson (1987), classificou os modelos de crescimento e
producdo em trés tipos, sendo eles: modelos de distribuicdo de diametros (MDD), que
permitem estimar frequéncia e producgdo por classe de diametro, modelos em nivel de
arvores individuais (MAI), que estimam frequéncia e producéo por arvore individual e
modelos em nivel de povoamento (MNP), que estimam a producdo em nivel de
povoamento.

De acordo com Campos e Leite (2017), as produgdes obtidas por classe de DAP
(MDD) e por arvore individual (MAI) podem ser somadas para obter a producdo em nivel
de povoamento. Independentemente da categoria existem duas abordagens para a
modelagem do crescimento e da producédo: estratificacdo mais intensa e emprego de
funcgdes de crescimento com poucas variaveis independentes (somente a idade ou a idade
e o indice de sitio) e estratificacdo menos intensa seguida do ajuste de modelos contendo
mais variaveis independentes (por exemplo, idade, indice de sitio e area basal).

No Brasil predomina-se o0 uso de MNP, pois, na maioria das vezes o interesse do
usuario é estimar apenas um ou dois tipos de sortimentos, em nivel de povoamento. E se
0 objetivo € estimar a producdo para diferentes usos da madeira, sem informar sobre
dimensdes das toras ou sobre multiprodutos, entdo um MNP é suficiente, desde que sejam
incluidas variaveis na modelagem, ou equacBes de razdo entre produgbes para 0S
diferentes usos (CAMPOS e LEITE, 2017).

Sendo assim, podemos entender que o uso dos MAI e MDD sdo necessarios
apenas quando houver necessidade de diferenciar a producdo por classe de tamanho das
toras ou de estimar a producdo de sortimentos da madeira, onde é importante em situac6es
em que hajam interesse nos multiplos produtos advindos dessa madeira, onde a principal
caracteristica dos MDD sdo o emprego de uma fungdo de densidade de probabilidade
(FDP). E muito comum o uso da FDP de Weibull uma das mais utilizadas nessa
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modelagem, por sua flexibilidade e por se adaptar bem a diferentes tendéncias de
distribuicéo.

2.3 Desbastes

O deshaste € a remocdo de uma proporcdo de arvores dentro do povoamento
florestal, serve para proporcionar um maior espaco de crescimento para as arvores
remanescentes, aumentando a producdo de madeira utilizavel no decorrer do ciclo e
também para garantir a producdo continua de madeira. As decisdes de desbaste incorrem
sobre 0s objetivos do proprietario, 0 mercado e o custo de execu¢do. (CAMPOS e LEITE,
2017). O desbaste é uma importante préatica que controla a competicéo e a interagdo com
0s demais elementos do povoamento. Quando aplicado ocorre maior crescimento
individual em didametro das arvores remanescentes, devido ao maior espaco disponivel
para o desenvolvimento (WEBER et al., 2013). O aumento do espaco aéreo entre as
copas, permite uma maior entrada de luz, aumentando a producdo fotossintética por area
plantada (RIBEIRO; SITOE, 2012).

De acordo com Campos e Leite (2006) a intensidade dos desbastes junto ao ciclo,
possuem efeitos decisivos no valor e no desenvolvimento dos povoamentos, trazendo
beneficios como a reducdo do tempo em que se produz arvores de grandes diametros e
tronco uniforme e também, um maior rendimento volumétrico no processamento da
madeira, produzindo troncos com a qualidade desejada referente a forma, sanidade e
aspecto da madeira.

Os desbastes sdo realizados para se obter respostas sobre quando e quanto
desbastar, e também, sobre os efeitos que o deshaste causard sobre o crescimento,
producdo e qualidade da madeira nos povoamentos. O corte de algumas arvores em
povoamentos, serve para acumular os fatores de crescimento em arvores que
provavelmente ficardo até o corte final resultando em um efeito direto sobre as tendéncias
de crescimento em um povoamento, tendéncias essas que dependem do tipo do desbaste.
O tipo do desbaste significa a maneira em que as arvores serao removidas, e estes podem
ser seletivos ou sisteméaticos (CAMPOS E LEITE, 2006).

O desbaste seletivo por baixo, consiste na retirada dos individuos com qualidade
inferior a dos outros individuos da populacdo, comparando com o crescimento, a
ocorréncia de tortuosidade, bifurcacdes, doencas e algumas outras caracteristicas que sdo
indesejaveis aquele plantio. O desbaste seletivo por baixo, é um desbaste de baixa
intensidade. De acordo com Campos e Leite (2006), desbaste seletivo é aquele em que as
arvores sdo removidas, ou ndo, de acordo com sua qualidade e envolve, quase sempre, a
remocdo inicial de individuos suprimidos e dominados, gerando a abertura do dossel
favorecendo o desenvolvimento das melhores arvores para uniformizar o povoamento.

Segundo Campos e Leite (2017), o desbaste sistematico é aquele em que ha a
remocao de arvores de acordo com um sistema predeterminado, sem que haja nenhuma
informacdo sobre a qualidade das mesmas. O desbaste sistematico € comumente mais
barato e facil de ser realizado, mas as vezes resulta em corte por falta ou excesso, isto €,
remocdo de arvores tecnicamente adequadas e manutencdo de arvores tecnicamente
inadequadas. De acordo com Rollinson (1988), esse tipo de desbaste s6 deve ser
considerado quando os custos forem diminuidos em relacdo ao desbaste seletivo ou forem
maiores que as perda financeira de futuros retornos por usar a sistematizacao.
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2.4 Classificacdo e Qualidade de Sitio

A qualidade ou capacidade produtiva do local, podem ser definidas como o
potencial produtivo de madeira ou de um produto para um determinada espécie ou clone.
Podendo ser expresso de forma empirica (alta, média e baixa) ou de forma quantitativa
como o indice de local (S). A influéncia para essa qualidade vem da somatdria dos
aspectos climéticos e edéficos do local (CAMPOS e LEITE, 2017).

A avaliacdo da qualidade do sitio florestal deve ser realizada preferencialmente de
forma quantitativa para servir como subsidio para modelagem de crescimento e producao.
De forma geral, a avaliacdo quantitativa de indice de sitios deve ser objetiva, de facil
obtencédo e livre de influéncias de densidade do povoamento (DIAS et al., 2005). A
determinacdo da qualidade do sitio pode ser realizada de maneira direta, quando a
capacidade produtiva é medida através do crescimento da floresta e indireta quando a
capacidade produtiva € estimada a partir de atributos do sitio (SCOLFORO, 2006).

De acordo com Campos e Leite (2017) a classificacdo por indice de local € um
método pratico e consiste na avaliacdo da qualidade do local. Todos os fatores ambientais
séo refletidos de maneira interativa no crescimento em altura e em volume. A
classificacdo da capacidade produtiva pode ser feita utilizando outras variaveis do
povoamento, como por exemplo, o didmetro das arvores dominantes quando o
povoamento é superestocado e apresenta baixa incidéncia de mortalidade, ndo sendo
muito afetado pela competicao.

Existem muitos métodos em que se é possivel construir curvas de indice de sitio,
sendo alguns: método da curva-guia, equacdo das diferencas ou diferenca algébrica,
Hammer e predicdo de pardmetros. Contudo, um dos mais empregados € o método da
curva-guia, possuindo uma melhor aplicabilidade com resultados satisfatorios para
florestas plantadas (MIGUEL et al., 2011; PEGO; ASSIS; CABACINHA, 2015;
RETSLAFF et al., 2015; SILVA, 2017).

2.5 Funcdes de Taper ou afilamento

O afilamento do fuste (Taper) é aplicado para expressar a taxa de decréscimo do
didametro ao longo do fuste. O taper se baseia em equacdes que permitem estimar o
diametro em qualquer altura ao longo do fuste a partir de algumas variaveis como o0 DAP
e a altura total. As equacdes de taper também servem para estimar a altura onde um
didametro ocorre e o volume de partes do fuste, quantificando multiprodutos da madeira
(CAMPQS; LEITE, 2017).

Desde que haja uma regularidade na mudanca do diametro, o perfil do tronco pode
ser expresso por fungbes que sdo denominadas de funcdes de taper. Partindo dessas
funcbes (equacbes) ha a possibilidade de estimar diretamente o diametro em qualquer que
seja a altura do fuste, por algumas transformacgfes algébricas na equacdo, estima-se
também o volume total da arvore ou o volume em qualquer secdo do fuste e também, a
altura total e comercial até um diametro definido (CAMPOS e LEITE, 2017).

Os modelos de taper mais usuais sdo 0s ndo segmentados e segmentados. Os
modelos ndo segmentados se baseiam em um Gnico modelo matematico que explica todo
o perfil do fuste, e os modelos segmentados séo baseados no arranjo de submodelos, cada
um representando uma parte do fuste. A juncdo dos submodelos se da por meio da
imposicdo de restricdes ao modelo geral ajustado para secOes inferiores, médias e
superiores do fuste (SOUZA, 2007). A modelagem diamétrica junto com a aplicacéo de
uma funcdo de taper permite a obtencdo de informacdes bioldgicas e econdmicas de
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povoamentos florestais, permitindo avaliar detalhadamente o rendimento da floresta e
fornecer conhecimento de sortimento florestal, para o planejamento o uso de diferentes
matérias produzidas (RIBEIRO et al., 2018).

Os modelos ndo segmentados representam o fuste das arvores em uma Unica
equacdo (ANDRADE; SCHMITT, 2017). Temos como exemplo modelos simples:
Polindmio do Quinto Grau (SCHOEPFER, 1966); Polindmio do Segundo Grau (KOZAK
et al., 1969); Demaerschalk (1972); Ormerod (1973); Goulding e Murray (1976);
Polindbmio de Poténcias Fracionarias e Inteiras (HRADETZKY, 1976), Garay (1979) e
Biging (1984).

De acordo com Campos e Leite (2017) o modelo que melhor representa o perfil
do fuste é o modelo linear polinomial de Kozak et al., (1969). E um modelo em que seu
ajustamento é relativamente facil e além de tudo, é um modelo que traz precisdo em suas
estimativas. O modelo de Kozak, tem bom potencial para uso no Brasil (ANDRADE,
2014).

2.6 Avaliagdo econbmica

Para a avaliagcdo econdmica em plantios florestais com foco na produgédo de madeira
é necessario entender que diferente de outros cultivos, ndo ha uma idade definida para a
colheita da floresta. A madeira deverd ser colhida em seu momento 6timo, onde as
caracteristicas apresentadas nela como a idade, diametro e outros, atendam as exigéncias
como produto no mercado consumidor a ser destinado.

A avaliacdo econémica € imprescindivel para que haja critérios nas tomadas de
decisdo a respeito do empreendimento, indicando sitios e sistemas de manejo que sejam
rentaveis ou ndo e que contribuam na tomada de decisdo. A avaliacdo econdmica de um
investimento envolve o uso de técnicas e critérios que permitem analisar, comparar custos
e receitas inerentes ao projeto, visando decidir sobre sua implementacdo (REZENDE E
OLIVEIRA 2013).

Os critérios mais comumente usados para avaliar investimentos florestais sdo
aqueles que ponderam a variacdo do capital ao longo do tempo, tais como o Valor
Presente Liquido (VPL), Beneficio Periédico Equivalente (BPE), Taxa Interna de
Retorno (TIR), assim como o Valor Esperado da Terra (VET) (REZENDE; OLIVEIRA,
1993).

O VPL corresponde ao somatorio dos valores do fluxo de caixa do investimento
durante certo tempo, atualizados pela taxa de desconto considerada, ou seja, corresponde
a soma algébrica das receitas atualizadas menos as despesas atualizadas. O investimento
é considerado viavel, ou seja, rentavel se apresentar um valor atualizado positivo. Na
escolha entre diferentes opgdes de investimentos a preferéncia recaira sobre o maior valor
positivo, pois quanto maior o VPL mais atrativo serd o investimento (POKORNY;
FERREIRA; STEINBRENNER, 2011).

A Taxa Interna de Retorno expressa o rendimento efetivo do investimento,
mostrando quando um investidor pode remunerar o seu capital ao aplica-lo em uma certa
atividade (POKORNY; FERREIRA; STEINBRENNER, 2011). Em uma analise
financeira a TIR permite analisar se a rentabilidade da atividade é maior, menor ou igual
ao custo do capital que serd utilizado (REZENDE & OLIVEIRA; 2013).

A razdo entre o valor atual das receitas e o valor atual dos custos para uma taxa
de desconto. Deste modo quanto maior o valor da razdo mais viavel economicamente é o
projeto. Sendo que tal método ndo leva em consideracdo a duracdo dos projetos, uma vez
que considera apenas a relagéo entre receitas e custos (VITALE & MIRANDA, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Areade estudo

Os dados utilizados neste estudo foram coletados na fazenda Retiro Novo (Figura
1). Possui 245,96 hectares estd localizada a aproximadamente 10 quildmetros do
municipio de Corinto-MG.

O clima da regido é caracterizado como tropical e classificado como Aw conforme
a classificacdo de Koppen e Geiger. A temperatura média anual varia entre 22°C e 28°C
onde a temperatura do més mais quente varia entre 27,5°C e 30,5°C, e do més mais frio
varia entre 14,5°C e 19°C. A precipitacdo média anual esta entre 800 a 1.200 mm.
Normalmente ocorre um periodo de estiagem que pode variar de 4 a 7 meses, sempre no
periodo mais frio no ano. A evapotranspiracao potencial anual varia entre 1.100 a 1.200
mm, com déficit hidrico acentuado que pode chegar a 210 mm. Portanto, nota-se que
existe pouca disponibilidade hidrica e mé distribuicao das chuvas na regido do plantio.

A altitude média da regido situa-se entre 500 a 700 metros. O relevo da propriedade

pode ser caracterizado como plano a suave ondulado. A area do plantio ndo apresenta
restricdes a mecanizacdo em nenhuma das etapas da producdo de florestas plantadas. As
declividades da area do plantio registradas séo entre 0,5 a 4%. A propriedade esta inserida
dentro da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas.

Figura 1: Mapa da Fazenda Retiro Novo. Em preto estd o destaque para os limites da
propriedade e em vermelho o posicionamento das parcelas.

559500

Fonte: Costa, 2022
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3.2 Coleta de dados

A érea da fazenda com o plantio de Khaya totaliza 172,97 hectares, dividido em
9 talhdes, com diferentes idades e espacamentos (Tabela 1). Este povoamento foi dividido
em 3 sitios cujos valores dos indices de sitio sdo: 34,5 para o sitio 1; 29,5 para o sitio 2 e
24,5 para o sitio 3, estes valores foram definidos por Oliveira (2021) em um trabalho
realizado anteriormente no mesmo povoamento. A base de dados para o desenvolvimento
do estudo com diametros e alturas das arvores, foi retirada de inventarios continuos
realizados nos anos de 2018, 2019, 2020 e 2021. Para realiza¢do dos inventarios, foram
alocadas de forma sistematica 37 parcelas (Figura 1) circulares com raio de 18 metros
totalizando uma area de 1.018 m?. Este raio foi utilizado em decorréncia dos diferentes
espacamentos da area, fazendo com que haja uma maior representatividade de arvores
dentro das parcelas.

Tabela 1:Caracterizacdo dos talhdes inventariados.

. ESPACAMENTO IDADE AREA DO TALHAO
TALHAO (metros) (anos) (ha)
1 5,0 X 4,0 9,83 5,55
2 45X 5,0 9,83 11,25
3 6,5 X 4,0 9,42 32,04
4 5,0 X 4,5 9,33 13,86
5 5,0 X 4,0 9,33 19,22
6 6,0 X 4,0 9,25 30,72
7 5,0 X 4,0 9,17 17,82
8 5,0 X 4,0 9,17 3,22
9 55X 4,5 9,08 38,53

Fonte: Da autora, 2022.

Este povoamento foi plantado sem fundamentos técnicos basicos silviculturais e
sem o uso de um talhonamento usual no meio florestal, que é embasado pela divisdo da
area plantada de maneira estratégica, com espacamentos fixos, dimensdes e localizagfes
bem definidas. O talhonamento foi realizado posteriormente, onde a area foi dividida
por idades, sendo assim, os talhfes sdo compostos por plantios com mesma idade.

Cada parcela foi georreferenciada e demarcada com tubos de PVC numerados.
Em cada parcela foram amostradas de 45 a 55 individuos, e nas arvores de todas as
parcelas, foram medidos o DAP (diametro a altura do peito: medido a 1,30 metros do
solo) com fita didmétrica (Figura 2). A primeira arvore da parcela foi denominada com
referéncia ao lado direito do norte magnético marcada por um “X” a tinta, seguindo em
forma de “zig-zag” até o ultimo individuo que foi marcado a tinta com um “O”.
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Figura 2:Procedimento de medi¢ao de DAP’s.

Posteriormente, coletou-se a altura total (HT) e altura comercial (HC) das
arvores das duas fileiras centrais da parcela (Figura 3), que correspondem de 14 a 16
arvores em cada parcela. Essas mesmas arvores foram cubadas em pé, utilizando o
método de Smalian, em seccdes predefinidas nas alturas de 0,3 cm, 0,7 cm, 1,30 m, 2,0
m, e continuamente a partir de 2 metros de altura, de metro em metro até a primeira
insercdo de galhos do individuo ou diametro minimo de 6 cm (em que estes dois
aspectos foram referenciados de altura comercial das arvores), utilizando um aparelho
dendrométrico de medicdo a laser chamado CRITERION RD 1000 (Figura 4).

Figura 3:Procedimento de medicéo de alturas e cubagem em pé, utilizando o Criterion
RD 1.000.

Fnte: D autora, 2022.
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Figura 4: Criterion RD 1.000.

33 Andlise de dados

Apos a coleta, esses dados foram tabulados em Excel, e as anélises foram realizadas
no software RStudio. Para a modelagem, com os valores de DAP de todas as arvores, e
HT de algumas arvores, foram feitas estimativas de altura para os demais individuos das
parcelas. Esse inventario e cubagem rigorosa foram repetidos por 4 anos consecutivos
onde os dados foram coletados na mesma época procurando manter um intervalo de

aproximadamente 12 meses entre as remedicGes.

3.4 Processamento dos dados

Para melhor organizacdo e controle sobre o processamento dos dados, foi definido

um fluxograma (Figura 5), dividido em trés fases.

Figura 5:Fluxograma de organizacdo e controle do processamento de dados.

Processamento

Fase 2

r

Simulag¢des de Estimativas das Estimativa de Avaliagéo
desbastes  estruturas atéo sortimentos econdmica das
corte final opgdes de
| Numero de toras desbastes
Estrutura para as e volumes dos —
simulagbesde  sortimentospara Fluxodecaixa Definigdodo
desbastes os cenarios para os cenarios melhor cenario

de desbastes de desbaste

Fonte: Da autora, 2022.
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A Fase 1 do processamento consistiu nas simulagdes para 0s cenarios de desbastes
para obtencdo da estimativa da estrutura diamétrica para os trés sitios do povoamento.
Nesta fase foram utilizados a classifica¢do de sitios e o sistema de modelagem para o
crescimento e producdo propostos por Oliveira (2021). Na fase 2, realizou-se as
estimativas de sortimento para cada cenario. Nesta fase a equacgéo de taper proposta por
Costa (2021) foi utilizada e, por fim, na fase 3, as avaliacdes econémicas das opcGes de
desbaste foram realizadas para defini¢cdo do melhor cenario de manejo para o povoamento
considerando diferentes taxas de desconto. Detalhes sobre o processamento de cada fase
serdo descritos a seguir.

3.5 Simulagdes de desbastes

Foram simulados dois tipos de desbastes, o primeiro desbaste foi seletivo por
baixo, onde foram removidas as arvores de menores diametros. Apds esse desbaste
também foi simulado um desbaste sistematico, sem que houvesse nenhuma consideracao
sobre a qualidade dos individuos, foram removidas arvores sistematicamente em todas as
classes de diametro. O desbaste seletivo por baixo tem a intencdo de uniformizacgdo do
povoamento, enquanto no desbaste sistematico € observado uma equivaléncia nas
proporc¢des da area basal e nimero de fustes que foram removidos.

Para os sitios florestais do povoamento, foram simulados desbastes, considerando
cenarios diferentes de remocéo de arvores da seguinte forma:

a) Cenério 1: remocédo de 50% dos individuos aos 12 anos e corte final aos 20
anos, considerando um desbaste seletivo por baixo;

b) Cenério 2: remoc¢éo de 50% dos individuos aos 12 anos e corte final aos 20
anos, considerando um desbaste sistematico;

c) Cenério 3: remocédo de 35% dos individuos aos 12 anos, considerando um
desbaste seletivo por baixo, 15% aos 16 anos, considerando um desbaste
seletivo por baixo e corte final aos 20 anos;

d) Cenério 4: remogéo de 35% dos individuos aos 12 anos, considerando um
desbaste sistematico, 15% aos 16 anos, considerando um desbaste seletivo
por baixo e corte final aos 20 anos;

e) Cenario 5: sem desbaste com corte raso aos 20 anos.

Estes cenarios foram estabelecidos pelos os proprietarios da fazenda.

3.6 Estimativas das estruturas diamétricas no momento do desbaste até o corte
final

Para estimar as estruturas diamétricas nas idades de desbaste até o corte final, foi
utilizado o sistema de equacdes proposto por Oliveira (2021):

y2 =y1(5)+03203*(1-2) * 51 yy = 0,8656 (Equagdo 1)
B2 =p1()+1,5830 % (1-2) *s1 yy = 0,9699 (Equacio 2)
Dmax2 = Dmax1 (1) +2,0419 * (1 - =) * 51 ry = 0,9540 (Equagdo 3)
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Dmin2 = Dmin1 () +0,7854 * (1 - 2) *s1 ry = 0,9340 (Equagcio 4)

N2 =N1(5) +1,2040* (1-3) *s1 ryy = 0,8854 (Equacio 5)

Sendo: Dmax = diametro maximo nas idades atuais (1) e futuras (2); Dmin = didmetro minimo nas idades
atuais (1) e futuras (2); N = numero de &rvores por hectare nas idades atuais (1)e futuras (2); 11 = idade
atual; 12 = idade futura; S1 = indice para o determinado sitio; B1 = pardmetro de escala da fungdo Weibull
nas idades atuais; B2 = parametro de escala da fun¢do Weibull nas idades futuras; y1 = parametro de forma
da funcdo Weibull nas idades atuais; y2 = pardmetro de forma da fungdo Weibull nas idades futuras e ryy as
correlacoes.

No trabalho “Crescimento e produg@o de um povoamento de Khaya spp. no norte
de Minas Gerais”, Oliveira (2021), propds o sistema de equacdes apresentado
anteriormente a partir da funcdo de Weibull com dois parametros e a estrutura diamétrica
foi projetada até os 20 anos.

O ponto de partida do presente estudo, foi a estrutura prognosticada aos 12 anos
do trabalho supracitado. Esta estrutura apresenta para cada classe de didmetro e para 0s
trés sitios florestais, as frequéncias de individuos, e, com essa informacdo foi possivel
simular os desbastes nos cenarios destacados, podendo gerar as frequéncias desbastadas
e a estrutura remanescente de cada cenario.

A partir da estrutura remanescente e utilizando o software FitFD- Sistema para
ajuste de densidade de probabilidade (BINOTI et al. 2017), os novos parametros de forma
e escala da funcdo de Weibull foram obtidos, estes novos pardmetros foram usados no
sistema de modelagem de Oliveira (2021) como parametros na idade atual permitindo a
realizacdo da prognose para o proximo desbaste ou para o corte final, conforme cada
cenario simulado.

3.7 Estimativa e analise de sortimentos

As equac0es utilizadas para descrever o perfil do fuste e estimar os multiplos
produtos, foram ajustadas ao modelo de Kozak et al. (1969) para cada sitio, no trabalho
“Viabilidade economica dos sortimentos de um plantio de mogno africano (Khaya spp.)
ndo desbastado” (COSTA, 2022). Tais ajustes foram realizados com dados do mesmo
povoamento deste estudo. Foram obtidos os parametros (B) da equacédo para cada sitio. E
os coeficientes de correlacdo entre os valores observados e estimados da variavel
dependente.

Os sortimentos considerados foram separados em cinco produtos com as seguintes
especificacBes técnicas:

e Madeiras rolica para fins industriais: diametro > 8 e < 18 cm; comprimento de
tora igual a 2,22 m;
Madeira serrada: diametro > 18 e < 25 cm; comprimento de tora igual a 2,22 m;
Compensado: diametro > 25 e < 35 cm; comprimento de tora igual a 2,22 m;
Laminado: didmetro > 35 cm; comprimento de tora igual a 2,22 m; e
Residuo: diametro < 8 cm.
As equacdes utilizadas nos sitios 1, 2 e 3 respectivamente foram as seguintes:

di =D /11909 + (~1,9082 (7)) + 0,7323( ryy= 0,98 (Equagio 6)
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di = D/12022 + (—1, B447(>)) + 0,6682(=)*  Iyy=097 (Equagdo 7)

di = D\/T,2513 + (-1, 8593(5)) + 0,6377(~ )? ry= 0,97 (Equacio 8)

Sendo: di = diametros (cm) medidos & altura hi ao longo do fuste; h = altura total (m); hi = alturas as
quais foram medidos os didmetros di. D = didmetro & 1,30 metros de altura; €i = erro de estimativa e ryy a
correlacéo.

3.8 Avaliagdo econdmica

Para a avaliacdo econdmica os seguinte precos médios por metro cubico (m?3) dos
produtos foram obtidos no Annual ReviewStatistics Database of International Tropical
Timber Organization (Tabela 2).

Tabela 2:Sortimentos de madeira e pregos de venda para mogno africano.

Produto Diametro Comprimento  Valor Valor
(cm) (m) (US$) (BRL)
Madeira rolica para fins industriais 8 <d <18 2,22 108,00 559,44
Madeira Serrada 18<d<25 2,22 210,00 1087,80
Compensado 25<d<35 2,22 389,49 2017,56
Laminado d>35 2,22 257,92 1336,03
Residuos d<8 - 5,73 29,68

*Qs valores médios das vendas de madeira tropical sdo do Annual Review Statistics Database of
International Tropical Timber Organization (ITTO, 2022) com base no ano de 2020, fornecidos em ddlares
americanos (US$) e convertidos para reais (BRL) por uma taxa de cdmbio média de 5,18 em Jun/2022 (BC,
2022).

Os custos de producdo foram adaptados dos apresentados por Laissa et al. (2021),
Ribeiro et al. (2017) e por Lustosa et al. (2017). Os custos de manutencdo sao referentes
a adubacdo de cobertura, combate & formiga e controle de mato competicdo. J& os custos
de implantacéo representam o combate a formiga, limpeza de area total, preparo de solo,
coveamento e adubacdo. O valor da terra foi fixado em R$ 3.000,00 por hectare para o
ano de 2022, de acordo com a tabela de valor da terra nua (VTN) divulgado pela Empresa
de Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER) para a
cidade de Corinto-MG (EMATER, 2022) (Tabela 3).

Tabela 3:Custos gerais para o plantio e manutencdo de mogno africano.

Ano Atividade Custo Custo
(US$) (BRL)

0 Implantacdo 519,21 2.689,50

0 Mudas 305,03 1.699,00
1 Manutencéo 164,86 854,00
2 Manutengéo 126,25 654,00
3-n Manutengéo 77,99 404,00
n Limpeza pré-corte 23,17 120,00
n Corte 4,63 24,00

Fonte: Da autora, 2022.
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Para avaliar a viabilidade econémica de cada cenério, foram obtidos o VPL
(Equacdo 9), VPLx (Equagdo 10), valor futuro liquido (VFL), razdo custo beneficio
(B/C) e valor esperado da terra (VET). Para a analise da sensibilidade dos cenarios de
manejo, variou-se a taxa de desconto com 8%, 12% e 14% ao ano:

VPL=3" R (1+ D)™ = X7, Ci1+ )7t (Equacdo 9)
_ VPLx(1+i)t ~
VPLowo = L (Equacéo 10)
VFL=VPL (1+41)" (Equacao 11)
BIC=YT_oR 1+ ' =X ,CiA+ )" (Equagdo 12)
VET =37 ,R; +~ (1 + )" (Equagdo 13)

Sendo: R; = receita no final do ano j ou do periodo de tempo considerado; C; = custo final do ano j ou do
J - - - J

periodo de tempo considerado; i = taxa de desconto; n = duracdo do projeto em anos, ou em nimeros de

periodos de tempo; t = nimero de periodos de capitalizacéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Simulagdes de desbastes
4.1.1 Simulac&o de desbaste seletivo por baixo

Nesse tipo de desbaste foram eliminadas as arvores com menores didametros em
cada sitio. A estrutura inicial aos 12 anos (ft), frequéncias desbastadas (fd) e frequéncias
remanescentes (fr) de cada cenario de manejo avaliado sdo apresentados nas figuras 6, 7

e 8.

Figura 6: Graficos dos trés sitios com 50% de remogao aos 12 anos com desbaste
seletivo por baixo e corte final aos 20 anos.
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Figura 7: Graficos dos trés sitios com 35% - 15% de remocéo aos 12 com desbaste

seletivo por baixo e corte final aos 20 anos.
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Fonte: Da autora, 2022.

Figura 8: Gréficos dos trés sitios com 35% - 15% de remogdo aos 12 e 16 anos com
corte final aos 20 anos.
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Sitio 3 - Estrutura aos 20 anos
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Fonte: Da autora, 2022.

De maneira geral verificou-se para todos os cenarios de desbaste seletivo que o
sistema de modelagem aplicado para prognose das estruturas retornou resultados
consistentes e conforme o esperado.

Observa-se que para o sitio mais produtivo nos desbastes com remoc¢édo de 50%
dos individuos o didametro maximo no corte final foi de 45 cm para os sitios 1 e 2 e para
0 sitio menos produtivo igual a 33 cm. J& para a op¢do 35/15% no sitio 1 o didmetro
méaximo chegou a 45 cm, no sitio 2, 38 cm e no sitio 3, 33 cm.

4.1.2 Simulacdo de desbaste sistematico

Este desbaste foi feito utilizando do critério sistematico, apenas foram retiradas
sistematicamente de cada classe de diametro a qual se obtinha o sitio. A estrutura inicial
aos 12 anos (ft), frequéncias desbastadas (fd) e frequéncias remanescentes (fr) de cada
cenario de manejo avaliado nesta op¢do sdo apresentados nas figuras 9, 10 e 11.

Figura 9:Graficos dos trés sitios com 50% de remoc¢édo aos 12 anos com desbaste
sistematico e corte final aos 20 anos.
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Figura 10:Gréficos dos trés sitios com 35% - 15% de remog&o aos 12 e 16 anos com
desbaste sistematico e corte final aos 20 anos.
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Sitio 3 - Estrutura aos 20 anos
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Fonte: Da autora, 2022.

De maneira geral, verificou-se também para todos os cenarios de desbaste
sistematico que o sistema de modelagem aplicado para prognose das estruturas retornou
resultados consistentes e conforme o esperado.

Contudo, observa-se que nesta opcdo de manejo as arvores remanescentes
atingiram didmetros maximos maiores que no desbaste seletivo. Para o sitio mais
produtivo no desbaste com remoc¢do de 50% e 35/15% para os individuos o didmetro
méaximo no corte final foi de 44 cm para os sitios 1 e no sitio 2, 37 cm e para o sitio menos
produtivo igual a 33 cm.

4.2 Otimizacédo de multiplos produtos

A otimizacdo de multiplos produtos foi realizada de acordo com o didametro minimo
e comprimento exigido para cada sortimento. Com o nimero de toras e volume de cada
produto, obteve-se a receita total para cada sitio, para cada cenario e para cada tipo de
desbaste realizado.

Nas tabelas 4 a 7 estdo representados 0s nimeros de toras de cada produto, o volume
e os valores totais das receitas de cada sitio em cada cenéario estudado e corte final aos 20
anos, para todos os sitios.

Tabela 4:Estimativa dos multiplos produtos com remocéo de 50% dos individuos aos
12 anos e corte final aos 20 anos, considerando desbaste seletivo por baixo.

Sitio Idade Produto N° tora Volume Receita
Laminacdo 0 0,00 R$ 0,00
12 Compengado 176 9,02 R$ 18.198,37
anos Se_rrarla_ 702 39,41 R$ 42.870,20
Madeira rolica 898 45,83 R$ 25.639,14
Residuo (md) - 53 R$ 157,31
1 Total 1776 99,56 R$ 86.865,02
Produto N° tora Volume Receita
Laminagao 119 11,24 R$ 15.016,93
20 Compengado 404 41,94 R$ 84.616,39
aN0S Se_rrarla_ 562 61,31 R$ 66.693,02
Madeira rolica 216 21,08 R$ 11.793,00
Residuo (m?) - 7,13 R$ 211,63
Total 1301 142,70 R$ 178.330,96
Continua...

31



Continuacao...

Produto N° tora Volume Receita
Laminacao 0 0,00 R$ 0,00
12 Compengado 0 0,00 R$ 0,00
aN0S Se_rrarla_ 321 11,12 R$ 12.096,34
Madeira rolica 1069 39,67 R$ 22.192,98
Residuo (m?) - 4,64 R$ 137,72
9 Total 1390 55,43 R$ 34.427,04
Produto N° tora Volume Receita
Laminac&o 4 0,31 R$ 414,17
20 Compengado 258 18,33 R$ 36.981,84
AN0S Se_rrarla_ 560 43,70 R$ 47.536,86
Madeira rolica 253 17,75 R$ 9.930,06
Residuo (m?) - 5,22 R$ 154,94
Total 1075 85,31 R$ 95.017,87
Produto N° toras Volume Receita
Laminacdo 0 0,00 R$ 0,00
12 Compengado 0 0,00 R$ 0,00
A0S Se_rrarla. 167 474 R$ 5.156,17
Madeira rolica 842 25,34 R$ 14.176,21
Residuo (m?3) - 7,52 R$ 223,20
3 Total 1009 37,60 R$ 19.555,59
Produto N° toras Volume Receita
Laminacédo 0 0,00 R$ 0,00
20 Compengado 112 6,01 R$ 12.125,52
AN0S Se_rrarla' 393 23,59 R$ 25.661,20
Madeira rolica 397 22,63 R$ 12.660,13
Residuo (m?) - 34 R$ 100,92
Total 902 55,63 R$ 50.547,77

Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 5:Estimativa dos multiplos produtos com remogéo de 50% dos individuos aos
12 anos e corte final aos 20 anos, considerando desbaste sistematico.

Sitio Idade Produto N°toras Volume Receita
Laminacdo 19 1,48 R$ 1.977,32
Compensado 381 27,86 R$ 56.209,17
12 anos Serraria 888 66,09 R$ 71.892,70
Madeira rolica 605 35,59 R$ 19.910,47
Residuo (m?) - 8,11 R$ 240,72
1 Total 1893 139,13 R$ 150.230,38
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 83 8,09 R$ 10.808,45
Compensado 337 32,57 R$ 65.711,87
20 anos Serraria 620 60,12 R$ 65.398,54
Madeira rolica 193 13,55 R$ 7.580,41
Residuo (m?) - 6,22 R$ 184,62
Total 1233 120,55 R$ 149.683,88
Continua...
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Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 113 6,11 R$ 12.327,28
12 anos Serraria 531 28,26 R$ 30.741,23
Madeira rolica 882 39,87 R$ 22.304,87
Residuo (m?) - 6,48 R$ 192,34
) Total 1526 80,72 R$ 65.565,72
Produto N°toras Volume Receita
Laminag&o 2 0,15 R$ 200,40
Compensado 181 12,40 R$ 25.017,72
20 anos Serraria 463 33,13 R$ 36.038,81
Madeira rolica 360 20,39 R$ 11.406,98
Residuo (m?) - 4,49 R$ 133,27
Total 1006 70,56 R$ 72.797,19
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 31 1,40 R$ 2.824,58
12 anos Serraria 345 14,91 R$ 16.219,10
Madeira rolica 844 33,42 R$ 18.696,48
Residuo (m?) - 6,11 R$ 181,35
3 Total 1220 55,84 R$ 37.921,52
Produto N°toras Volume Receita
Laminacdo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 15 0,97 R$ 1.957,03
20 anos Serraria 171 6,93 R$ 7.538,45
Madeira rolica 526 19,19 R$ 10.735,65
Residuo (m?) - 4,92 R$ 146,03
Total 712 32,01 R$ 20.377,17

Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 6:Estimativa dos multiplos produtos com remocéo de 35% dos individuos aos
12 anos, considerando um desbaste seletivo por baixo, 15% aos 16 anos, considerando
um desbaste seletivo por baixo e corte final aos 20 anos.

Sitio Idade Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 55 2,24 R$ 4.519,33
12 Serraria 430 21,23 R$ 23.093,99
Madeira rolica 733 34,91 R$ 19.530,05
1 Residuo (m3) 0 3,11 R$ 17,82
Total 1218 61,50 R$ 47.161,20
Produto N°toras Volume Receita
16 Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 58 3,39 R$ 6.839,52
Serraria 114 7,98 R$ 8.680,64
Continua...
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Madeira rolica 103 7,11 R$ 3.977,62
Residuo (m3) 0 1,52 R$ 8,71
Total 275 19,99 R$ 19.506,49
Produto N°toras Volume Receita
Laminagéo 160 15,64 R$ 20.895,44
Compensado 447 49,03 R$ 98.920,88
20 Serraria 494 56,89 R$ 61.884,94
Madeira rolica 327 34,84 R$ 19.490,89
Residuo (m3) 0 7,79 R$ 231,22
Total 1428 164,19 R$ 201.423,37
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 0 0,00 R$ 0,00
12 Serraria 173 5,35 R$ 5.819,73
Madeira rolica 753 25,66 R$ 14.355,23
Residuo (m3) - 3,64 R$ 108,04
Total 926 34,65 R$ 20.283,00
Produto N°toras Volume Receita
Laminacdo 0 0,00 R$ 0,00
16 Compensado 3 0,12 R$ 242,11
Serraria 81 3,64 R$ 3.959,59
Madeira rolica 136 6,75 R$ 3.776,22
Residuo (m3) - 1,25 R$ 37,10
Total 220 11,76 R$ 8.015,02
Produto N°toras Volume Receita
Laminacao 5 0,39 R$ 521,05
Compensado 321 23,82 R$ 48.058,24
20 Serraria 509 42,40 R$ 46.122,72
Madeira rolica 357 27,39 R$ 15.323,06
Residuo (m3) - 514 R$ 152,56
Total 1192 99,14 R$ 110.177,63
Produto N°toras Volume Receita
Laminacgéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 0 0,00 R$ 0,00
12 Serraria 58 1,28 R$ 1.392,38
Madeira rolica 567 15,01 R$ 8.397,19
Residuo (m3) - 6,33 R$ 187,88
Total 625 22,62 R$ 9.977,46
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
16 Compensado 0 0,00 R$ 0,00
Serraria 50 1,59 R$ 1.729,60
Madeira rolica 126 4,81 R$ 2.690,91
Residuo (m3) - 1,3 R$ 38,59
Total 176 7,70 R$ 4.459,09
Continua...
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Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 148 8,20 R$ 16.543,98
20 Serraria 452 28,53 R$ 31.034,93
Madeira rolica 405 24,13 R$ 13.499,29
Residuo (m3) - 3,41 R$ 101,21
Total 1005 64,27 R$61.179,41

Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 7:Estimativa dos multiplos produtos com remocéo de 35% dos individuos aos
12 anos, considerando um desbaste sistematico, 15% aos 16 anos, considerando um
desbaste seletivo por baixo e corte final aos 20 anos.

Sitio Idade Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 11 0,82 R$ 1.095,54
Compensado 257 18,65 R$ 37.627,46
12 Serraria 602 44,56 R$ 48.472,37
Madeira rolica 409 24,17 R$ 13.521,66
Residuo (m?) - 5,51 R$ 31,57
Total 1279 93,71 R$ 100.748,61
Produto N°toras Volume Receita
Laminacdo 0 0,00 R$ 0,00
16 Compensado 58 3,39 R$ 6.839,52
1 Serraria 114 7,98 R$ 8.680,64
Madeira rolica 103 7,11 R$ 3.977,62
Residuo (m?) - 1,52 R$ 8,71
Total 275 20,00 R$ 19.506,49
Produto N°toras Volume Receita
Laminag&o 160 15,64 R$ 20.895,44
Compensado 444 48,70 R$ 98.255,08
20 Serraria 635 72,43 R$ 78.789,35
Madeira rolica 200 20,16 R$ 11.278,31
Residuo (m?) - 6,76 R$ 200,65
Total 1439 163,69 R$ 209.418,84
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 73 3,86 R$ 7.787,77
12 Serraria 354 18,63 R$ 20.265,71
Madeira rolica 597 26,99 R$ 15.099,29
Residuo (m?3) - 4,32 R$ 128,22
5 Total 1024 53,80 R$ 43.281,00
Produto N°toras Volume Receita
Laminacdo 0 0,00 R$ 0,00
16 Compensado 3 0,12 R$ 242,11
Serraria 81 3,64 R$ 3.959,59
Madeira rolica 136 6,75 R$ 3.776,22
Residuo (m?3) - 1,25 R$ 37,10

Continua...
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Total 220 11,76 R$ 8.015,02
Produto N°toras Volume Receita
Laminagédo 5 0,39 R$ 521,05
Compensado 319 23,74 R$ 47.896,83
20 Serraria 635 52,28 R$ 56.870,18
Madeira rolica 235 17,59 R$ 9.840,55
Residuo (m?3) - 4,97 R$ 147,52
Total 1194 98,97 R$ 115.276,13
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 18 0,78 R$ 1.573,70
12 Serraria 229 9,71 R$ 10.562,54
Madeira rolica 570 22,50 R$ 12.587,40
Residuo (m?) - 4,12 R$ 122,29
Total 817 37,11 R$ 24.845,92
Produto N°toras Volume Receita
Laminacéo 0 0,00 R$ 0,00
16 Compensado 0 0,00 R$ 0,00
3 Serraria 50 1,59 R$ 1.729,60
Madeira rolica 126 4,81 R$ 2.690,91
Residuo (m?) - 1,3 R$ 38,59
Total 176 7,70 R$ 4.459,09
Produto N°toras Volume Receita
Laminagdo 0 0,00 R$ 0,00
Compensado 150 8,40 R$ 16.947,49
20 Serraria 451 28,65 R$ 31.165,47
Madeira rolica 408 24,12 R$ 13.493,69
Residuo (m?3) - 3,23 R$ 95,87
Total 1009 64,40 R$ 61.702,52

Fonte: Da autora, 2022.

Verifica-se para o sitio 1 e 2 que as maiores receitas foram obtidas para o desbaste
sistematico removendo 50% dos individuos aos 12 anos. Ja para o sitio 3, desbastar
seletivamente gera maior receita. Este resultado provavelmente esta associado ao fato de
que neste sitio ao desbastar sistematicamente, arvores de forte potencial de crescimento
em diametro para produtos de maior valor agregado sdo removidas. Esse aspecto pode
ser visualizado por exemplo para os produtos compensado e serraria no corte final, no
desbaste seletivo para o sitio trés foram estimadas 112 e 393 toras respectivamente, no
desbaste sistematico o numero de toras diminui para 15 e 171, respectivamente.

De maneira geral, para op¢do 35/15%, observa-se maiores receitas desbastando
sistematicamente aos 12 anos e seletivamente aos 16. Nessa opcao, abre-se o espacamento
permitindo incrementos diamétricos no primeiro desbaste e remove-se as arvores de
qualidade inferior (didmetros menores) no segundo desbaste. Essa opc¢do proporcionou
maior nimero de toras para produtos de maior valor agregado, inclusive para o sitio
menos produtivo.
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4.2.1 Estimativas de multiplos produtos para o corte final aos 20 anos sem
desbaste.

Com os dados de volume obtidos do trabalho de Costa (2022) ja citado, foi
possivel fazer também a estimativa de produtos para corte raso aos 20 anos, ou seja, sem
nenhum desbaste. Na tabela a seguir estdo representados os nimeros de toras de cada
produto, o volume e os valores totais das receitas de cada sitio em cada cenario estudado
para corte raso aos 20 anos.

Tabela 8:Estimativa dos multiplos produtos com remog¢éo de 100% dos individuos de
20 anos.

Sitio Idade Produto N°toras Volume Receita
Laminacao 265 26,75 R$ 35.738,68
Compensado 1001 98,23 R$ 198.184,74
1 20 anos Serraria 1830 179,61 R$ 195.379,76
Madeira rolica 518 37,47 R$ 20.962,22
Residuo (m?) - 18,48 R$ 548,51
Total 3614 360,54 R$ 450.813,91
Produto N°toras Volume Receita
Laminacao 13 1,00 R$ 1.336,03
Compensado 599 43,15 R$ 87.057,64
2 20 anos Serraria 1431 106,39 R$ 115.731,04
Madeira rolica 851 50,02 R$ 27.983,19
Residuo (m?3) - 13,02 R$ 386,45
Total 2894 213,58 R$ 232.494,34
Produto N°toras Volume Receita
Laminacgéo 1 0,08 R$ 106,88
Compensado 315 20,72 R$ 41.803,81
3 20 anos Serraria 1003 66,65 R$ 72.501,87
Madeira rolica 984 49,51 R$ 27.697,87
Residuo (m?) - 10,39 R$ 308,39
Total 2303 147,35 R$ 142.418,82

Fonte: Da autora, 2022.

Esta opcdo, ao avaliar a receita bruta obtida parece mais atrativa por retornar
receitas maiores que todos os cenarios de manejo, inclusive para o sitio 3. Contudo,
ressalta-se que ao desbastar, retorno do capital investindo no povoamento é
proporcionado pela receita dos desbastes, o que ao considerar indicadores de viabilidade
econdmica, podem fazer com que as op¢des de manejo com desbaste sejam mais atrativas.
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4.3 Avaliacdo econbmica

Com as receitas e custos foi simulado o fluxo de caixa, onde a partir do valor
presente liquido (VPL) e VPL infinito (VPLo), valor futuro liquido (VFL), razdo custo
beneficio (B/C) e valor esperado da terra (VET), foi possivel fazer a analise de viabilidade
econdmica. Nas tabelas 9 a 13 séo apresentados, se encontram o0s valores encontrados
para cada sitio em cada cenario avaliado nas diferentes taxas de retorno consideradas.

Tabela 9:Viabilidade econdmica para o cenario 1 nos 3 sitios as taxas de 8%, 12% e

14%.
8% a.a. — . "
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 42.114,47 R$ 4.132,06 -R$ 10.991,82
VFL R$ 196.293,76 R$ 19.259,35 -R$ 51.232,41
B/C 2,374430156 1,138079082 0,628686649
VET R$ 53.618,15 R$ 5.260,74 -R$ 13.994,27
VPLoo R$ 4.289,45 R$ 420,86 -R$ 1.119,54
12% a.a. - ” Py
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 14.870,62 -R$ 6.811,06 -R$ 15.054,59
VFL R$ 143.446,36 -R$ 65.701,53 -R$ 145.220,97
B/C 1,573879141 0,732876622 0,40528946
VET R$ 16.590,50 -R$ 7.598,81 -R$ 16.795,75
VPLoo R$ 1.990,86 -R$ 911,86 -R$ 2.015,49
14% a.a. — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 6.796,51 -R$9.829,43 -R$ 16.011,20
VFL R$ 93.407,75 -R$ 135.090,61 -R$ 220.049,83
B/C 1,280745561 0,588533023 0,325789721
VET R$ 7.329,84 -R$ 10.600,75 -R$ 17.267,63
VPLoo R$ 1.026,18 -R$ 1.484,11 -R$ 2.417,47

Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 10: Viabilidade econdmica para o cenario 2 nos 3 sitios as taxas de 8%, 12% e

14%.
8% a.a. . P -
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 60.868,52 R$ 11.565,12 -R$ 10.223,72
VFL R$ 283.705,55 R$ 53.904,51 -R$ 47.652,33
B/C 2,969571874 1,384345163 0,655241839
VET R$ 77.494,91 R$ 14.724,16 -R$ 13.016,36
VPLw R$ 6.199,59 R$1.177,93 -R$ 1.041,31
Continua...
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12% a.a.

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 27.976.57 'R$ 1.241.21 ‘R$ 13.521.79
VFL R$ 269.870,16 -R$ 11.973,04 _R$ 130.435,20
BIC 2,071855014 0,051547428 0,466968869
VET R$ 31.212,24 _R$ 1.384.76 _R$ 15.085,68
VPLoo R$ 3.745,47 _R$ 166,17 _R$1.810,28
0,
14%aa. Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 17.705.75 _R$ 5.083,37 'R$ 14.444.07
VFL R$ 243.338,83 -R$ 69.863,18 "R$ 198.511,89
e 1,726622765 0,788095783 0,393047809
VET R$ 19.095,15 _R$ 5.482,26 -R$ 15.577 51
VPLoo R$ 2.673,32 -R$ 767,52 _R$ 2.180,85

Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 11: Viabilidade econdmica para o cenario 3 nos 3 sitios as taxas de 8%, 12% e

14%.
8% a.a. — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 37.468,37 R$ 4.335,02 -R$ 11.061,35
VFL R$ 174.638,49 R$ 20.205,36 -R$ 51.556,46
B/C 2,241959103 1,145972377 0,624415673
VET R$ 47.702,96 R$ 5.519,15 -R$ 14.082,78
VPLoo R$ 3.816,24 R$ 441,53 -R$ 1.126,62
12% a.a. — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 10.594,35 -R$ 7.393,41 -R$ 15.570,56
VFL R$ 102.196,21 -R$ 71.318,97 R$ 150.198,16
B/C 1,414269145 0,708101937 0,382149426
VET R$ 11.819,66 -R$ 8.248,50 -R$ 17.371,39
VPLo R$ 1.418,36 -R$ 989,82 -R$ 2.084,57
14% a.a. — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 2.918,19 -R$ 10.533,09 -R$ 16.581,27
VFL R$ 40.106,06 -R$ 144.761,36 -R$ 227.884,52
B/C 1,121979137 0,556402666 0,298939249
VET R$ 3.147,18 -R$ 11.359,63 -R$ 17.882,43
VPLoo R$ 440,61 -R$ 1.590,35 -R$ 2.503,54

Fonte: Da autora, 2022.
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Tabela 12: Viabilidade econdmica para o cenario 4 nos 3 sitios as taxas de 8%, 12% e

14%.
8% a.a. — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 60.466,61 R$ 14.562,59 -R$ 5.045,26
VFL R$ 281.832,27 R$ 67.875,63 R$ 23.515,75
B/C 3,004446078 1,490377815 0,828693389
VET R$ 76.983,22 R$ 18.540,40 -R$ 6.423,39
VPLoo R$ 6.158,66 R$ 1.483,23 -R$ 513,87
12% a.a. - - -
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 25.178,99 -R$ 961,43 -R$ 11.700,26
VFL R$ 242.883,90 -R$9.274,20 -R$ 112.864,17
B/C 1,984616725 0,962041437 0,535730884
VET R$ 28.091,10 -R$ 1.072,62 -R$ 13.053,47
VPLoo R$ 3.370,93 R$ 128,71 -R$ 1.566,42
149% a.a. — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 14.623,36 -R$ 5.388,37 -R$ 13.457,33
VFL R$ 200.976,00 -R$ 74.055,00 -R$ 184.950,72
B/C 1,611273185 0,773067806 0,431025218
VET R$ 15.770,88 -R$5.811,20 -R$ 14.513,35
VPLo R$ 2.207,92 -R$ 813,57 -R$ 2.031,87

Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 13: Viabilidade econémica para o cenario 5 nos 3 sitios as taxas de 8%, 12% e

14%.
8% a.a.
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 66.067,53 R$ 19.984,18 R$ 999,67
VFL R$ 307.937,93 R$ 93.145,40 R$ 4.659,40
B/C 3,155281226 1,668432755 1,033822708
VET R$ 84.114,05 R$ 25.442,91 R$ 1.272,73
VPLoo R$ 6.729,12 R$ 2.035,43 R$ 101,82
12% a.a.
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
VPL R$ 20.996,98 -R$ 1.269,87 -R$ 10.442,92
VFL R$ 202.543,02 -R$ 12.249,51 -R$ 100.735,51
B/C 1,815814613 0,949949682 0,585713694
Continua...
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VET R$ 23.425,42 -R$ 1.416,74 -R$ 11.650,72
VPLw R$ 2.811,05 -R$ 170,01 -R$ 1.398,09
14% a.a.
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

VPL R$ 8.792,61 -R$ 6.836,07 -R$ 13.274,46
VFL R$ 120.841,10 -R$ 93.951,43 -R$ 182.437,43

B/C 1,366215309 0,712198966 0,438405661
VET R$ 9.482,57 -R$ 7.372,50 -R$ 14.316,13
VPLo R$ 1.327,56 -R$ 1.032,15 -R$ 2.004,26

Fonte: Da autora, 2022.

No cenario 1, desbaste seletivo de 50% dos individuos aos 12 anos e corte final
aos 20 anos, para a taxa de desconto de 8%, os sitios 1 e 2 sdo viaveis economicamente,
ja para as taxas de 12 e 14%, apenas o sitio 1 € viavel neste cenario.

No cenario 2, desbaste sistematico de 50% dos individuos aos 12 anos e corte final
aos 20 anos, para a taxa de desconto de 8%, os sitios 1 e 2 sdo também viaveis
economicamente, ja para as taxas de 12 e 14%, apenas o sitio 1.

No cenério 3, desbaste seletivo de 35/15% dos individuos aos 12 e 16 anos e corte
final aos 20 anos, para a taxa de desconto de 8%, os sitios 1 e 2 também sdo viaveis
economicamente, ja para as taxas de 12 e 14%, apenas o sitio 1 é viavel neste cenario.

No cenario 4, desbaste sistematico de 35/15% dos individuos aos 12 e 16 anos e
corte final aos 20 anos, para a taxa de desconto de 8%, os sitios 1 e 2 também séo viaveis
economicamente, ja para as taxas de 12 e 14%, apenas o sitio 1 é viavel neste cenario.

No cenério sem desbaste com corte raso aos 20 anos, verificou-se que para a taxa
de 8%, todos os sitios foram viaveis. Para as demais taxas, 0 mesmo comportamento
observado para os cenarios com desbastes foi verificado. Apenas o sitio 1 neste cenario é
viavel economicamente para as taxas de 12 e 14%.

Ao comparar os valores dos indicadores econdmicos dos cenarios com desbaste
com o sem desbaste verifica-se que para a taxa de 8% a melhor opc¢éo para todos 0s sitios
é ndo desbastar. Quando a taxa de juros aumenta para 12 e 14%, o cenario 2, desbaste de
50% das arvores aos 12 anos e corte final aos 20 anos passa a ser a mais atrativa
economicamente com maior retorno econémico do capital investido.

Estes resultados eram esperados, uma vez que para taxas menores de atratividade
manejar 0 povoamento para a produgéo de diametros maiores pode ndo ser uma producao
atrativa, uma vez que, as receitas obtidas com a madeira desbastada ndo compensam 0s
custos com operacdes de desbastes. J& a taxas mais altas as op¢Bes que consideram 0s
desbastes de arvores podem passar a ser mais atrativas.

Neste estudo foram considerados dados de custos secundarios, encontrados na
literatura, que ndo necessariamente refletem os verdadeiros custos do povoamento. Em
relacdo aos precos dos produtos, é importante ressaltar que também foram considerados
precos praticados no mercado internacional. A madeira de mogno africano, ainda nao
possui um mercado consolidado no Brasil e o Unico estudo encontrado na literatura sobre
viabilidade econdmica para a espécie, também considerou pre¢os praticados no mercado
internacional.

Todas as questdes abordadas anteriormente, influenciam diretamente nos
resultados dos indicadores econdmicos portanto, os resultados apresentados neste estudo
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refletem as condicdes em que o mesmo foi realizado e por isso devem ser sempre
observados com cautela.

A otimizacdo dos multiplos produtos a partir de técnicas de pesquisa operacional
podem trazer resultados interessantes para melhor manejo do povoamento estudado.
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5 CONCLUSAO

Nas condi¢bes em que este estudo foi realizado, conclui-se que:
Nos cenarios de desbaste estudados, desbastar sistematicamente em geral retornam
maiores receitas brutas;
Na taxa de 8% de desconto, todos os sitios sdo viaveis economicamente no corte final aos
20 anos sem desbaste;
Para as taxas de 12 e 14% de desconto, remover 50% das arvores sistematicamente aos
12 anos e corte final aos 20 anos é a op¢do mais viavel economicamente para o sitio 1
que é o sitio mais produtivo.
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