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RESUMO - Os objetivos deste estudo foram avaliar a viabilidade econdmica de manejar a vegetacéo nativa do
cerrado submetida a seis diferentes niveis de intervencdo, levando-se em conta alteragdes nos parametros valor da
terra, nivel de produtividade, custo de producéo e prego da madeira, e comparar, em termos econdmicos, duas
opcdes para uso de terras origina mente ocupadas com vegetacdo de cerrado: producdo de madeira (lenha) para
energia, manejando a vegetagéo do cerrado, e retirada da vegetacdo para plantio de eucalipto. Os dados foram
obtidos em Coragéo de Jesus-M G, em experimento instalado em uma area de 30 ha, submetida a seis tratamentos
(retiradade 50, 70, 80, 90 e 100% da dreabasal etestemunha), com cinco repeti¢des cada. Paraavaliagdo econdmica
usou-se o valor presente liquido, considerando um horizonte de plangjamento infinito. Concluiu-se que o ciclo de
corte 6timo econdmico é de 10 anos. Todos os regimes de manejo foram viaveis economicamente, exceto a
retirada de 50% da areabasal. O custo daterra é significativo naformag&o do custo de producdo da vegetacdo do
cerrado, o que evidencia que planos de manejo podem ser mais lucrativos se forem implantados em regi8es onde
0 prego da terra é baixo. Variagdes na produtividade, nos custos de produgdo e no prego da madeira também
afetaram de maneira significativa a viabilidade econdmica dos regimes de manejo. Do ponto de vista econémico,
investir no plantio de eucalipto em regides de cerrado, visando produzir madeira paraenergia, sd é maisinteressante
que manejar a vegetacdo do cerrado se a produtividade do eucalipto for maior do que 45 st/ha.ano.

Palavras-chave:  Andlise econbmica, floresta nativa, cerrado e ciclo de corte.

ECONOMIC EVALUATION OF SAVANNAH REGENERATION UNDER DIFFERENT
MANAGEMENT REGIMES

ABSTRACT - The objectives os this study were to eval uate the economic viability of managing a native savannah
vegetation, submitted to six different intervention levels, considering changes in: land price, productivity level,
production cost and wood price and to compare two options of using land originally covered with savannah
vegetation: wood production (firewood) for energy, by managing the savannah vegetation and clearing the
vegetation for eucalyptus plantation. The data were obtained in the Alvagdo Farm, district of Coragao de Jesus-
MG. The experiment was installed in an area of 30 hectares, and submitted to 6 treatments (remotion of 50%,
70%, 80%, 90% and 100% of the basal area, plus control), with 5 repetitions each. For economic evaluation, Net
Present Value was used, considering an infinite planning horizon. It was concluded that the optimum economic
cyclewas 10 years. All the other management regi mes were economically viable, except that in which 50% of the
basal area wasremoved. Land cost is significant in the for mation of the production cost of the savannah vegetation,
suggesting that managing this vegetation can be more profitable in areas where land priceis low; variationsin
productivity, production costs and wood price al so affected significantly the economic viability of all management
regimes. Investing in eucal yptus plantation in savannah areas to produce wood for energy is better than managing
savannah vegetation only if productivity is over 45 st/ha.year.

Key words:  Economic analysis, savannah, native forest and cutting cycle.
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1. INTRODUCAO

Desde a criacéo da politica de incentivos fiscais a
atividade florestal nas &reas de cerrado tem sido bastante
intensa, e seu maior objetivo é atender & demanda de
carvao vegetal do Pais (26 milhdes de m®), principalmente
do Estado de Minas Gerais (19,5 milhdesde m®). Aséreas
exploradas séo formadas de vegetacdo nativae, ou, plan-
tio de Eucalyptus (ABRACAVE, 1998).

Segundo Cabral (1990), foi a partir do inicio da
décadade 70, com acertezado esgotamento dasreservas
de petréleo, que se procurou intensificar o uso de outras
fontes alternativas de energia, tais como: o carvao mine-
ral, o gasnatural eamadeira. No Brasil, amadeirapassou
aser consideradacomo fonte energéticanos maisdiversos
setoresindustriais.

A explorac8o da vegetacdo nativa para producéo
de carvéo vegetal ndo é acompanhada pelareposicao da
vegetacdo. O Estado de Minas Gerais possui longatradi-
¢80 no uso de carvéo vegetal nasiderurgia, e umagrande
parte dademanda (30%) aindaé atendidapelaexploracéo
irracional do cerrado (Abracave, 1998).

Deacordo com Rezende et al. (1986), Minas Gerais
contavacom maisde 1,5 milh&o de hectares de Eucal yptus
spp. plantados, que naquel a época apresentavam-se com
produtividade aguém do esperado, devido abaixafertili-
dade do solo, astécnicas de plantio usadas e as espécies
plantadas. Sendo assim, em muitas regifes os plantios
deeucalipto ndo sdo economicamenteviaveis, o quetorna
mais facil explorar o cerrado, umavez que neste ndo ha
custos de implantacdo, de producdo de mudas e de
fertilizacdo. No entanto, isto ndo significaque aproducéo
de carvao viacerrado sejamais econdmicado que apro-
ducdo via eucalipto, pois o rendimento em carvao por
estere de lenha é mais baixo para o cerrado e os custos
deexploracéo e manuseio sdo maisaltos, devido ahetero-
geneidade das espécies; adesuniformidade de didmetros;
a forma do fuste; as condi¢des de trabalho na érea; a
alturamédia das arvores e a distribuicdo das &rvores na
area. Esta situacdo foi, em parte, revertida. Os plantios
de eucalipto apresentam produtividades maiores e custos
deimplantagdo menores. Torna-se necessario, entdo, rea-
lizar novos estudos sobre a viabilidade econémica dos
plantios de eucalipto e de manejo da vegetacéo do cer-
rado.

Ha poucos estudos que tratam da economicidade
de se produzir madeira (lenha) para carvéo usando a
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vegetacdo do cerrado e que comparem esta op¢do com
aquelaem que a madeira para carvao advém de plantios
de eucalipto. Nesta linha de pesquisa podem ser citados
os trabalhos de Rezende et al. (1986) e Leite (1998).

Os objetivos principais deste estudo foram avaliar
a viabilidade econdmica de manejar a vegetacdo nativa
do cerrado, com base em diferentes niveisdeintervencao,
levando em conta alteracdes nos parametros valor da
terra, nivel de produtividade, custo de producdo e preco
da madeira; e comparar, em termos econémicos, duas
opcdes para uso de terras originalmente ocupadas com
vegetacdo de cerrado: producéo de madeira (lenha) para
energia, manegjando a vegetacdo do cerrado, e retirada
da vegetacdo para o plantio de eucalipto.

2. MATERIAL E METODOS

A areade estudo estdlocalizadanafazenda Alvagao,
de propriedade da Reflorestadora do Alto Jequitinhonha
(Refloralje), municipio de Coracdo de Jesus, Estado de
Minas Gerais. A vegetacdo local é aquela de cerrado
stricto sensul.

2.1. Base de Dados

No ano de 1986, o Instituto Estadual de Florestas
(IEF) instalou, nafazenda Alvagdo, um experimento com
seis diferentes tratamentos, ou seja, retirada de 50, 70,
80, 90 e 100% da area basal total, além do estabeleci-
mento de um tratamento como testemunha. A area
ocupada pelo experimento foi de 30 ha e os tratamentos
foram distribuidos al eatoriamente em cinco blocos, tota-
lizando 30 talhdes de 1 ha cada um.

Em fevereiro de 1996 foi realizado um segundo
inventério, onde foram medidastodas as plantas que pos-
suiam circunferénciaa 30 cm de atura(CAS) = 9,5 cm,
em cada parcela. As medidas obtidas foram circunfe-
rénciaa30cmdeatura(CAS) eal,30 mdeatura(CAP),
com a utilizacdo de fita métrica, alturado fuste e altura
total com autilizacéo davaratelescopica. Todas as plan-
tas medidas foram marcadas com placas de aluminio e
pintadas com tinta vermelha a altura do CAS, para
facilitar futuras medi¢des. Paracadaindividuo amostrado
foi coletado material boténico, sendo este numerado e
herbarizado. A identificacéo taxonémicafoi feitaapartir
de consultas a especialistas e de visitas a herbérios.

Um terceiro inventério foi realizado em junho de
1998. As arvores marcadas foram novamente medidas,
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assim como as plantas foram recrutadas, ou seja, aquelas
gue atingiram dimensdo minima para medicdo. Estas
plantas foram marcadas com plaquetas de aluminio epin-
tadas. Para realizac8o deste estudo, foram consideradas
asérvorescom CAP=15,7 cm. Foram também contabili-
zados amortalidade e o recrutamento ocorrido nos anos
de 1996 e 1998, cujo periodo foi de 2 anos e 4 meses.

A projecdo da estrutura da floresta foi de acordo
com Pulz et al. (1999) e Buongiorno & Michie (1980),
COMO se segue:

Yiear = G DY + 1y D
em que

Y., = Numero de arvores projetadas; G = probabilidade
de transi¢do por classe diamétrica; Y, = freqiiéncia da
classe de diametro; e |, = recrutamento.
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emquei =i-ésimaclassedediametro; a , b, ,c =sdoas
probabilidades de umaarvore vivapermanecer namesma
classe diametrica (a), mudar para a classe diamétrica
subsequiente (b,), ou aindamudar duas classes(c). Estas
probabilidades foram obtidas como: a = ndmero de arvo-
resvivas que permaneceram nai-ésimaclasse diamétrica
no periodo de tempo (At = t,-t,)/nimero de arvores exis-
tentes na i-ésima classe diamétrica no tempo t;; b, =
nimero de &rvoresvivas que migraram dai-ésimaclasse
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diamétricaparaai-ésimaclasse diamétrica+1 no periodo
de tempo (At = t-t)/ndmero de arvores existentes na
i-ésima classe diamétrica no tempo t;; ¢, = nimero de
arvoresvivas que migraram dai-ésimaclasse diamétrica
paraai-ésimaclasse diamétrica+2 no periodo de tempo
(At=t,t )/nimero de arvores existentes nai-ésimaclasse
diamétricano tempo't,.

emquet, =inicio do periodo de crescimento considerado;
t, = fim do periodo de crescimento considerado; e At =
intervalo de tempo entre o inicio e o fim do periodo de
crescimento considerado (t,-t,).

Sejaparaa, b, ec, acondi¢do € que a arvore man-
tenha-se viva e ndo sgja colhida no intervalo de tempo
considerado.

Deve-se destacar que se for efetuada a projecédo da
estruturadafloresta paradois periodos de tempo entéo a
expressdo (1) evolui paraaforma:

2
Yorne =G DY +G Oy +15, )

Generalizando aexpressdo (1), elaassume aforma:
- n nolog
Yth - G D(O + ZOG I:ll (n-i) (3)
1=

em que

n = ndmero de periodos de prognose; e Y A, G, Y,

L=
t+t! it’ it
jadefinidos anteriormente.

Para obten¢éo dos volumes a partir do nimero de
arvores prognosticado para a vegetacéo, adotou-se o0 se-
guinte critério: os resultados obtidos em ndimero de
arvores foram transformados em &rea basal através da
formula [(1t . D?)/40000 x nimero de arvores de cada
classe diamétrica], em que D = valor central da clas-
se diamétrica. A partir dai utilizou-se a equacgao
desenvolvida por Mello (1999) para aregido do estudo,
com as seguintes caracteristicas; V = 125,509270 .
(1 - e0051082.6)1423304 (3 coeficiente de determinagéo (R?)
e o0 erro-padréo residual (Syx) foram, respectivamente,
86,6% e + 2,89 m*/ha. Os dados resultantes da prognose
em volume estéo apresentados no Quadro 1.

2.2 Estrutura de Custos e Preco da Madeira (lenha)

Os custos de producdo de lenha de vegetacdo do
cerrado considerados neste estudo estdo no Quadro 2.
N&o foi considerado, no caso da exploracéo do cerrado,
0 custo de implantacdo (apds o corte da vegetacao
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considera-se que haveraregeneracao natural), o custo de
combate a formiga, o custo de capina ou de qualquer
outro trato cultural.

Os custos de producéo de madeirade eucalipto para
energia (lenha) usados neste estudo estdo no Quadro 3.
Considerou-se um ciclo de trés cortes (7, 14 e 21 anos),
eaproducdo volumétricadaprimeirae dasegundatal ha-
dias correspondente a 90 e 80% da producéo do alto fuste,
respectivamente.

Como custo daterra considerou-se o custo de opor-
tunidade de uso do fator representado pelataxarea de
juros adotada naandlise econdmica. Foram considerados
0s precos de venda da lenha iguais a US$ 5.70/st e
US$ 8.13/st paraamadeirade vegetagdo de cerrado ede
eucalipto, respectivamente. Estes precos sao paralenha
colocadano caminh&o, incluindo os gastos com impostos
etaxas, inclusive ataxaflorestal. Elesforam fornecidos

OLIVEIRA, AD.etal.

pela Companhia Mineira de Metais (CMM), grupo
Votorantim, que explorae comercializamadeirade vege-
tacdo nativa de cerrado e de eucalipto.

2.3. Analise Econdbmica

Com base nos dados de custos de producdo de ma-
deirado Quadro 2, nosvolumes do Quadro 1 e usando o
preco de venda da madeira igual a US$ 5.70/st, reali-
Zou-se a andlise econdmica dos diferentes regimes de
manejo davegetacdo do cerrado, que consistiu em deter-
minar qual o tratamento maisviavel economicamente, e
em que ciclo de corte. Foram utilizados dois critérios de
andlise econdmica referentes ao valor presente liquido
de umasérie infinita de rotagdes (VPL), que se diferen-
ciam pela inclusdo ou ndo do custo da terra, conforme
descrito na seqiiéncia (Rezende & Oliveira, 1999). Para
todo o estudo utilizou-se ataxa de desconto de 10% a.a.

Quadro 1 — Volumes retirado (RET) e remanescente (REM) (st/ha) dos tratamentos no ano em que houve a intervencéo
(1986), nas épocas em que foram realizados os inventarios (fevereiro de 1996 e junho de 1998) e nos anos para o0s quais
foram feitas as prognoses (outubro de 2000, fevereiro de 2003, junho de 2005 e outubro de 2007)

Table 1 - Volumes removed (REM) and remaining (st/ha) from the treatments in the intervention year (1986), inventory

years February 1996 and June 1998)

% REM* 50% 70% 80% 90% 100%

(ano) REM RET REM RET REM RET REM RET REM RET
1986 19,86 19,86 13,78 32,16 8,25 32,98 4,66 41,96 0,00 30,58
Fev./1996 31,22 31,22 20,98 48,94 10,27 41,08 5,85 52,65 0,00 53,96
Jun./1998 35,78 35,78 22,55 52,62 12,57 50,29 7,12 64,12 0,00 66,20
Out./2000 36,24 36,24 22,14 51,65 12,79 51,16 7,33 65,97 0,00 66,78
Fev./2003 42,00 42,00 24,98 58,29 15,30 61,19 8,70 78,31 0,00 78,92
Jun./2005 48,87 48,87 28,03 65,40 18,30 73,19 10,40 93,60 0,00 92,58
Out./2007 54,77 54,77 30,93 72,18 20,99 83,98 11,51 103,63 0,00 104,90

* Porcentagem de remogdo em area basal.

Quadro 2 - Custos de producdo de madeira da vegetagdo do cerrado para lenha, incluindo taxas e impostos
Table 2 — Costs of production of wood of the vegetation of the savannah for firewood, including rates and imposed

Item de Custo Ano de Ocorréncia Valor
- Elaboracéo do projeto e topografia (US$/ha) ano 0 3.12
- Construc&o de estradas e aceiros (US$/ha) ano 0 4.55
- Conservacéo de estradas e aceiros (US$/ha) Anos de corte 0.45
- Corte (US$H/st) Anos de corte 0.94
- Extragdo (baldeio) (US$/st) Anos de corte 0.75
- Carregamento (US$/st) Anos de corte 0.62
- Impostos e taxas, inclusive taxa florestal (US$/st) Anos de corte 2.13
- Custo daterra (US$/ha) (50.00 x i) Anual 5.00

Fonte: Companhia Mineira de Metais (CMM), grupo Votarantim.
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Quadro 3 — Custos de producado de madeira de eucalipto para energia (lenha), incluindo taxas e impostos
Table 3 — Production costs of eucalyptus wood for energy (firewood), including rates and taxes

Item de custo Ano de Ocorréncia Valor
- Infra-estrutura (US$/ha) Ano 0 33.10
- Preparo do terreno (US$/ha) Ano 0 302.66
- Plantio e replantio (US$/ha) Ano0 254.38
- Combate as formigas (US$/ha) Ano 0 23.44
- Capina (US$/ha) Ano1 84.23
- Capina/ Rocgada (US$/ha) Ano 2 38.33
- Capina/ Rogada (US$/ha) Ano 3 38.33
- Conducéo de brotagdo (US$/ha) 1° ano apbs o corte 129,51
- Conducéo de brotagdo (US$/ha) 2° ano ap6s o corte 25.70
- Colheita (US$/st) Anos de corte 1.88
- Carregamento (US$/st) Anos de corte 0.62
- Impostos e taxas, inclusive taxa florestal (US$/st) Anos de corte 2.09
- Reforma (US$/ha) Final do ciclo 208.00
- Combate as formigas (US$/ha) Anua 9.34
- Conservagdo de estradas e aceiros (US$/ha) Anual 1.78
- Custo daterra (US$/ha) (50.00 x i) Anua 5.00

Fonte: Companhia Mineira de Metais (CMM), grupo Votorantim.

a) Valor Presente Liquido Geral (VPG)

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

> (R, =C,)-@+t) " -|L.@+i) -
VPG = £ ' ‘

(@+iy -1)

em que L = valor daterra; t = idade de rotagdo; R =
receitasnoanon; C =custosnoanon; e i = taxa de
juros comparativa ou taxa minima de atratividade.

O VPG concede para a terra somente 0 seu preco
de mercado presente e que algum excedente é tratado
como arenda capturada pelo proprietério acimada qual
ele desgjaria pararemunerar seu salério e capital.

b) Valor Esperado da Terra (VET)

A pressuposicéo peculiar do modelo de renda do
solo ou valor esperado da terra é que ndo existe acesso
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aos mercadosdeterra, isto €, aterraéum fator de produ-
¢do fixo e, conseglientemente, todos os excedentes econd-
micos resultam para a terra (Bentley & Teenguarden,
1965). Estabelecendo-se o valor presente liquido geral
(VPG) igua a zero, o VET pode ser obtido como se

segue:

er ngo(Rn'- Cn)-(ljri)t_”
ey -y

O VPL calculado, levando em conta um horizonte
infinito, foi usado também para verificar a viabilidade
econdmica de plantar eucalipto em éreas de cerrado,
visando aproduc&o de madeira paraenergia. Comparou-
se esta opgao de uso da terra com a opcéo de manejo da
vegetacdo do cerrado.

Para os regimes de manejo davegetacéo do cerrado
realizou-se umaandlise desensibilidadedo VPL asvaria
¢des no custo daterra, nos indices de produtividade, nos
custos de producéo de madeira e no prego da madeira,
paraestabel ecer ainfluénciadestesfatoresnaviabilidade
econdmica dos tratamentos.
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Para a terra consideraram-se trés niveis de custo,
ou sgja, zero, US$ 50.00 e US$100.00 por hectare.

Foram simulados os ef eitos de aumentos de até 21%
nos precos da madeira e de até 30% na produtividade da
vegetacdo dos diversos tratamentos e ciclos de corte, as-
sim como os efeitos de reducdo de até 20% nos custos de
producdo de madeira em relacdo aos niveis de custos
originais.

Para o eucalipto foram simulados diversos niveis
de produtividade de madeira para lenha e trés niveis de
valor para a terra (zero, US$50.00 e US$100.00 por
hectare).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Viabilidade Econémica dos Regimes de Manejo
da Vegetacédo do Cerrado

O Quadro 4 mostracomo exemplo o fluxo de caixa
para o tratamento em que se retirou 90% da area basal
total, para um ciclo de corte de 10 anos e prego daterra
igual a US$50.00 por hectare.

OLIVEIRA, AD.etal .

O valor presente liquido (VPL), considerando um
horizonte de plangjamento infinito, é calculado da
seguinte maneira:

VPL =239.17 + 30?(')10 -3.12 -4.55 -39.44 - 3147 - 26.02
L1° -1
_goa7_ (045+49.49+39.49 +32,64+112.14) | 5.00

@) -1 0.10
VPL = 36.54

Os resultados para os outros tratamentos encontram-
se no Quadro 5. Adotando-se as produtividades encon-
tradas pelosinventériosrealizadosem 1996 e 1998 (ciclos
de corte de 10 e 12 anos, respectivamente) e pelas prog-
noses para 0s anos de 2000, 2003, 2005 e 2007 (ciclos
decortede 14, 17, 19 e 21 anos, respectivamente), todos
ostratamentos foram viévei s economicamente (apresen-
tam VPL positivo), independentemente do ciclo de corte
adotado, com excecéo do tratamento de 50%, em todos
osciclos, eo de 70% paraosciclos de 19 e 21 anos. Por
exemplo, no tratamento em que houve retirada de 50%
daédreabasa o VPL variade US$ -8.25, quando o ciclo

Quadro 4 — Fluxo de caixa para o tratamento em que se retirou 90% da area basal total, considerando um ciclo de corte de

10 anos e preco da terra igual US$ 50.00 por hectare

Table 4 — Cash flow for the management regime in which 50% of the basal area was removed, considering a cutting cycle of

10 years and land price of US$ 50.00 per ha

Ano de Ocorréncia Discriminagéo Valor (US$/ha)
Receitas
0 (1986) - Venda de madeira 239.17
10 (1996), 20 (2006), ... - Vendadamadera 300.10
Custos
0 (1986) - Elaboraco do projeto etopografia 312
0 (1986) - Construcgdo de estradas e aceiros 455
0 (1986) - Corte 39.44
0 (1986) - Extracdo 31.47
0 (1986) - Carregamento 26.02
0 (1986) - Impostos e taxas 89.37
10 (1996), 20 (2006), ... - Conservagdo de estradas e aceiros 0.45
10 (1996), 20 (2006), ... © - Corte 49.49
10 (1996), 20 (2006), ... - Extracéo 39.49
10 (1996), 20 (2006), ... - Carregamento 32.64
10 (1996), 20 (2006), ... - Impostos e taxas 112.14
1(1987), 2 (1988), ... - Terra 5.00

* O simbolo “»” indica que a receita ou o custo em questdo repete infinitas vezes, em cada interval o de tempo especificado.
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de corte é de 10 anos, a US$ -21.93, quando o ciclo de
corte é de 21 anos.

Quadro 5 — Valor presente liquido por tratamento, para
diversos ciclos de corte

Table 5 - Net present value for treatment for several
cutting cycles

Ciclode VPL (US$ha) / Tratamento
Corte 50% 70% 80% 90% 100%
10 -8.25 21.26 16.08 36.54 23.24
12 -11.77 13.65 1331 32.77 19.66
14 -16.48 5.95 6.77 24.75 10.78
17 -19.71 0.86 2.79 20.48 5.28
19 -20.70 -1.13 1.82 19.42 357
21 -21.93 -3.01 0.35 15.53 144

Paratodos ostratamentos houve diminui¢ao no valor
do VPL a medida que o ciclo de corte aumentou. No
tratamento 90% o VPL passa de US$ 36.54, se o ciclo
de cortefor de 10 anos, paraUS$ 15.53 paraum ciclo de
21 anos.

Valeressaltar que os tratamentos que implicaram a
retirada de 90 e 100% da area basal apresentaram VPLs
maiores que aguele de 70% de remocé&o da &rea basal, 0
gue é bastante natural. Do ponto de vista de sustentacéo
dos niveisdeintervencéo estudados, Mello (1999) iden-
tificou que 100% de remoc&o da area basal néo acarreta
perdade diversidade daflora, umavez quetodas as espé-
cies apresentam alta capacidade de rebrotar. No entanto,
dentro do conceito de sustentabilidade deve-se levar em
conta que o componente fauna é igualmente importante
paraamanutencdo de ecossistemas e que niveisintensos
de remocdo da &rea basal podem comprometer a fauna,
pelaescassez de alimento e abrigo. Portanto, ndo se reco-
menda sua aplicacdo em nenhumacircustancia. Por Ulti-
mo, estes niveisdeintervencao conflitam com alegidacdo
em vigor atualmente no Estado de Minas Gerais.

Pode-se, entéo, inferir que o ciclo econdmico 6timo
€ de 10 anos. Nao foram analisados ciclos mais curtos,
por ndo ser permitido pela Lei Florestal do Estado de
Minas Gerais.

Do ponto de vista de aplicacdo dos resultados
obtidos neste estudo, um agricultor ou um empreendedor
florestal que tem vegetacdo do cerrado com volume em
torno de 46 m®ha (13.78 + 32.16) (Quadro 1) pode, ao
adotar uma intervencdo de 70% da &rea basal, auferir
um lucro de US$ 21.26/ha para o ciclo de corte de
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10 anos, se custos e precos idénticos ao deste estudo
forem considerados em sua intervencédo. Este mesmo
raciocinio pode ser adotado para &reas quetiverem carac-
teristicas similares avolumetria existente em 1986, para
0s outros tratamentos.

O preco da terra afeta bastante o VPL dos trata-
mentos, conforme mostrao Quadro 6. No tratamento em
que foi realizado corte raso, considerando um ciclo de
corte de 10 anos, 0 VPL passade US$ 73.24, se 0 preco
daterrafor igual azero, paraUS$-26.76, se o preco for
de US$ 100.00/ha, ou sgja, 0 prejuizo aumenta cercade
373,69%.

Parao preco daterraigual azerotodos ostratamen-
tosforam viavei's economicamente, paratodos os ciclos
de corte. Japarao prego daterraigua a US$ 100.00/ha
todos os tratamentos apresentaram-se inviaveis econo-
micamente.

Deacordo com Silvaet a. (1997), o custo de oportu-
nidade daterra é o retorno que pode ser obtido caso os
investimentos em terrafossem aplicados em outra alter-
nativa. Para este estudo, o custo de oportunidade de uso
da é&rea que pertence a uma empresa de reflorestamento
€ovalor que poderiaser obtido caso adreafosse utilizada
paraoutrosfins, como paraplantio de eucalipto ou apli-
cacdo financeira.

Os investimentos em terra para fins florestais sao
altos e devem ser considerados naavaliacéo econémica.

O Quadro 7 mostraas simulacfes de aumentos por-
centuais na produtividade da vegetacdo do cerrado para
todos os tratamentos e ciclos de corte, em relagdo as
produtividades encontradas nos inventarios aos 10 e
12 anos (1996 e 1998) e pelas prognoses para 14, 17, 19
€21 anos (2000, 2003, 2005 e 2007). Como eraesperado,
aumentando-se a produtividade dos tratamentos o VPL
aumenta. O tratamento 50% passaater VPL positivo no
ciclo de corte de 10 anos quando hd aumento de 20% ou
mais na produtividade, enquanto no ciclo de 12 anos é
necessario o aumento de 30% na produtividade paraque
o VPL fique positivo. Em todas as outras situacdes o
VPL deste tratamento é negativo.

Segundo Rezende et a. (1986), investimentos no
manejo do cerrado, visando aumentar a produtividade,
poderiam ser mais compensadores do que investir no
plantio de eucalipto. Contudo, deve-se considerar que
na época em que este estudo foi realizado a situagéo era
diferente daatual, pois o custo deimplantacéo de povoa-
mentos de eucalipto caiu de mais de US$ 1,000.00/ha
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Quadro 9 — Valor presente liquido por tratamento e ciclo de corte, para diferentes precos da madeira
Table 9 — Net present value for treatment and cutting cycle for different wood prices

Tratamento Prego_da : VPL (US$/ha)
%) Madeira Ciclo de Corte (anos)
(USS/st) 10 12 14 17 19 21

5.70 -8.25 -11.27 -16.48 -19.71 -20.70 -21.93

50 6.30 15.42 10.18 3.20 -1.57 -3.05 -4.88
6.90 39.09 32.14 22.89 16.56 14.60 12.17
5.70 21.26 13.65 5.95 0.86 -1.13 -3.01

70 6.30 58.98 4741 36.33 28.78 25.84 23.05
6.90 96.70 81.77 66.70 56.70 52.80 49.12
5.70 16.08 13.31 6.77 2.79 1.82 0.35

80 6.30 51.33 47.20 37.53 31.63 30.19 28.01
6.90 86.59 81.10 68.29 60.48 58.57 55.67
5.70 36.54 32.77 24.75 19.42 20.41 15.53

90 6.30 81.54 75.94 64.08 56.19 56.56 50.42
6.90 126.54 119.10 103.40 92.95 92.71 85.31
5.70 23.24 19.66 10.78 5.28 3.57 1.44

100 6.30 61.90 56.58 43.45 35.30 32.78 29.62
6.90 100.56 93.50 76.12 65.33 61.99 57.81

Quadro 7 — Valor presente liquido por tratamento e ciclo de corte, para varios niveis de aumento na produtividade de
madeira para energia (lenha)
Table 7 - Net present value for treatment and cutting cycle for several increase levels in wood productivity for energy

(firewood)
Tratamento Aume.nt.o na VPL (US$/ha)
o Produtividade Ciclo de Corte (anos)
(%)
(%) 10 12 14 17 19 21
0 -8.25 -11.77 -16.48 -19.71 -20.70 -21.93
50 10 -3.28 -7.16 -12.35 -15.90 -16.99 -18.35
20 1.69 -2.55 -8.22 -12.09 -13.29 -14.77
30 6.67 2.06 -4.08 -8.28 -9.58 -11.19
0 21.26 13.65 5.95 0.86 -1.13 -3.01
70 10 290.18 20.80 12.33 6.72 453 2.46
20 37.10 27.95 18.71 12.58 10.20 7.94
30 45.02 35.10 25.09 18.45 15.86 1341
0 16.08 13.31 6.77 2.79 1.82 0.35
80 10 23.48 20.42 13.23 8.85 7.78 6.16
20 30.89 27.54 19.69 14.90 13.74 11.96
30 38.29 34.66 26.15 20.96 19.70 17.77
0 36.54 32.77 24.75 19.42 20.41 1553
%2 10 45.99 41.83 33.01 27.15 28.22 22.86
20 55.44 50.90 41.27 34.87 36.04 30.18
30 64.89 59.96 49.53 42.59 43.86 3751
0 23.24 19.66 10.78 5.28 3.57 1.44
100 10 31.36 27.41 17.64 11.58 9.71 7.36
20 39.48 35.16 24.50 17.89 15.84 13.28
30 47.60 42.92 31.36 24.19 21.97 19.20
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para menos de US$ 600.00/ha, atualmente. A produ-
tividade destes povoamentos subiu de mais ou menos
20 st/ha.ano para 35-40 st/ha.ano e o custo de producado
de carvdo de eucalipto, em consequéncia, caiu de
US$ 21.00/m?® paramais ou menos US$ 11.00/md.

Reduzindo os custos de producdo de madeiraem até
10% com relagéo aos custos originais (Quadro 8), € pos-
sivel fazer com quetodos ostratamentos sgjam lucrativos,
com excecdo do tratamento 50%, para os ciclos de corte
de17, 19 e 21 anos. Por exemplo, nestetratamento aqueda
de 10% nos custos faz com que, no ciclo de corte de 10
anos, 0 VPL passe de US$ -8.25 para US$ 15.06.

O Quadro 9 mostra que aumentos no preco da ma-
deira proporcionam aumentos no VPL dos tratamentos,
em todos os ciclos de corte. No tratamento de 90% e
ciclo decortede 10 anos, se 0 prego damadeiraaumentar
de US$5.70 paraUS$ 6.30/st 0 VPL passade US$ 36.54
para US$ 81.54. Ja no tratamento 50% o VPL torna-se
positivo, em todos os ciclos de corte, quando o preco da
madeira aumenta para US$ 6.90/st.

3.2. Viabilidade Econémica do Plantio de Eucalipto
em Regifes de Cerrado

O Quadro 10 mostracomo exemplo o fluxo de caixa
para o reflorestamento com eucalipto, considerando o
incremento médio de 30 st/ha/ano parao alto fuste (corte
aos 7 anos) e a producdo volumeétrica da primeira (corte
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aos 14 anos) e segunda (corte aos 21 anos) talhadias,
correspondente a 90 e 80% da producdo do alto fuste,
respectivamente. O valor presente liquido (VPL), consi-
derando o horizonte de planegjamento infinito, é calculado
daseguinte maneira:

1,707.30(L.2)**
Ly*-1

ay

1536.57(1.1)"
Ly)*-1
(l. 1)14

136548
L1)* -1

38331.1)*" 38331.1)* 963901
@)*-1 @y*-1 @1 -1
@y Ly (ay

VPL = -33.10-302.66 - 254.38

84.23(1.1)*
234400 @L)P-1
@1 -1 @)

867.51(1.1)*
)1
(1' 1)14

_ 77112 129311.1)° +12051(1.1)°
L) -1 L) -1

208.00
L) -1

_25.70(1.1)% +2570(L.)° 934 178 5.00

@1 -1 010 010 0.10

VPL =-356.79

O Quadro 11 mostra outros valores de VPL
simulando mudancgas no incremento médio anual (IMA)
e preco da terra. Com base nos custos e nos precos da
madeira adotados neste estudo e considerando o preco
daterraigua a US$ 50.00, o plantio de eucalipto em
areas de cerrado s6 € umaopgao viavel economicamente
se a produtividade da floresta for de pelo menos 45st/
ha.ano (VPL igua a US$12.06), o que demonstra a
importancia de melhorar a produtividade dos plantios.

Quadro 8 — Valor presente liquido por tratamento e ciclo de corte, para varios niveis de reducéo nos custos de producéo
Table 8 — Net present value for treatment and cutting cycle for several production cost reduction levels

Tratamento Reducéo dos - VAL (USHha)
(%) Custos (%) Ciclo de Corte (anos)
10 12 14 17 19 21
0 -8.25 -11.27 -16.48 -19.71 -20.70 -21.93
50 10 15.06 10.26 3.87 -0.51 -1.86 -3.54
20 38.37 32.30 24.22 18.69 16.97 14.85
0 21.26 13.65 5.95 0.86 -1.13 -3.01
70 10 54.97 44.64 34.21 27.30 24.60 22.05
20 88.68 75.63 62.47 53.74 50.33 47.11
0 16.08 13.31 6.77 2.79 182 0.35
80 10 47.96 44.18 35.31 29.91 28.59 26.59
20 79.85 75.05 63.86 57.03 55.36 52.83
0 36.54 32.77 24.75 19.42 2041 15.53
90 10 75.64 70.50 59.64 5241 52.71 47.12
20 114.73 108.23 94.52 85.39 85.02 78.72
0 23.24 19.66 10.78 5.28 357 1.44
100 10 57.64 52.77 40.74 33.27 30.96 28.07
20 92.05 85.88 70.70 61.27 58.35 54.70
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Quadro 9 — Valor presente liquido por tratamento e ciclo de corte, para diferentes pregos da madeira.
Table 9 — Net present value for treatment and cutting cycle for different wood prices

Tratamento Prego_da _ VPL (US$/ha)
%) Madeira Ciclo de Corte (anos)
(USS/st) 10 12 14 17 19 21

5.70 -8.25 -11.27 -16.48 -19.71 -20.70 -21.93

50 6.30 15.42 10.18 3.20 -1.57 -3.05 -4.88
6.90 39.09 32.14 22.89 16.56 14.60 12.17
5.70 21.26 13.65 5.95 0.86 -1.13 -3.01

70 6.30 58.98 47.41 36.33 28.78 25.84 23.05
6.90 96.70 81.77 66.70 56.70 52.80 49.12
5.70 16.08 13.31 6.77 2.79 1.82 0.35

80 6.30 51.33 47.20 37.53 31.63 30.19 28.01
6.90 86.59 81.10 68.29 60.48 58.57 55.67
5.70 36.54 32.77 24.75 19.42 20.41 15.53

90 6.30 81.54 75.94 64.08 56.19 56.56 50.42
6.90 126.54 119.10 103.40 92.95 92.71 85.31
5.70 23.24 19.66 10.78 5.28 3.57 1.44

100 6.30 61.90 56.58 43.45 35.30 32.78 29.62
6.90 100.56 93.50 76.12 65.33 61.99 57.81

Quadro 10 — Fluxo de caixa para o reflorestamento com eucalipto, considerando um ciclo de trés cortes (7, 14 e 21 anos)
Table 10 — Cash flow for eucalyptus plantation, based on a seven year- rotation and three coppicings (7, 14 and 21 years)

. e Valor
Ano de Ocorréncia Discriminagéo (USS/ha)
Receitas
7,28,49, ... - Venda damadeira do alto fuste 1,707.30
14, 35, 56, ... © - Venda da madeira da primeiratalhadia 1,536.57
21,42,63, ... - Venda da madeira da segunda talhadia 1,365.84
Custos

0 - Infra-estrutura 33.10
0 - Preparo do terreno 302.66
0 - Plantio ereplantio 254.38
0,21,42,..o - Combate aformigas 23.44
1,22,43, .0 - Capina 84.23
2,23,44, ... - Capinalrogada 38.33
3,24, 45, ... - Capinalrogada 38.33
7,28, 49, ...0 - Colheita, carregamento. impostos e taxas referentes amadeira do ato fuste 963.90
14, 35, 56, ... © - Colheita, carregamento. impostos e taxas referentes a madeira da primeira talhadia 867.51
21,42,63, ... - Colheita, carregamento. impostos e taxas referentes a madeira da segunda talhadia 771.12
8el5;29e36; ... - Conducgéo da brotacéo 129.51
9e16;30e37; ... - Conducéo da brotacio 25.70
21,42,63. ... - Reforma 208.00
1,23, ..o - Combate as formigas 9.34
1,23, ..o - Conservagdo de estradas e aceiros 1.78
1,2,3,...0 - Terra 5.00

* O simbolo “«” indica que areceita ou o custo em questdo repete infinitas vezes, em cada interval o de tempo especificado.
** Considerou-se incremento médio anual de 30 st/ha/ano para o alto fuste e a produgéo volumétrica da primeira e da segunda talhadias,

correspondente a 90 e 80% da producéo do alto fuste, respectivamente.
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Quadro 11 — Valor presente liquido para o plantio de
eucalipto em area de cerrado, considerando diversos
niveis de produtividade e de pregos da terra

Table 11 - Net present value for eucalyptus plantation in
savannah area for several land productivity and price

levels
Incremento Médio Anual VPL /Preco daterra (US$ha)

(IMA) (st/halano)* 0.00 50.00 100.00
30 - 306.79 - 356.79 - 406.79

35 -183.84 | -233.84 -283.84

- 60.89 -110.89 - 160.89

45 62.06 12.06 -37.94

185.02 135.02 85.02

55 307.97 257.97 207.97

* Refere-se ao IMA do 1° corte (alto fuste). Para o IMA da 1 e
2?2 talhadia foram consideradas quedas de 10 e 20% em relag&o
ao IMA do alto fuste, respectivamente.

Segundo Novais et al. (1996), associando-se
fertilizacdo do solo e utilizagcdo de espécies/gendtipos
adequados, sdo facilmente obtidos de 25 a 30m?*ha.ano
de madeira de eucalipto em solos de cerrado.

Berger (1983) estudou arentabilidade dosreflores-
tamentos em func&o da produtividade e do preco daterra,
concluindo que acréscimos de 40% na produtividade
podem originar aumentos de até 150% narendado empre-
endimento e que, para um dado preco damadeira e taxa
de desconto, 0 aumento na renda do empreendimento é
mais que proporcional ao acréscimo da produtividade.

Comparando os dados do Quadro 11, referentes ao
preco daterraigual aUS$50.00, com osdados do Quadro
5 pode-se inferir que do ponto de vista econémico o
investimento em plantio de eucalipto s6 é mais
interessante que o manejo da vegetacdo do cerrado
paraniveis altos de produtividade do eucalipto. Por
exemplo, para produtividade de 45st/ha.ano, o VPL do
plantio deeucalipto éigual aUS$ 12.06, masnociclode
corte de 10 anos todos os tratamentos apresentam V PL
maior que este, exceto o tratamento 50%, cujo VPL é
negativo (US$-8.25). Mas se a produtividade subir para
50st/ha.ano 0 VPL passa a US$ 135.02, tornando a
atividade mais viavel economicamente que todos os
tratamentos.

4. CONCLUSOES

Nas condic8es especificas em que se desenvolveu
este estudo, pode-se concluir:
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- A exploracdo da vegetacdo do cerrado, visando
produzir madeira para lenha, é viavel economicamente
para os niveis de intervencdo 70, 80, 90 e 100% de
retirada de érea basal.

- Dos ciclos de corte estudados, o melhor é o de 10
anos.

- Pequenos aumentos no pre¢o da madeira da
vegetac@o do cerrado causam grandes alteracfes na
lucratividade dos regimes de manejo.

- O custo da terra € significativo na producdo de
lenha da vegetacéo do cerrado, 0 que evidencia que 0s
planos de manej o destavegetacao podem ser maisviaveis
economicamente se forem implementados em regides
onde o preco daterra é baixo.

- O plantio de eucalipto em regi&o de cerrado s6 é
mai s interessante que manejar a vegetacdo se a produti-
vidade do eucalipto for maior do que 45 st/ha.ano.
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