MODEL O PARA PROGNOSE DO CRESCIMENTO E DA PRODUCAO E
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RESUMO - Os objetivos deste estudo foram desenvol ver um sistema para prognose do crescimento e da producéo
de Pinustaeda L. parasimular e avaliar economicamente diversos regimes de manejo, visando produzir madeira
livre de nds (clearwood) e madeira para multiplos usos; e analisar a lucratividade dos regimes de manejo em
diversas condic¢des de sitio, espacamento, taxas de desconto e prego damadeira, considerando plantios realizados
em terras da propria empresa e em terras arrendadas. O modelo desenvolvido baseia-se no conceito de
compatibilidade em area basal entre 0 modelo para o povoamento e o model o por classe diamétrica. Utiliza-se a
distribuicdo Weibull, que em conjunto com os atributos do povoamento permite fazer a prognose para diferentes
estratos e idades desgjadas. Aplica-se entdo o simulador de desbaste para obter a floresta remanescente desejada.
A partir desta faz-se nova prognose até a idade desejada, e novamente aplica-se o simulador de desbaste. Este
procedimento é repetido até o corte final, utilizando-se paratal do software SPPpinus — Sistema de Prognose da
Producéo para Pinus sp. Na andlise econdémica foram testados dois cenérios, com diversos nimeros, épocas e
intensidade de deshaste, a partir de diferentes densidades iniciais de plantio, considerando véarios niveis de
produtividade. Foi realizada uma analise de sensibilidade da lucratividade dos regimes de manegjo gerados,
considerando trés taxas de desconto, dois niveis de preco da madeira e as opgoes de plantar Pinus sp. em terras
arrendadas e em terra da propria empresa, viabilizada através da integragdo do SSPpinus com o software de
analise deinvestimento | nvest. Concluiu-se que 0 model o de crescimento e produgéo desenvol vido ndo apresentou
tendenciosidade nas estimativas, sendo, portanto, um sistema preciso; 0s regimes de manejo com arealizagéo de
um desbaste pré-comercial seguido de dois desbastes comerciais e desrama devem ser adotados; arrendar terras
para plantar Pinus taeda é uma opgéo lucrativa, contudo, para o estudo em questdo, o plantio de Pinus taeda em
terras proprias € mais lucrativo que o plantio em terras arrendadas; a densidade inicial de plantio idea é de
833 arvores’ha, podendo-se tamhém adotar 1.111 arvores/ha como alternativa; e a lucratividade dos regimes de
manej o aumenta bastante quando se consideraa elevacdo do preco damadeira, devido amelhoriade suaqualidade
promovida pela desrama das arvores.
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GROWTH AND YIELD PROGNOSIS MODEL AND ECONOMIC EVALUATION OF
SEVERAL MANAGEMENT REGIMES FOR PinustaedalL .

ABSTRACT - This study aimed to develop a prognosis system for growth and yield of Pinustaeda L. to simulate
and evaluate several management regimes for the production of multiple use clearwood to analyze the economic
feasibility for several sites, spacings, and wood discount rates and prices, based on owned and rented land
plantations. The developed model was based on the compatibility of stand basal area model and diametric class
model. The Weibull distribution was chosen to allow the prognosis for several strata and stand ages. A thinning
simulator isthen applied to obtain the desired remaining stand. A new prognosisisthen made and a new thinning
simulation applied. This procedure is repeated up to Pinus sp. the final cutting, using the SPPinus (Prognosis
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Yield System for Pinus sp.). For the economic analysis, two scenarios were compared, using various numbers,
periodsand thinning intensities, based on different initial planting intensitiesand variousyield levels. A sensitivity
analysis of the economic performance was conducted for each management regime, considering three discount
rate levels, two wood price levels and the option of owing or renting land. It was concluded that: the model
proposed did not present bias in volume and growth estimates; the management regime with a pre-commercial
followed by two commercial thinnings should be adopted; renting land for Pinus sp. plantation is economically
feasible but owing land is more profitable; the initial spacing should be of 833 trees/ha; and pruning improves
wood quality that increases wood price, that will eventually enhance the economic feasibility of management

regimes.

Key words:

1. INTRODUCAO

Em termos de mercado mundial, as estimativas
elaboradaspelaFA O (Food and Agriculture Organization
of the United Nations) consideram taxas médias de
crescimento acimade 2,5% a.a. para o consumo de pro-
dutos da madeira até o ano 2010 (Macedo & Mattos,
1995).

O Brasil, embora tenha se mostrado o 5° produtor
mundia demadeirabrutaem 1992, participou com menos
de 2% das exportacdes mundiais de produtos de base
florestal de maior val or agregado, como madeira serrada,
painéis, pasta de madeira e papéis, denotando a poten-
cialidade de crescimento que se apresenta para o0 pais
neste segmento (Macedo & Mattos, 1995).

No entanto, para que as empresas do setor florestal
brasileiro vislumbrem essas promissoras perspectivasde
médio elongo prazo parao mercado mundial de produtos
florestais, € imprescindivel um planejamento criterioso
da producdo, ou seja, € necessério a adocdo de regimes
de manejo adequados para cada espécie, em cada sitio,
gue visem prioritariamente aqualidade do produto final.
Isso quer dizer que o Brasil sb podera competir no mer-
cadointernacional detoras, por exemplo, seelastiverem
um minimo de qualidade exigida pelo mercado.

Nesse contexto, é de grandeimportanciaautilizagdo
de sistemas de predicdo do crescimento e da producéo.
Dentre as possibilidades paramodelar o crescimento ea
producéo dos povoamentos florestai s podem-se destacar
os model os descritivos ou biométricos e os model os com
base em processos. As duas linhas de abordagem séo
complementares, e ndo conflitivas (Kimminset a., 1999).
Enquanto os model 0s por processo ou mecanicistas tém
maior capacidade generalista, possuindo a tendéncia
intrinseca de grande poténciadeinferéncia, mesmo para
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situagBes ndo pontualmente amostradas, os modelos
descritivos reproduzem muito bem as situagbes do mundo
real, mas estritamente dentro da base de dados conside-
radanasuaformulacdo (Burkhart, 1999). Estes modelos
podem ser classificados em model os para o povoamento,
modelos por classe diamétrica e modelos para arvores
individuais. Assim, utilizando modelos com simulador
de deshaste, € possivel que varios cenarios sejam tra-
¢ados, simulando a implantac&o de regimes de manejo
em terras da propria empresa ou em terras arrendadas,
em areas planas ou acidentadas e a diferentes taxas de
desconto, ampliando-se o horizonte de opgdes natomada
de decisdo de qual € o melhor regime de mangjo para
cada espécie, em cada sitio e para um determinado pro-
duto final (Scolforo, 1999).

Os objetivos deste trabalho foram desenvolver um
sistema para prognose do crescimento e da producéo de
Pinus taeda L. para simular e avaliar economicamente
diferentes regimes de manejo, visando produzir madeira
livre de nds (clearwood) e madeira para multiplos
usos; e analisar a lucratividade dos regimes de manejo
em diversas condicdes de sitio, espacamento, taxas de
desconto e preco da madeira, considerando plantios
realizados em terras da propria empresa e em terras
arrendadas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Localizacio e Caracteristicas da Area

A é&rea em estudo esta situada no municipio de
Jaguariaiva, Estado do Parana, entre os paralelos 24° e
24°30' de latitude sul e os meridianos 49°30’ e 50° de
longitude oeste de Greenwich, com altitude variando entre
700 €1.100 m.
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2.2. Modelo de Prognose do Crescimento e da
Producao

Para obtenc&o da prognose do crescimento e da
producado do volume por classe diamétrica, para povoa
mentos de Pinustaeda, foi utilizado o software SPPpinus
(Scolforo, 1999a), desenvolvido apartir de 432 parcelas
permanentes de 500 m? de érea, sujeitasamedi¢Besanuais
enos periodos que antecederam os desbastes. Foram utili-
zadas desde parcel as com duas medic¢les até outras com
sete medicOes, devendo ser ressaltado que a amplitude
de idade dessas medicles variou de 4 a 28 anos.

2.2.1. Equacao para Classificacao de Sitio e para os
Atributos do Povoamento

Selecionou-se 0 modelo que melhor representou a
relacdo entre aalturamédiadas arvores dominantes (Hd)
eaidade (1), analisando-se o comportamento anamorfico
ou polimarfico das curvas de sitio e a estabilidade destas
para a base de dados em questéo.

Para estimar os atributos do povoamento foram
selecionados ou desenvolvidos, através do método
“ Stepwise”, model os para sobrevivéncia (N), érea basal
(G), didmetro minimo (Dmin), didmetro maximo (Dmax)
e variancia dos didmetros (Sd), e especificamente para
estimativadavarianciados diametrostambém foi desen-
volvido um modelo para estimar a média aritmética dos
didmetros (p). As equagtes resultantes estimam estes
atributos por diferentes classes de nimero de érvoresno
povoamento remanescente, ou sgja: estratos 1, 2, 3 e 4,
as quais se referem ao nimero de &rvores por hectare
> 1.400; de 650 a 1.399; de 300 a 649; e < 300,
respectivamente.

2.2.2. Ajuste da Distribuicédo Diamétrica

Para cada parcela e em cada época de medicao foi
comparadaafreqiénciaacumulativa, estimadapeladistri-
bui c&o testada com a freqliéncia acumul ativa observada
nas parcelas. O ponto de maior divergénciaentre asduas
distribuicdeséovaor D de Kolmogorov-Smirnov (Sokal
& Rohlf, 1981).

A distribuicgo utilizada foi a Weibull, com gjuste
pelo método dos momentos, cuja funcéo de densidade
de probabilidade (fdp) é

f(x)—El—HElX;BC exp I}HLBCE (1)
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emgueasx<o,a=0,b>0ec>0, sendo: a= parametro
de locacdo; b = par@metro de escala; ¢ = parametro de
forma; e x = varidvel deinteresse, no caso diametro.

O parémetro “a’ foi vinculado ao didmetro minimo,
que foi estimado através do modelo:

Dmin, =B, +B D2 +B, Hdy +B3y/S%dp + B4 NG, +Psl

em que Dmin, (D), G, $d, | e Hd j& foram definidos
anteriormente; o indice 1 significa presente e o indice 2
futuro ou aidade em que serarealizada a prognose para
aquelavariavel; In=logaritmo natural; e 3, = parametros
a serem estimados.

O sistemade prognose do crescimento e daproducdo
com simulador de desbaste desenvolvido apresentacom-
patibilidade entre adreabasal estimadaparao povoamen-
to e pela distribuicdo Weibull. Esta compatibilidade se
déa através do recélculo dos parémetros “b” e “c”, até
que a &rea basal obtida a partir da distribuicao Weibull
seja igual a area basal do povoamento estimada pelo
modelo listado a seguir, para o estrato 1.

'”(Gz):E%E”(Gl)M‘lE‘%E\‘z
+a2% H n(Hd» +as% %45 3)

O paradmetro “c” foi estimado a partir da média
aritmética (D), do desvio-padrdo dos diametros (Sd) e
dafuncéo gama(ln). O parametro“b” foi estimado apartir
damédia aritmética dos didmetros, dafuncéo gamae do

parametro estimado “c”. Assim, como Dg? -D~ = S2d,

entéo D =,/Dg? -S?d, sendo o didmetro médio quadré&
Gz

0,0000785398163N 5

variancia dos diémetros estimada a partir do modelo:

InS2d =B +g(Dg —5) +B,D +[33Hd2 +B4%+B5Dg
2
(4)

detal maneiraque amédiaaritméticadosdiametros para
reciculo dos parémetros foi obtida como:

D= H exp[ln 82
M, 0000785398163N )

tico (Dg) expresso como Dg = \/
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Assim, conhecida a estimativa damédia aritmética
edo desvio-padréo dosdidmetros, obtém-se o coeficiente
devariacdo (CV) e, entdo, o parametro “c” é estimado a
partir de técnicaiterativa, através da expressao:

1/2
[F (1+2/c)-r2@+1/ c)]
CvV =
D r(+1/c)
Conhecido“c”, o parametro“b” pode ser estimado como:
- D  Assim, os parémetros “b” e “¢” séo
r(+1/c)

recalculados até que a soma da érea basal obtida da
distribuicdo Weibull (1) segja similar a &rea basal (G)
estimada pela equacdo do povoamento (3).

2.2.4. Funcdo de Afilamento

O modelo adotado foi construido a partir de um
Stepwise, no qual foram utilizadas as poténcias: 0,005;
0,09; 0,08; 0,07; 0,06; 0,05; 0,04; 0,03; 0,02; 0,01; 0,9;
0,8;0,7;0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1; 1; 2; 3; 4; 5; 10; 15;
20; e 25, associadas ao polinémio:

2 n
=Bo+[3151801+828180 +...+BnHLiBD +g;
oH O oH O oH O

emqued = didmetro comercial (cm); D = diametroaaltura
do peito (cm); H = alturatotal (m); h. = altura comercial
(m); B, = parametros a serem estimados; € = erro de
estimativa; e p, = expoentes variando entre 0,005 e 25.

A base técnicaadotada paraaamplitude de poténcia
utilizada foi que poténcias com grandezas de dezenas
possibilitam melhor gjuste do polinémio para a base da
arvore, poténcias com grandezas unitérias possibilitam
melhor gjuste para a por¢éo intermediéria da arvore e
poténcias fracionarias possibilitam melhor gjuste paraa
pontadaarvore, conforme estudos de Hradetzky (1976),
Rosot (1989), Fischer (1997), Fischer et al. (2001) e
Scolforo (1999b).

2.2.5. Modelo de Desbaste

O modelo definido para retratar os diferentes
nimeros, épocas e intensidades de desbastes a serem
aplicados ao povoamento foi

R= exp% Hﬁé& 5
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em que P, = proporcao de area basal removida naclasse
de diametro i; D, = centro da classe de diametro i; Dg =
didmetro médio quadratico do povoamento; e B, B, =
parémetros a serem estimados.

2.2.6. Estimativa da Producéo

Foram simuladas diversas alternativas de regimes
de manejo, enquadradas em dois cenérios, com diferentes
nimeros, épocas e intensidade de desbaste, a partir de
vériasdensidadesiniciaisde plantio, em diferentessitios.
Para obtencdo de madeira livre de nés, foi considerado
gue o primeiro desbaste é pré-comercial, realizado em
idades jovens, seguido de desrama.

A primeira desrama ocorre simultaneamente ao
desbaste pré-comercial, e as arvores selecionadas sdo
desramadas até a alturaminimade 2,4 m, desde que néo
ultrapasse 50% da altura da arvore ou um terco de sua
copaviva. A segundadesramaocorreemtorno dos7e8
anos, atingindo a altura de 6,7 a 7,0 m nas arvores
selecionadas.

Paraimplementar o sistema, foram adotados:

a) Regimes de manejo a partir de trés densidades ini-
ciaisde plantio emtrés sitios, conforme pode ser visto
no Quadro 1.

b) Cenériospropriamente ditos. foram estabel ecidos com
base nas nove op¢des definidas no Quadro 1, varian-
do o nimero, a época de ocorréncia dos desbastes
pré-comerciais e comerciais e do corte final, assim
como a intensidade dos desbastes.

b.1.) Cenério 1: serdo realizados um desbaste pré-
comercial eum desbaste comercial em diferentes épocas,
diversas intensidades de remocéo e diferentes idades de
cortefinal. No Quadro 2 estdo listadas estas opcdes, con-
siderando adensidadeinicia deplantiode 1.333 &rvores/
ha, no indicedesitio 28,5 m. Paraas outras oito situactes
definidas no Quadro 1, amesmasisteméticafoi adotada.

Na idade de 4 anos, quando é realizado o desbaste
pré-comercial, € possivel deixar 500, 550 ou 600 &rvores
remanescentes, e 0 desbaste comercial pode ser realizado
a0s 8, 10 ou 12 anos, deixando 200, 250 ou 300 arvores
remanescentes e executando o corte final aos 20, 21 ou
22 anos, sendo possivel redlizar 81 diferentes alternativas
de regimes de manejo. Multiplicando esse valor por 3,
umavez que o desbaste pré-comercial pode ocorrer aos
4, 5 ou 6 anos, chega-se a0 nimero de 243 possiveis
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combinagdes. Portanto, para cadaumadas nove situactes
do Quadro 1 existem 243 possiveis combinacdes,
resultando em um ndmero total de 2.187 alternativas de
regimes de manejo para o cenério 1.

Quadro 1 - Densidades iniciais de plantio e sitios
considerados no teste das opcdes de regimes de manejo
Table 1 - Initial densities in various sites

Sitio Es‘g?axmﬁto Densidade Inicial de Plantio

| 30x25 1.333 arvores/ha
(S=285m) 30x30 1.111 &rvoresha
' 3,0x4,0 833 arvoresha

I 30x25 1.333 arvores/ha
(S=255m) 3,0x3,0 1.111 arvores/ha
' 30x4,0 833 &rvoresha

" 30x25 1.333 arvores/ha
(S=225m) 30x30 1.111 &rvoresha
' 30x4,0 833 arvoresha

S - indice de sitio na idade de referéncia de 20 anos.

b.2.) Cenério 2: serdo realizados um desbaste pré-
comercial e dois deshastes comerciais em diferentes
épocas, com diversas intensidades de remocéo e idades
de corte final. No Quadro 3 estéo listadas estas op¢oes,
considerando a densidade inicial de plantio de 1.333
arvores/ha, no indice de sitio 28,5 m. Para as outras oito
situagdes definidas no Quadro 1, a mesma sistemética
foi adotada.
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¢) Geracdo dos Regimes de Manejo

Usando o sistema SPPpinus foram simulados os
regimes de manejo propostos no item (b). Os sortimentos
ou multiplos produtos considerados estéo no Quadro 4.

2.3. Anélise Econbmica
2.3.1. Estrutura de Custos e Precos

O Quadro 5 mostra os custos do plantio, os custos
de tratos silviculturais e os custos de protecéo florestal,
todos expressos em R$ por hectare. Como estes dois
ultimos sdo terceirizados, eles sdo computados até o
terceiro ano. Incide sobre os trés custos anteriores uma
taxa de administracdo de 10%. De formacomplementar,
durante toda a vida do povoamento ocorre também o
custo de administracéo direta ou overhead.

No Quadro 6 estdo os custos de colheita (corte,
arraste e carregamento) dos desbastes e do corte final,
todos expressos em R$/m?. Eles ocorrem no ano de corte,
sendo diferenciados de acordo com o volume médio das
arvores retiradas em cada intervencéo.

No Quadro 7 encontram-se 0s pregos de venda dos
diferentes produtos, para os quais se obteve estimativa
volumétrica.

2.3.2. Método par a Avaliagdo Econémica dos
Regimesde Manejo

Foram utilizados dois critérios de andlise econdmica,
considerando o valor presente liquido de uma série

Quadro 2 — Idades dos desbastes e do corte final e nimero de arvores remanescentes para a densidade inicial de 1.333

arvores/ha, no indice de sitio 28,5 m, para dois desbastes

Table 2 - Thinning and final cutting ages and number of remaining trees, for an initial density of 1,333 trees per hectare, in

the site index of 28,5m, for two thinnings

Idade do Desbaste Pré- NUmero de Arvores Idade do 1° Des- Nimero de Arvores .
comercial Remanescentes Baste Comercial Remanescentes Idade de Corte Final
(anos) (hal) (anos) (hal) (anos)
200 20 21 22
250 20 21 22
300 20 21 22
200 20 21 22
4,50u6 500 550 600 10 250 20 21 22
300 20 21 22
200 20 21 22
12 250 20 21 22
300 20 21 22
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infinita de rotacdes. Estes se diferenciam pelainclusdo
ou ndo do custo daterra

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:

i_(Rn -C,).@+t)™" —[L.(l+ i)t]
VPG = =0 ]

(@+iy —1)

em que L = custo da terra; t = idade de rotagdo; R =
receitas no ano n; C_ = custos no ano n; e i = taxa de
juros comparativa ou taxa minima de atratividade.

Bentley & Teenguarden (1965) e Gomes (1999)
destacam que 0 VPG concede para aterrasomente o seu
preco de mercado presente e que algum excedente étrata
do como uma renda capturada pelo proprietario, acima
daqual ele desgjariapararemunerar seu sal&rio e capital.

b) Valor Esperado da Terra (VET)

A pressuposicéo peculiar do modelo de renda do
solo ou valor esperado daterra € que ndo existe acesso

ACERBI JR., F.W.

aos mercados de terra, isto é, aterra é um fator de pro-
ducéo fixo e, conseqlientemente, todos os excedentes eco-
némicos resultam para aterra (Bentley & Teenguarden,
1965). Estabelecendo-se o valor presente liquido geral
(VPG) igua a zero, o VET pode ser obtido como se

segue:

5 (Rn ~Cp).-(L+1)0"
VET=P=0 \
la+i)t -9

Para calcular o VET utilizou-se o software Invest
(Scolforo, 1999b), que éintegrado ao software SPPpinus,
fato este que permite simular variacfes nastaxas de des-
conto, nas disténcias de transporte, nos val ores de custos
e de precos dos produtos e na declividade da érea explo-
rada (acidentada ou plana), como também analisar regi-
mes de manejo conduzidos em terras propriasou em terras
arrendadas.

2.3.3. Andlise de Sensibilidade

Analisou-se a sensibilidade do VET dos diversos
regimes de manejo a taxas de juros de 6, 8 e 10% a.a.,
considerando terras da propria empresa ou arrendadas e
uma variacao do preco de venda da madeira desramada
em relacdo a madeira ndo-desramada. Foram analisadas

Quadro 3 - Idades dos desbastes e do corte final e niumero de &arvores remanescentes para uma densidade inicial de
1.333 arvores/ha, no indice de sitio 28,5 m, para trés desbastes
Table 3 - Thinning and final cutting ages and number of remaining trees, for initial density of 1,333 trees per hectare, in
the site index of 28.5m, for three thinnings

Idade do Numero de Idade do 1° Numero de Idade do 2° Numero de |dades de

D&ebaste_Pré Arvores D&ebas_te Arvores D&ebas_te Arvores Corte Final
comercial Remanescentes Comercial Remanescentes Comercial Remanescentes

(anos) (ha) (anos) (ha) (anoy) (ha) (anos)

14 100 200 20 21

300 15 100 200 20 21

10 16 100 200 20 21

14 100 200 20 21

400 15 100 200 20 21

45006 500 600 16 100 200 20 21

14 100 200 20 21

300 15 100 200 20 21

12 16 100 200 20 21

14 100 200 20 21

400 15 100 200 20 21

16 100 200 20 21
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duas situacBes. preco da madeira desramada igual ao
preco damadeirando-desramadae preco damadeirades-
ramada 40% superior ao preco da madeira ndo-desra-
mada. Estas simulagdes geraram 26.244 e 31.104 regimes
de manejo para os cendrios 1 e 2, respectivamente.

Quadro 4 — Produtos e suas especificages de acordo com
cada uso da madeira

Table 4 - Products and their specifications, according to
each wood use

Dimensdo
Produto Diametro de uso Comprimento
Minimo | Maximo (m)
(cm) (cm)
Madeira para processo 8 17,9 2,2
Madeira para serraria 18 249 2,2
Madeira para laminagéo 25 34,9 2,2
Madeira especial >35 2,2

Quadro 5 — Custos de manejo, em R$/ha
Table 5 - Management costs per hectare (R$/ha)
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Quadro 6 — Custos de colheita (R$/m3) por classe de uso e

de volume
Table 6 - Logging costs in (R$/m?2) per use and volume
class
Classe de Uso
Classe de i
Volume Processo Serraria | Laminagéo '\Eﬂszd;:l
(8118) | (18}-25) | (2535
(=35
0,10 ~0,20 8,523 8,631 8,708 8,708
0,20 - 0,33 7,154 7,261 7,338 7,338
0,33} 0,46 6,923 7,031 7,108 7,108
0,46 |— 0,59 7,154 7,261 7,338 7,338
> 0,59 7,415 7,523 7,600 7,600

O custo da desrama varia de acordo com o nimero de arvores a
serem desramadas por hectare e também de acordo com a altura
da desrama.

Quadro 7 — Precos de venda dos diversos produtos obti-
dos da madeira ndo-desramada
Table 7 - Products, gauges and market prices

Produto Bitola (cm) Pre‘i%gfn\;?‘da
Processo 8118 10,32
Serraria 18125 17,70
Laminagdo 25}1-35 24,60
Madeira especial >35 44,30

Operagio AnoAde_ Custos
Ocorréncia (R$/ha)
1. Infra-estrutura (estradas, aceiros, ...) 0 42,00
2. Preparo do terreno 0 201,82
3. Implantag&o de florestas 0 218,04
Total até o plantio 461,86
4. Tratos culturais 1 119,42
5. Tratos culturais 2 95,15
6. Tratos culturais 3 38,54
7. Protegdo florestal 1 28,24
8. Proteg&o florestal 2 28,24
9. Proteg&o florestal 3 28,24
10. Administragdo lan* 80,08
11. Overhead lan* 25,00
e e e
B el s oo e
14. Preco (,jat_erra pa(a_laclassedesitio 90000
I ou indice desitio (S) 22,5m '
Igual a20%

15. Arrendamento de terra dareceita

bruta

n* = idade do corte final.
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3. RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1. O Modelo para Prognose do Crescimento e da
Producéo

No Quadro 8 estdo as equacfes para a estimativa
doindicedesitio earelagdo entreamédiaaritméticaem
altura das érvores dominantes com aidade, assim como
suas medidas de precisdo.

A relacdo alturamédiadas arvores dominantes com
a idade apresentou forma polimorfica. O teste de
estabilidade aplicado mostrou que 69% das parcelas, em
suas diversas medicfes, ndo apresentaram qualquer
alteracdo no seu indice de sitio, 11,8% foram parcelas
gue se situaram nas diversas medi¢es no limite superior
deum sitio einferior de outro e as demais apresentaram
uma mudancano valor de indice de sitio, fato verificado
principalmente na primeira idade de medicéo das
parcel as, quando avaliadas aos 5 anos. Mesmo para estas
parcelas pode-se observar total estabilidade nos seus
valores de indice de sitio, nas demaisidades de medi¢ao.

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.6, p.699-713, 2002
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As estatisticas obtidas para esse componente funda-
mental do model o de crescimento e producdo sdo indica
doras daaltaqualidade que se obteve em sua construcéo.

No Quadro 9 estdo as equacfes para a estimativa
dos atributos do povoamento por classe de nimero de
arvores remanescentes, assim com suas medidas de
precisio.

A equacdo para a estimativa da média aritmética
(H) em cadaclasse diamétrica(D,), em fungéo do tempo,
da densidade do povoamento (Dg) e de uma medida de
produtividade do local (Hd), é

0
H(D; ) = exp[©,224903 +0,924565In Hd » — 22877341
=

Dj
~0,258581In292 Hy 01417750+
Dj | 2D

com coeficiente de determinacéo (R?) de 96,7% e erro-
padréo dos residuos (S, ) de + 0,9058 m.

A equacdo de afilamento desenvolvida por Stepwise
foi com poténciafracionéria e inteira, como:

,2
—L04086Ef19)
OH O

0 ~ 0,00001
— D1.2606+ 0,26445HL'9)
H OH DO

. . 50
+0,668341 1027261 HZ 0125740 HE 0
OH O OH O oHO g

ACERBI JR., F.W.

com coeficiente de determinacdo de 98,63% e erro-pa-
drdo dosresiduos de 5,66%. O perfil médio representado
por esta equacdo é mostrado na Figura 1 para a média
das arvores cubadasrigorosamente. Pode-se constatar que
ndo h& qualquer tendenciosidade nas estimativas do
didmetro e do volume.

No Quadro 10 estdo apresentadas, para fins de
exemplificacdo, algumas possibilidades desenvolvidas no
SPPpinus para descrever diferentes épocas, nimeros e
intensidade de desbastes.

3.2. Analise Econémica dos Regimes de Manegjo
Geradosparao Cenério 1

Ao analisar 0s 26.244 regimes de manejo gerados
parao cenario 1, verificou-se que oslucros gerados pelo
investimento em indices de sitio de alta produtividade
(S = 28,5 m) situam-se na faixa de R$1.400,00 a
R$9.400,00 por hectare. Naclassedesitio |1 olucro esta
nafaixade R$1,00 aR$6.900,00 por hectare, e naclasse
de sitio |11 ocorreram situagcdes em que 0s regimes de
manejo foram inviével s economicamente, quando o preco
damadeiradesramadafoi igual ao preco damadeiranéo-
desramada. Contudo, ao considerar o acréscimo de 40%
no preco da madeira desramada, em relacéo ao da ndo-
desramada, todos os regimes de manejo desse sitio
tornaram-se vidveis economi camente, obtendo-se lucros
de até R$5.100,00 por hectare. Tal fato indica que nem
sempre 0 aumento de custos implicareducdo darentabi-
lidade do investimento, principal mente se este aumento
de custo estiver associado aimplementacdo de préticas
de manejo que visem melhorar a qualidade do produto
final e, conseqlientemente, o seu valor no mercado.

Quadro 8 — Equag0es para predizer o indice de sitio e a altura dominante-idade, na idade de referéncia 20 anos
Table 8 — Equations to predict site index and dominant tree average height

Hds = exp(5, 75103856)

Atributo Equactes R%(%) Syx (m)
| é),23068992
5= exp(5,75103856) 5,0 %‘ ref o
Fexp(5,75103856)
Indice desitio (S) 98,1 +1,00

oy ﬁ

5 75103856

gl 23068992

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.6, p.699-713, 2002
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Quadro 9 — Equagdes para predizer os atributos do povoamento
Table 9 — Equations to predict stand features

707

NUmero de Medida de
Atributo Anvores Equacéo 2Preclsao
R Syx
>1.400 | Ng =Nq{expl1,(0,00622611-0,00032251In N; - 0,000217185}
Sobr_e'vi - 1.399-650
vencia (N) 649-300
< 300
1 iy Iy L1
> 1.400 1 +0,0069 2 +2210179H -—L [In Hd, -5487,9553H -+ 978 | +233
12 I I2 2013 ’ ’
Areabasal | 1.399-650 Ell 1 51346361% il En Ny +36,2380353% L En Hd, - 00224422% L E% 97,7 | +157
12 I2 12 I2
(G)2
(m'7ha) 649-300 = ELl E;l + 0,0767763%—:—1 Eq o+ 3,3067771%—:—1 E—Idz —141,7&35259&35%—|L1 En P 99,03 | +1,.27
2 2 2 2
<300 |[Gp= ELl E;l +O,191633§ |I qu +5,139108%—:—1§-Id2 —35,866413% I'l En P 99,73 | +1,03
2 2 2 2
>1400 |INDmax, = 3292071+0425769E|»En Hd, +0,083226%:ian I, -0,358872 |Il En Ny +o,350504%'ian62 946 | +0,08
2 2 2 2
Diametro | 1.399-650 | InDmax, = 3,606733+ 0184437ELEn Hdy +0 213924EL En I,-0 367812%'»1En N, +0, 354854%» En Gy| 932 | +0,06
méaximo 12 I I
(Dmax) |
(cm) 649-300 | InDmax, =3,702007 + 012761%»En Hd, +00144OQE» Enlz ossmEiEn N, +0 SSSME»En Gy 90,2 | + 0,05
<300 |InDmax, =3,752747+ 0,172636%:»1 En Hdy + 0,149972E|'i En Iy - 0,381721E|'i En Nj + 0,351186%:»1 En Gy | 99,9 | +0,001
2 2 2 2
21400 | D2 =1,07866 +1,05685Dg, —0,8264(Hd, )% ~0,006088I, — 0,04138D max 999 | £0,15
Média dos o
diametros | 1.399-650 | Dy =2,894958 +1,068239Dg ~1,978826(Hd,)*2 +0,0206251 , - 0,053638D max 9938 | £0,15
E D)) 649-300 | D2 =2,640205 +1,045739Dg, ~1,729637(Hd, )2 +0,009433I, - 0,034413D max 999 | £0,14
cm
<300 | D, =-82032587+1,948516Dg, +54,671026(Hd, 2 +0,495781, —1,498878D max 999 | £0,01
>1.400 |S°d, =-14,448086 ~16,358906y Dy, —Dy —45,013415D7 +0,020635Hd3 +33,246783E|iE+45,7914530g2 98,0 | +2.29
2
Varidncia — — 1
dos 1.399-650 | SPd, =-23432177 —24,427486@ -67,164646D7 +0,01024Hd3 + 55,596564%»%68,13622%92 98,1 | +2,69
diametros 2
(S'd) — _ ) 1
(cm?) 649-300 | SPd, =-9,738453 —53,838056@ -101,066283D2 +0,001123Hd3 +181004ZEEEt101,991623D92 97,7 | +265
<300 |4, =-3838950 —0,248112yDgy ~D; —4,331359In D2 - 6,640293In Hd3 + 0,430092In1, 99,9 | £0,01
21400 |Dmin, =0,004923 +0,817199D +0,33822Hd, —2,279692,/S?d, —0,75978In G, +0,0709661 » 80,1 | +1,49
%m%ro 1.399-650 | Dmin, =3589635 +1,142362D 2 ~0,200394Hd, ~1,638772/S°d, ~1,986395In G +0,197052 » 795 | +1,58
Dmin —
Ecm) ) 649-300 | Dmin, =1748782 +1,080354D2 ~0,134884Hd, ~1,834316y/S°d —0,260461In G, —0,0114041 67,7 | £2,09
<300 |Dmin, =0,004923 +0,817199D2 +0,33822Hd —2,279692,/S?d, ~0,75978In G, +0,0709661 » 67,7 | £2,09

indice 1 em todos os atributos = presente.
indice 2 em todos os atributos = futuro ou idade de prognose.
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Didmetros
—«&— Poténcia
50 Fracionéria
a0 |
30
20
10

Diametro (cm)

0+ T %
0 2 4 10 25 45 65 85 100

Altura (%)
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Volume

------- V Real
2.00 —e— Poténcia
Fracionaria
s~ 1.60
g’ 1.20
o b
£
E 0.80
§ 0.40
0.00%— —— T — —
1 3 5 15 35 55 75 95

Altura (%)

Figura 1 — Perfis referentes a média dos diametros das arvores cubadas (a) e ao volume destas (b).
Figure 1 - Cubed trees average diameter (a) and stem volume (b).

Quadro 10 — Parametros estimados e medidas de precisédo de algumas expressdes de desbaste por tipo, nimero de arvores

e classes de nimero de arvores para Pinus taeda

Table 10 - Estimated parameters and precision measurements by thinning type, number of trees and number classes for

Pinus taeda

. Condicao Parametro
Tipo de NUmero de R? Syx
desbaste” arvores? |dade” Bo B

5 < 1.600 >4<8 -0,59258496 1,14600925 78,59 0,02164

6 < 1.500 <14 -0,67368634 0,90829984 78,28 0,020409
6 < 1.500 >15e<17 -0,62955922 0,92717049 70,59 0,027873
6 < 1.500 >18e<20 -0,18614847 4,0593605 99,9 0,0001674
6 < 1.500 >21 -0,29136948 1,15596397 87,10 0,008840
2 <600 <22 -0,49935306 1,81510482 73,27 0,026582
2 <600 >22e<23 -0,66438434 2,43794218 95,68 0,006021
2 < 600 =24 -0,57709341 1,96474839 77,81 0,022513
3 <500 <19 -1,16846881 2,11173603 86,62 0,013186
3 <500 >20e< 22 -0,75221533 1,58485409 88,94 0,013510
3 <500 =23 -0,73873283 1,85349919 75,70 0,02613

3 <400 - -0,96824032 1,36289769 37,18 0,065629
3 <400 - -0,92415067 0,94448626 54,53 0,0250061
3 <400 --- -0,26074486 1,55101998 72,82 0,0154731

¥ Os deshastes dos tipos 5, 6, 2 e 3 correspondem, respectivamente, a: desbaste pré-comercial, 1° desbaste (sistemético na 62 linha +
seletivo), 2° desbaste (somente seletivo) e 3° desbaste (somente seletivo); 2 nimero de arvores para as quais as estimativas séo vélidas; e

¥ classes de idade para as quais as estimativas s&o vélidas.

Ao considerar 0 preco da madeira desramadaigual
ao da ndo-desramada, a situacdo que proporcionou a
maior rentabilidade nas classesdesitios| ell foi o plantio
de 833 arvores/ha (3x4 m). Ja na classe de sitio 1, a
maior rentabilidade foi obtida com o plantio de 1.111
arvores’ha (3x3 m), o que mostra que em sitios mais
produtivos a melhor estratégia tende a ser plantar em

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.6, p.699-713, 2002

espacamentos mais amplos, permitindo que as arvores
maximizem o aproveitamento dos nutrientes, da agua e
da luz oferecidos pelo local. A medida que a produ-
tividade dos sitios decresce, atendénciaé que os plantios
sejam feitos em espacamentos mais reduzidos, para que
haja sua melhor ocupacdo. Embora ocorra aumento dos
custos com a reducdo do espagcamento (mudas, adubos
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etc.), proporcionalmente o volume aumenta em maior
intensidade, o que é traduzido no maior valor de VET
para estas situacdes.

Para servir de referéncia para as empresas que héo
possuem capital disponivel para aquisicéo de terras ou
paraaquel as que ja possuem terras arrendadas, apresen-
tam-se no Quadro 11 osregimes de manejo maisviaveis
economicamente paraasituacdo em que asterras usadas
pela empresa sdo arrendadas.

Para a taxa de desconto de 6% a.a., a pratica da
desrama gera lucro mesmo que o preco da madeira des-
ramada seja igual ao da madeira ndo-desramada. O
regime de manejo mais lucrativo teve um VET de
R$3.977,12 quando na simulag&o considerou-se que 0
preco damadeiradesramadaéigual ao dando-desramada.
Havendo acréscimo de 40% no preco da madeira desra-
mada em relacdo ao dando-desramada, o VET sobe para
R$6.468,87, ou seja, o lucro aumenta em 62,6%.

709

Taxas de desconto altas tendem a inviabilizar
economicamente os regimes de manejo, principa mente
0s das classes de sitios menos produtivos. Por exemplo,
naclasse desitio |11, aumataxa de desconto de 8% a.a.,
0 regime de manegjo com um deshaste pré-comercial e
um desbaste comercial e com a prética da desrama s6
seralucrativo se o prego da madeira desramada for 40%
superior ao da ndo-desramada. Ja para a taxa de 10% é
necessario um acréscimo maior que 40% no preco da
madeira desramada para que a atividade seja viavel
economicamente.

O Quadro 12 mostra os regimes de mangjo mais
lucrativos para a situacdo em que as terras usadas
pertencem aempresa. Os efeitos dataxa de desconto, do
indice de sitio e da variagdo no preco da madeira sdo
semel hantes aos observados no Quadro 11.

Comparando os Quadros 11 e 12, nota-se que 0s
regimes de manejo implantados em terras proprias sao

Quadro 11 — Regimes de manejo economicamente mais rentaveis para o cenario 1, considerando a implantagdo de Pinus

taeda em terras arrendadas

Table 11 - Most profitable management regimes for scenario 1, for Pinus taeda plantation in rented land

Precoda | | g | [ NR| 1, | NR| CF |ver|vez | ves | veal vr VET
Madeira 6% 8% 10%
833|285 4| 500| 12| 200| 20| 40| 65| 197| 547| 857| 3.977,12| 1.637,36| 394,27
833|285 4| 500| 12| 200| 21| 40| 65| 197| 593| 901| 3.956,46| 1.569,59| 314,35
Igual 20 833|285| 4| 500| 10| 200| 20| 39| 63| 172| 554| 836| 3.905,08| 1.600,66| 378,68
da 833|255\ 4| 500| 8| 200| 20| 33| 57| 113| 446| 657| 1.875,60| 340,16| -452,33
madeira 833|255 4| 550| 10| 200| 21| 36| 70| 158| 450| 720| 1.862,86| 299,07| -501,56
néo 833|255\ 4| 500 8| 200 21| 33| 57| 112| 487| 696| 1.860,81| 282,79| -521,07
desramada |1 111(205| 4| '500| 12| 200] 20| 33| 59| 159| 309| 575| 204,87| -702,34|-1148,89
1111|225 4| 500| 12| 200| 21| 33| 59| 159| 338| 603| 199,72| -739,59]| -1.195,30
1111|225 4| 500| 12| 200| 22| 33| 58| 158| 367| 632 169,30| -791,56| -1.250,17
833|285 4| s500| 12| 200| 20| 40| 65| 197| 547| 857| 6.468,87| 3.189,69| 1.423,51
833|285 4| 600| 8| 200| 20| 42| 76| 125| 559| 816| 6.414,27| 3.200,32| 1.471,20
833|285\ 4| 550| 8| 200| 20| 40| 68| 126| 569| 815| 6.411,58| 3.184,73| 1.450,35
Com 833|255 4| 500| 8| 200| 20| 33| 57| 113| 446| 657| 4.290,37| 1.859,12| 567,22
acrésc. 833|255 4| 550| 10| 300| 20| 37| 74| 172| 424| 715| 4.267,42| 1.756,69| 431,91
de 40% 833|255 4| 550| 10| 250 20| 37| 71| 164| 418| 698| 4.265,62| 1.801,64| 49541
833|225 4| 500 12| 300| 20| 29| 63| 165| 318| 590| 2.360,90| 572,42| -351,87
833|255 4| 500| 12| 250| 20| 28| 61| 160| 312| 578| 2.342,48| 589,81| -319,69
833|255 4| 500| 10| 250| 20| 28| 58| 136| 315| 552| 2.27340| 560,31| -327,98

DI = densidade inicial de plantio (arvorestha); S = indice de sitio (m); |; = idade do desbaste pré-comercial (anos); NR = nimero de arvores
remanescentes; |, = ldade do 1° deshaste comercial; CF = idade do corte final; VC1 = volume comercial com didmetro entre 8 e 17,9 cm; VC2 =
volume comercial com diametro entre 18 e 24,9 cm; VC3 = volume comercial com diémetro entre 25 e 34,9 cm; VC4 = volume comercial com

diémetromaior ou igual a35 cm; e VT =volumetotal.
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bem maislucrativos que osimplantados em terras arren-
dadas. Por exempl o, para ataxa de desconto de 6% a.a.
e preco da madeira desramada 40% superior ao da néo-
desramada, 0 VET do melhor regime de manejo € de
R$6.468,87 se o plantio for em terras arrendadas e de
R$8.956,91 se ele for em terras proprias.

3.3. Andlise Econémica dos Regimes de Manegjo
Gerados para o Cenério 2

Ao analisar os 31.104 regimes de manejo gerados
parao cendrio 2, verificou-se que nasclassesdesitios| e
Il o VET por hectare situou-se nasfaixas de R$1.500,00
a R$11.510,00 e de R$50,00 a R$8.300,00, respectiva-
mente. Ja na classe de sitio 111, em situagdes em que o
preco damadeiradesramadaéigual ao preco damadeira
nao-desramada, ha regimes de manejo com VET

ACERBI JR., F.W.

negativo. Contudo, basta elevar o preco da madeira
desramadaem 40% paraque todos os cenérios de regimes
de manejo simulados paraaguel aclasse dessitio setornem
lucrativos.

O espacamento 3x4 m foi 0 que proporcionou a
maior rentabilidade paraas trés classes de sitio conside-
radas. Este fato ja era esperado para as classes de sitio |
e ll, uma vez que quando sdo realizados desbastes em
sitios mais produtivos as arvores aceleram o ritmo de
crescimento em didmetro. Contudo, nas classes de sitio
111, contrariamente ao esperado, 0 espagcamento que mais
sedestacou também foi 0 3x4 m. Estefato provavelmente
ocorreu em face de os custos de realizar um desbaste
pré-comercia edois desbastes comerciaisem um nimero
maior de individuos terem sido proporcionalmente
superiores ao volume gerado para fins mais nobres de
uso da madeira.

Quadro 12 — Regimes de manejo economicamente mais rentaveis para o cenario 1, considerando a implantagéo de Pinus

taeda em terras da prépria empresa

Table 12 - Most profitable management regimes for scenario 1, for Pinus taeda plantation in land owned by the company

Preoda | | g | [ NR| 1, [ NR]| oF [ver | vez | ves|veal vr VET
Madeira 6% 8% 10%
833[285| 4| 500] 12| 200{ 20| 40| 65| 197| 547| 857| 5.842,21| 2.237,28] 289,10
833|285 4| 500 12| 200| 21| 40| 65| 197| 593| 901| 581093 214513 181,70
lgud a0 | 833]285| 4| 500 10| 200| 20| 39| 63| 172| 54| 836| 5.778,61| 221427| 289,90
da 833|255 4550 10| 200| 21| 36| 70| 158| 450| 720| 3.339,34|  757,65| -601,520
madeira | 833[255| 4| 600| 10| 200 21| 38| 80| 158| 437| 721| 332167 769,50| -581,42
néo 833|255 4| 550 10| 200| 20| 36| 71| 158| 410| 83| 3.32028| 812,15 -527,00
desramada 17111225 4] 500| 12| 200 20| 33| 59| 159| 309| 575| 1372,32| -31376|-1.194,10
1111|225 4| 500 12| 200 21| 33| 59| 159| 338| 603| 1.36140| -36574|-1.257,36
1111]225| 4| s00[ 12| 200 22| 33| 58| 158| 367| 632| 131662| -437,38|-1.331,90
833[285| 4| 500| 12| 200] 20| 40| 65| 197| 547| 857| 8.956,91| 4.177,69| 1.575,65
833|285 4| 600| 8| 200| 20| 42| 76| 125| s59| 816| 8.914,23| 4.21829| 1.662,70
1111|285 4| 550 8| 200 20| so| 71| 132| 65| 827| 8.911,53| 419226 1.629,18
Com 833|255 4| 500| 8| 200| 20| 33| 57| 113| 446| e57| 6.336,60| 2.69547| 729,90
acésc. | 833|255 4| 550 10| 250| 20| 37| 71| 164| 418| 698| 6.296,06| 2.61066| 62595
de40% | 833|255 4| 550 10| 200| 20| 36| 71| 158| 410| 83| 6.286,31| 2.666,21| 707,84
833|225| 4| 500| 12| 300| 20| 29| 63| 165| 318| 590| 3.99312| 1.22365| -242,16
833|22,5| 4| 500 12| 250| 20| 28| 61| 160| 312| 578| 3.989,01| 1.260,48| -206,09
1111]2255| 4| s00] 12| 200 20| 33| 59| 159| 309| 575| 3.903.99| 1.251,15| -165,29

DI = densidade inicial de plantio (arvores/ha); S = indice de sitio (m); |, = idade do desbaste pré-comercial (anos); NR = nimero de
arvores remanescentes; |, = idade do 1° desbaste comercial; CF = idade do corte final; VC1 = volume comercial com diametro entre 8 e
17,9 cm; VC2 = volume comercial com diametro entre 18 e 24,9 cm; VC3 = volume comercial com diametro entre 25 € 34,9 cm; VC4 =
volume comercial com diametro maior ou igual a 35 cm; VT = volumetotal.
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Quadro 13 — Regimes de manejo economicamente mais rentaveis para o cenario 2, considerando a implantacédo de Pinus

taeda em terras arrendadas

Table 13 — Most profitable management regimes for scenario 2, for Pinus taeda plantation in rented land

Precodal | g |1 INR| 1, [NR| 15 |NR]| CF |vei|vez|ves|vea| vr VET
Madeira 6% 8% 10%
833|28,5| 4] 500| 12| 400| 14| 100] 21| 40| 64| 189 578 892| 4.602,18| 2.048.44| 681,66
833|28,5| 4| 500| 12| 300| 14| 100| 21| 38| 63| 193| 570| 881| 4.541,10| 2.016,19| 665,23
lgual a0 | 1.111|285| 4| 500| 12| 400| 14| 100| 21| 49| 6€5|196| 579| 904| 4.521,49| 198225| 62483
da 833|25,5( 4| 500 12| 400| 14| 100| 21| 34| 62| 181| 428| 716| 2.476,58| 744.88| -167,27
medeira | 833|255| 4| 500 12| 300| 14| 100| 21| 34| 61| 175| 425| 706| 2.417,70| 711,75| -185,97
nao 833|25,5( 4| 500 12| 400| 14| 100| 20| 34| 62| 182| 394| 684| 2.387,97| 72227 -161,33
desramadal™ 33155 5| 4| 500| 12| 300| 15| 100| 21| 28| 60| 153| 289 547| 169,56| -694.31| -1.122,09
833|22,5( 4| s00| 12| 400| 15| 100| 21| 28| 61| 166 288| 560] 14335 -719,79| -1.146,22
833|22,5| 4| s00| 12| 300| 15| 100| 20| 28| 60| 154| 267 526] 127,91 -698,22| 1.110,56
833|28,5| 4] 500 12| 400| 14| 100| 21| 40| 64| 189| 578 892| 8.081,85| 4.259,48| 2.177,35
833[28,5| 4| 500 12| 400| 14| 100| 20| 40| 65| 190| 533| 849| 8.013,92| 4.267,90| 2.215,40
1.111]|28,5| 4| 500| 12| 400| 14| 100| 21| 49| 65| 196| 579| 904| 7.889,94| 4.120,54| 2.069,01
Com 833(255( 4| 500 12| 400| 14| 100| 21| 34| 62| 181| 428| 716| 5.400,24| 2.599,98| 1.085,84
acrésc. | 833|255| 4| 500 12| 400| 14| 100| 20| 34| 62| 182| 394| 684| 5.381,45| 2.626,57| 1.127,94
de40% | 1.111|255| 4| 500| 12| 400| 14| 100 21| 40| 63| 176| 429| 726| 5.285,75| 2.514,68| 1.018,42
833|22,5| 4| 500 12| 400| 15| 100| 20| 28| 61| 167| 265| 539| 255764 82365 -97,87
833|22,5| 4| 500 12| 400| 15| 100| 21| 28| 61| 166 288| 560| 255545 79577 -133,27
833|22,5| 4| 500 12| 300| 15| 100| 20| 28| 60| 154| 267| 526| 2.452,06| 770,35 -123,27

DI = densidade inicial de plantio (&rvoresha); S = indice de sitio (m); |, = idade do desbaste pré-comercial (anos); NR = nimero de
arvores remanescentes; |, = idade do 1° desbaste comercial; |3 = idade do 2° desbaste comercial; CF = idade do corte final; VC1 = volume
comercial com diametro entre 8 e 17,9 cm; VC2 = volume comercial com diametro entre 18 e 24,9 cm; VC3 = volume comercial com
diametro entre 25 e 34,9 cm; VC4 = volume comercial com diametro maior ou igual a 35 cm; e VT = volume total.

O Quadro 13 mostraos regimes de manejo economi-
camente maisrentéveisparao cendrio 2, quando o plantio
éfeito emterrasarrendadas. Parao regime maislucrativo
e usando ataxa de desconto de 6% a.a. como referéncia,
0 VET aumenta em R$3.479,67 (passa de R$4.602,18
paraR$8.081,85) quando o preco damadeiradesramada
€ 40% superior ao preco da madeira nao-desramada.
Tal fato evidenciaqueinvestir em técnicas que melhorem
aqualidade damadeiraé umaopgao interessante do ponto
de vista econdmico.

Osregimes de manejo paraasflorestasimplantadas
em terraspréprias (Quadro 14) sdo nitidamente superiores
aos dasflorestasimplantadas em terras arrendadas (Qua-
dro 13), em todas as condi¢des de sitio, preco damadeira
e taxa de desconto simuladas. Por exemplo, a uma taxa
de 6% a.a., nasituacdo em que o prego damadeira desra-
madaé 40% superior ao preco damadeirando-desramada,
0 VET é de R$8.081,85 quando as terras sdo arrendadas

siF

e de R$11.008,65 quando €elas pertencem a empresa.

E nitida a supremacia dos regimes de manejo
implantados nas classes dessitios | ell emrelagdo aosda
classedesitio I11, evidenciando que preferencialmente o
manejo conjugado desbaste/ desramadeve ser implemen-
tado em sitios de alta produtividade, umavez que nesses
sitios ocorre maior resposta em termos de crescimento
em &reabasal dasarvoresremanescentes apésarealizacéo
de cada deshaste.

Comparando os resultados dos dois cenarios,
constata-se que 0 cendrio 2 émaisviavel economicamente
gue o cenério 1, em todas as situacdes analisadas. Por
exemplo, nassimulaces em queaterrapertence apropria
empresa, considerando-se ataxa de desconto de 8% a.a.
e 0 preco damadeiradesramada 40% superior ao dama-
deirando-desramada, o VET do melhor regime de manejo
simulado é de R$4.177,69 parao cenario 1 (Quadro 12)
e de R$ 5.537,32 para o cenario 2 (Quadro 14).
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Quadro 13 — Regimes de manejo economicamente mais rentdveis para o cenario 2, considerando a implantagéo de Pinus
taeda em terras arrendadas
Table 13 — Most profitable management regimes for scenario 2, for Pinus taeda plantation in rented land

Precodal | g |1 INR| 1, [NR| 15 |NR]| CF |vei|vez|ves|vea| vr VET
Madeira 6% 8% 10%
833[28,5| 4] 500 12| 400 14| 100| 21| 40| 64| 189| 578 892| 4.602,18| 2.048.44| 681,66
833[28,5| 4| 500 12| 300| 14| 100| 21| 38| 63| 193] 570 881| 4.541,10| 2.016,19| 665,23
lgual a0 | 1.111|285| 4| 500| 12| 400| 14| 100| 21| 49| 65 196| 579| 904| 4.521,49| 198225| 62483
da 833|25,5( 4| s00| 12| 400| 14| 100| 21| 34| 62| 181| 428| 716| 2.476,58| 744,88 -167,27
medeira | 833|255| 4| 500 12| 300| 14| 100| 21| 34| 61| 175| 425| 706| 2.417,70| 711,75 -185,97
nao 833|25,5( 4| s00| 12| 400| 14| 100| 20| 34| 62| 182| 394| 684| 2.387,97| 722,27 -161,33
desramadal™ 533155 5| "4 | 500| 12| 300| 15| 100| 21| 28| 60| 153| 289| 547|  169,56| -694.31| -1.122.09
833|22,5( 4| s00| 12| 400| 15| 100| 21| 28| 61| 166| 288| 560| 143,35 -719,79|-1.146,22
833[22,5( 4| s00| 12| 300 15| 100| 20| 28| 60| 154| 267 526| 127,91| -698,22| 1.110,56
833[28,5| 4] 500 12| 400 14| 100| 21| 40| 64| 189| 578| 892| 8.081,85| 4.259,48| 2.177,35
833[28,5| 4| 500 12| 400| 14| 100| 20| 40| 65| 190| 533| 849| 8.013,92| 4.267,90| 2.215,40
1.111]|28,5| 4| 500| 12| 400| 14| 100| 21| 49| 65| 196| 579| 904| 7.889,94| 4.120,54| 2.069,01
Com 833|25,5( 4| 500 12| 400| 14| 100| 21| 34| 62| 181| 428| 716| 5.400,24| 2.599,98| 1.085,84
acrésc. | 833|255| 4| 500 12| 400| 14| 100| 20| 34| 62| 182| 394| 684 5.381,45| 2.626,57| 1.127,94
de40% | 1.111|255| 4| 500| 12| 400| 14| 100| 21| 40| 63| 176| 429| 726| 5.285,75| 2.514,68| 1.01842
833(22,5( 4| 500 12| 400| 15[ 100| 20| 28| 61| 167| 265| 539| 2.557,64| 82365| -97,87
833[22,5( 4| 500 12| 400| 15[ 100| 21| 28| 61| 166| 288| 560| 255545 79577| -13327
833[22,5( 4| 500 12| 300| 15[ 100| 20| 28| 60| 154| 267| 526 2.452,06| 770,35 -12327

DI = densidade inicial de plantio (arvoresha); S = indice de sitio (m); 1, = idade do desbaste pré-comercial (anos); NR = nimero de
arvores remanescentes; |, = idade do 1° desbaste comercial; 13 = idade do 2° desbaste comercial; CF = idade do corte final; VC1 = volume
comercial com diametro entre 8 e 17,9 cm; VC2 = volume comercial com diametro entre 18 e 24,9 cm; VC3 = volume comercial com
diametro entre 25 e 34,9 cm; VC4 = volume comercial com diametro maior ou igual a 35 cm; e VT = volume total.

4. CONCLUSOES

As principais conclusdes deste estudo foram:

- O model o de crescimento e producdo desenvolvido
apresenta uma equacdo de indice de sitio estavel, tem
equacdes que expressam os atributos do povoamento
precisas e sem tendenciosidade, apresenta eficacia na
compatibilidade entre a érea basal do povoamento e a
obtida da distribuicdo Weibull e apresentou descritor de
desbaste preciso em 98% das situages testadas, sendo,
portanto, um sistema preciso.

- Os regimes de manejo com a realizacdo de um
desbaste pré-comercial seguido de doisdesbastes comer-
ciais e desrama devem ser adotados, uma vez que eles
s80 maislucrativos que os regimes com um desbaste pré-
comercial seguido de um desbaste comercial e desrama;

R. Arvore, Vigosa-MG, v.26, n.6, p.699-713, 2002

- Preferencialmente, a empresa deve investir em
sitios de alta produtividade; no presente caso o estudo
indicou os indices de sitio 28,5 e 25,5 naidade de refe-
réncia de 20 anos, para Pinus taeda;

- Arrendar terras para plantar Pinus taeda € uma
opcao lucrativa, principalmente se o sitio for de altapro-
dutividade. Contudo, parao estudo em questéo o plantio
de Pinustaeda em terras préprias € mais|ucrativo que o
plantio em terras arrendadas.

- A densidadeinicial de plantioideal paraosindices
desitio 28,5, 25,5 e 23,5 é de 833 arvores/ha, podendo-
se também adotar 1.111 arvores/ha como alternativa

- Astaxas de desconto maiores que 10% a.a. inviabi-
lizam economicamente amaioriados regimes de manejo,
principal mente os das classes de sitio pouco produtivas.
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- A lucratividade dos regimes de manejo aumenta
bastante quando se considera a elevacéo do preco da
madeira, devido a melhoria de sua qualidade promovida
pela desrama das arvores.
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