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Resumo

A adocdo de uma densidade de plantio mais racional por parte de muitos pequenos produtores
ainda representa um desafio aos extensionistas silviculturais na regido de Santa Cruz do Sul -
RS. Varios estudos foram realizados buscando demonstrar a melhor alternativa de diversos
espacamentos na regido, mas questdes relacionadas a perda de rendimento nas operacfes de
colheita ainda s&o raros, assim como o potencial impacto de uma capacitagdo em colheita
florestal para estes pequenos agricultores. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto
do aumento da densidade de plantio e do rendimento da operacgdo de corte no retorno econdmico
de um sistema de producéo florestal recomendado para pequenos produtores da regido de Santa
Cruz do Sul/RS. Foram utilizadas técnicas de entrevistas e painel com especialistas para o
delineamento do modal recomendado, e utilizados os indicadores de viabilidade econémica
Valor Anual Equivalente (VAE), Taxa Interna de Retorno (TIR), Relacdo Beneficio/Custo
(B/C) e Custo Médio Ponderado de Producdo (CMPP). A producédo de eucalipto na pequena
propriedade mostrou-se viavel economicamente, a densidade de plantio recomendada de 1.667
plantas por hectare apresentou os melhores resultados econémicos. O rendimento de corte teve
impacto significativo no aumento do retorno econémico da atividade e a consideracao da perda
de rendimento nas operacdes de colheita devido ao aumento do espagamento foi fundamental
para evitar interpretacdes equivocadas dos resultados.

Palavras-chave: Eucalipto, avaliagdo econdmica, colheita florestal, lenha.

Abstract

Silvicultural extension workers at Santa Cruz do Sul-RS still face a great challenge to convince
the adoption for small farmers of a more rational planting density. Several studies have been
carried out in order to demonstrate low’s planting density superiority, but issues related to
yield losses in harvesting operations are still rare, as well as the potential impact of forest
harvesting training for these small farmers. This work’s objective was to evaluate the impact
of increased planting density and harvesting efficiency on small farmers recommended
production system’s financial return in the Santa Cruz do Sul region. The scenario’s evaluation
used the Equivalent Annual Annuity (EAA), Internal Rate of Return (IRR), Benefit/Cost Ratio
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(B/C) and Weighted Production Average Cost (WPAC). The eucalyptus production on small’s
properties were economically feasible, the recommended planting density of 1,667 plants per
hectare reach the best economic results. Harvesting efficiency highly influenced the forest’s
economic return. Considering the loss on harvesting operation’s productivity due to increased
spacing was fundamental to avoid the result’s misinterpretation.

Key words: Eucalipto, economic analysis, forest harvest, firewood.

1. Introdugéo

No campo energético, a lenha sempre ofereceu histérica contribuicdo para o
desenvolvimento da humanidade, tendo sido considerada como a primeira fonte de energia,
inicialmente empregada para aquecimento e cocgéo de alimentos. Ao longo dos tempos, passou
a ser utilizada como combustivel sélido, liquido e gasoso, em processos para a geracdo de
energia térmica, mecénica e elétrica (BRITO, 2007). Segundo Vidal et al. (2015) a madeira é
um material renovavel cujas propriedades fisico-mecéanicas e anatbmicas a tornam um material
versatil.

Segundo a Pesquisa de Extracdo Vegetal e Silvicultura de 2015 do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), o género mais plantado para finalidades energéticas
no Brasil é o Eucalyptus, e a lenha da silvicultura representa 67,1 % da producéo total de lenha
no Brasil, que atingiu cerca de 55,0 milhGes metros cubicos. O estado do Rio Grande do Sul é
0 segundo maior produtor de lenha da silvicultura do Brasil, ficando atras apenas do estado do
Paran4, e representa 22,5 % da producdo nacional, com 12,4 milhdes de metros cubicos (IBGE,
2016). De 2003 para 2012, o estado reduziu a producdo de lenha por extracdo de florestas
nativas em cerca de 60%. Os dados do Balanco Energético do Rio Grande do Sul (RIO
GRANDE DO SUL, 2015), indicam que, em 2014, a lenha e o carvao vegetal representaram
8,9% de toda energia priméria consumida pelo setor industrial.

A microrregido de Santa Cruz do Sul/RS é o maior polo produtor de fumo em folha do
Brasil onde se processam cerca de 80% da producéo de tabaco do Sul do Brasil (SILVEIRA,
2015). A atividade de producdo de fumo é realizada por pequenos estabelecimentos rurais,
através da agricultura familiar, sendo que esta atividade é grande consumidora de lenha para a
secagem das folhas de fumo em estufas. Com isto, para atender esta demanda, as empresas e 0s
agricultores tém realizado investimentos em plantios florestais, com o objetivo de se tornarem
autossuficientes no consumo de lenha nas propriedades. As empresas fumageiras incentivam a
plantagdo de florestas de eucalipto para a producdo da lenha, fornecendo insumos,
financiamentos e subsidios aos agricultores (HARTWIG, 2009).

As estatisticas evidenciam que a producédo de lenha da silvicultura tem se consolidado
como fonte energética importante na economia brasileira. Produtores rurais tém cultivado
eucalipto para ser utilizado como fonte de calor em suas propriedades e o excedente da
producdo gera complementacdo da renda familiar. Neste sentido, a andlise da viabilidade
econbmica dessa atividade é importante para a tomada de decisdo, principalmente no gque tange
ao uso racional dos recursos da propriedade rural. Varios estudos demonstram a viabilidade da
producdo de eucalipto, seja para a producdo de madeira (SOARES et al., 2010), para carvédo
vegetal (CASTRO et al., 2007; RESENDE et al., 2006) ou para a producao de lenha (DOSSA
et al., 2002; AFONSO JUNIOR et al., 2006), além de ser mais uma opgéo de renda para as
propriedades rurais brasileiras (FARIAS, 2010).

De acordo com Simioni et al. (2015), em um estudo sobre a cadeia produtiva da lenha
de eucalipto em Santa Cruz do Sul, citam algumas limitacGes para a expansdo da atividade, tais
como a implantacdo dos macicos florestais em alta densidade com deficiéncias técnicas
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relacionadas ao manejo que comprometem os niveis de produtividade. Neste contexto, torna-
se importante avaliar o efeito dessas praticas sobre os indicadores de viabilidade econémica.
Nesse sentido, 0 objetivo do presente trabalho é avaliar a viabilidade econémica da
producdo de eucalipto em pequenas propriedades de fumicultores no municipio de Santa Cruz
do Sul/RS para o fornecimento de lenha, assim como analisar o impacto de diferentes cenarios
de rendimento de corte e de densidade de plantio sobre a rentabilidade do sistema de produgao.

2. Metodologia
2.1. Regido de estudo

A pesquisa foi realizada na microrregido de Santa Cruz do Sul no Estado do Rio Grande
do Sul — Brasil, considerando a producéo de eucalipto por pequenos agricultores familiares para
o fornecimento de lenha para a atividade de producdo de tabaco. Esta microrregido é
considerada o maior polo produtor e processador de fumo do Brasil, atividade que demanda
significativas quantidades de lenha para o processo de secagem das folhas de fumo. Segundo
dados do IBGE (2017), o municipio de Santa Cruz do Sul possui uma area de 733,4 km2,
populacdo estimada para 0 ano de 2016 de 126.775 habitantes e Produto Interno Bruto corrente
de R$ 7.984.043 mil reais (para 2014). Quanto a producéo de lenha da silvicultura, o municipio
produziu 70.000 m3 em 2015 (IBGE, 2017).

O municipio de Santa Cruz o Sul localiza-se no Vale do Rio Pardo a 150 km da capital
Porto Alegre. Possui uma altitude de 73 m e clima subtropical Cfa. As temperaturas variam
entre 15,1 °C no inverno e 25,0 °C no verdo e pluviosidade média anual de 1311 mm
(CLIMATE-DATA, 2017).

2.2. Coleta de dados

Visando conhecer a realidade dos sistemas de producéo de eucalipto para lenha em uso
na regido, o processo de coleta de dados envolveu a combinacdo de visitas a pequenos
produtores rurais que possuiam areas florestais nas suas propriedades, e a especialistas em
transferéncia de tecnologia silvicultural de instituicdes que representam os agricultores, bem
como em empresas fumageiras, que prestam também assisténcia técnica aos produtores rurais.
Devido a grande variabilidade de praticas utilizadas pelos pequenos produtores, algumas em
desacordo com as recomendagfes técnicas (espacamento inadequado, falta de adubacéo,
caréncia de combate a matocompeticdo e ao ataque de formigas), optou-se por delinear, em
conjunto com os especialistas da regido, um modal de producdo que seria 0 recomendado para
0s pequenos produtores. O mesmo foi elaborado a partir da recomendacéo técnica utilizada em
projetos de reflorestamento para obtencdo de crédito florestal para produtores familiares, sendo
validado em uma reunido com especialistas em assisténcia técnica silvicultural das entidades e
empresas locais. As visitas ocorreram no segundo semestre de 2015 e primeiro semestre de
2016, e a reunido de validagdo do modal ocorreu no segundo semestre de 2016.

2.3. Modal de producéo estabelecido

O modal de producdo estabelecido considera um pequeno produtor de fumo (agricultor
familiar) que planta eucalipto na sua propriedade, com o objetivo principal de garantir a sua
necessidade de lenha para secagem da sua safra de fumo, podendo vender o seu excedente para
agricultores préximos (média de 3 km de frete). A propriedade modal possui cerca de 14,5
hectares, com 1,5 hectare de eucalipto, e o ciclo de producéo consiste de duas rotagcdes com sete
anos de idade cada, totalizando 14 anos de duracdo. A produtividade média estabelecida no
painel pelos especialistas foi um indice de sitio 31, com um IMA de 46 m3/ha.ano na primeira
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rotacdo, com uma densidade de 1667 plantas/ha e uma taxa inicial de sobrevivéncia de 96 %.
Segundo Finger (1997), ndo ha perda de producdo na segunda rotacéo para esta idade, espécie
e um indice de sitio semelhante.

O sistema de produgdo silvicultural delineado é de baixa tecnologia e intensidade de
insumos. Inicia-se com o combate de formiga 40 dias antes do plantio, com aplicacdo
sistematica de 4kg de isca formicida por hectare (uma isca a cada 24 m2). Uma rogada semi-
mecanizada pré-plantio para limpeza da area, seguida de aplicacdo conjunta de herbicidas pré
e pbés-emergente antes do plantio. Plantio em &rea dobrada (declivosa, ndo apta a plantio de
fumo), com espacamento recomendado de 3 m x 2 m. O preparo do solo é realizado com cultivo
minimo, sendo realizada uma subsolagem rasa com trator de 55 cv.

As plantas recebem 100 g de adubacéo de arranque (NPK 07-24-00) e 100 g de adubacao
de cobertura (NPK 22-00-00) apds 120 dias do plantio. Realiza-se um repasse de combate a
formiga com 1,5 kg de isca por hectare, e limpa-se a area com uma rogada semi mecanizada na
entrelinha e um coroamento leve 4 meses apos o plantio. Entre o primeiro e o segundo ano
realiza-se outra rocada semi mecanizada na entrelinha e, a partir dai, apenas 0 monitoramento
anula de controle de formiga.

A colheita é semi mecanizada (motosserra), realizada pelo préprio agricultor e sua
familia aos sete anos de idade do plantio, e a remocao (baldeio) é realizada com junta de carro
de boi e/ou trator e reboque.

A segunda rotacéo inicia-se com um controle de formiga, uma aplicacdo de adubagéo
de cobertura semelhante a implantacdo e a selecdo manual de brotos com um ano de idade,
sendo deixados um ou dois brotos por toco. O monitoramento de formiga também é anual.

O custo de arrendamento considerado foi de 500,00 (R$ ha ano™?) e, devido a pequena
escala de producdo, ndo foram considerados custos de administracdo, protecdo florestal
(aceiros) e manutencao de estradas. O valor do custo de oportunidade da diaria do trabalhador
familiar utilizado foi o valor de uma diaria paga na entressafra do fumo (60,00 R$/dia), ndo
sendo incluidos impostos e custos trabalhistas no calculo.

O custo de transporte (carregamento, transporte e descarregamento) foi de 8,50 R$/mst
(3.886,54 R$/ha). Os custos de baldeio e empilhamento foram de 12,00 R$/mst (5.486,88
R$/ha). Estimou-se um custo de corte de 9,08 R$/mst no cenario modal. Rendimento de corte
e tracamento de toras de um metro de comprimento de 12 mst/dia, com um consumo de
combustivel (96% de gasolina e 4% de 6leo dois tempos) de cinco litros por dia, uma motosserra
de 55,5 cc e 2,6 kw de poténcia, com custo de aquisicdo de R$ 2000,00, 12% de valor residual
e dez anos de depreciacdo (devido a baixa intensidade de uso) com 2.400 horas de trabalho, e
uma meédia de trabalho de 6 h/dia, resultando em uma média de 40 dias de uso por ano. O custo
de reparos e manutencédo foi de 60% do valor da depreciacdo (POKORNY et al., 2011) e um
custo fixo anual de R$ 319,60 (R$ 176,00 de depreciacdo, R$ 105,60 de reparos e manutencéo,
e R$ 38,00 de juros sobre o capital médio imobilizado), com um custo fixo médio de 7,99
R$/dia. O rendimento diario e o consumo de combustivel foram obtidos apds entrevistas com
trabalhadores que prestam servico colhendo madeira de eucalipto com motosserra, sendo
relatados rendimentos de 12 mst de madeira cortada e tracada em um dia de trabalho realizado
por um motosserrista com capacitacdo mediana, e 15 mst a producéo diaria de um trabalhador
bem capacitado. O consumo de 06leo de corrente foi estimado utilizando a mesma propor¢éao
encontrada por Leite et al. (2014), resultando em 1,78 litros por dia. O resultado final do cenario
base foi 0 uso de 38,10 dias de trabalho para se realizar o corte de um hectare, com um custo
total de R$ 4.153,52.

2.4. Indicadores de viabilidade econdmica
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Segundo Rezende e Oliveira (2011), para realizar a analise de viabilidade de
investimentos florestais, é necessario o uso de critérios que levem em consideracdo o valor do
capital no tempo. Os custos e receitas devem ser organizados ao longo de um fluxo de caixa
representando a vida Util do projeto, sendo os valores descontados pelo custo de oportunidade
do capital até 0 momento de inicio do projeto (ano 0).

Os critérios de viabilidade Valor Presente Liquido (VPL), Valor Anual Equivalente
(VAE), Taxa Interna de Retorno (TIR), Relacdo Beneficio/Custo (B/C), VPL Infinito, Valor
Esperado da Terra (VET) e o Custo Médio Ponderado de Produgdo (CMPP) foram utilizados
para analisar a viabilidade econémico-financeira do sistema de producdo (KLEMPERER,
1996).

De acordo com o autor, o VPL calcula o valor presente do quanto as receitas excedem
0s custos envolvidos ao longo do horizonte de duragéo do projeto. O VAE calcula o valor da
anuidade que equivale ao fluxo de caixa original (resulta no mesmo VPL), permitindo a
comparagdo entre projetos com horizonte de tempo diferentes. A TIR é um indicador
amplamente utilizado e serve para verificar qual é a taxa de juros que iguala o resultado liquido
(VPL) a zero. Projetos com maiores TIRs resultam em uma remuneragdo maior do capital
aplicado. A Relacdo B/C calcula, em valores presentes, quanto cada real investido no projeto
retorna ao investidor. O CMPP calcula o custo por unidade de produto considerando o valor do
capital no tempo, e serve para determinar qual 0 menor preco que o produto pode ser vendido
para que o resultado liquido do projeto se iguale a zero.

A taxa minima de atratividade (TMA) real utilizada foi de 3,8% ao ano, sendo
construido o fluxo de caixa a pregos constantes.

2.5. Elaboracéo dos cenérios avaliados

A construcdo dos cenérios avaliados considerou duas variaveis principais: a densidade
de plantio e o rendimento de corte. No que tange a densidade de plantio, especialistas relataram
densidades mais comuns de plantio de 3850 mudas por hectare, sendo este um tema de pesquisa
e um desafio recorrente na transferéncia de tecnologia silvicultural na regido (SCHNEIDER et
al., 2004). Trés cenarios de densidade de plantio foram avaliados: a) com a densidade
recomendada de 1.667 plantas/ha (espacamento de 3m x 2m); b) com a densidade usual de
3.846 plantas/ha (espagamento de 1,3m x 2m); c) com densidade intermediaria de 2.500
plantas/ha (espacamento de 2m x 2m). A simulacdo padrdo inserida no software Siseucalipto
foi recalculada para cada cenario alteando-se apenas a densidade de plantio e obtendo-se a nova
producdo esperada aos sete anos de idade.

A segunda variavel utilizada para elaboracdo dos cenarios foi o rendimento da operacéo
de corte, visando representar a importancia da capacitacdo dos pequenos produtores na
operacdo de corte florestal, aumentando a sua eficiéncia pelo aumento da capacitacdo, ou
reduzindo-a em decorréncia da falta desta. Além dos ganhos de produtividade, a capacitacdo
dos produtores para o corte com motosserra pode reduzir os riscos de acidentes de trabalho na
atividade. Neste caso foram considerados sete cenarios (C1 a C7) com rendimentos
decrescentes de corte de 10% a cada aumento de densidade. Também foram considerados uma
queda de rendimento de 10% na operacdo de remocéo (baldeio) e empilhamento para cada
cenario de densidade de plantio. Os principais indices alterados nos diferentes cenarios podem
ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas do talhdo e dos rendimentos de corte em cada cenario

Densidade de Plantio 1667 2500 3846
Plantio N° de mudas 1667 2500 3846
Mé&o de obra (diarias) 1,50 2,00 3,00
Replantio N° de mudas 250 380 577
P Mo de obra (didrias) 038 050 0,70
Custo de Implantacéao (ano 0) 223132 250831 296728

(R$/ha)

N° de arvores 1494 2080 2810
Y « . Diametro médio (cm) 16,8 15,0 13,0
Situacéo do talh&o na colheita (ano 7) Altura média (m) 25,0 24.6 23.9

Produtividade (mst/ha) 457,24 497,99 494,59
Rendimento (mst/dia) 12,00 10,80 9,72
Custo unitario (R$/mst) 12,00 13,33 14,81

Remocéo (Baldeio) e empilhamento

Cl 9,00 8,10 7,29
C2 10,00 9,00 8,10
C3 11,00 9,90 8,91
Rendimento corte (mst/dia) C4 12,00 10,80 9,72
C5 13,00 11,70 10,53
C6 1400 12,60 11,34
C7 1500 13,50 12,15

O consumo de combustivel estimado em cada cenério de rendimento de corte obedeceu
uma regra estipulada de 40% fixo, ndo variando com o aumento ou reducdo do nimero de cortes
necessarios para a operacao de derrubada e tracamento da madeira, e 60% variando de acordo
com o namero de cortes necessarios para a execuc¢do da colheita de todo o hectare de plantio.
Esta regra foi utilizada visando obter um resultado mais conservador, uma vez que 0
pressuposto de consumo fixo de combustivel e 6leo de corrente, além de ter pouca aderéncia a
realidade, aumentaria ainda mais o impacto do aumento do rendimento no custo da atividade
de corte. O nimero de cortes necessarios para a colheita do talhdo em cada cenério foi estimado
a partir da altura média e do nimero de arvores necessarias para que a producao diaria fosse
atingida, dada pelo rendimento de corte no cenario. Devido a reducdo do volume individual das
arvores com o aumento da densidade de plantio, foi considerado uma perda de produtividade
na operacdo de corte de 10% para cada cenario analisado conforme pode ser observada na
Tabela 1. A reducéo da eficiéncia da operacdo de corte com a reducdo do volume individual
das arvores ja é conhecida e comprovada no setor florestal por estudos de tempos e movimentos,
sendo uma perda de 10% considerada conservadora quando comparada ao estudo realizado por
Leite et al. (2014).

3. Resultados

Os resultados sdo apresentados em duas partes, sendo que na primeira faz-se uma anélise
do fluxo de caixa do modal de produgdo com os respectivos indicadores de viabilidade, e na
segunda analisa-se o impacto do rendimento de corte e da densidade de plantio sobre a
rentabilidade nos diferentes cenérios.
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3.1. Andlise do modal proposto

O fluxo de caixa do modal proposto com 1.667 plantas/ha e rendimento de corte mais

comum (Cenério C4) é apresentado na Tabela 2. Os dados evidenciam alguns aspectos
importantes:

Tabela 2 — Fluxo de caixa do cenario padrdo (C4 e densidade de 1667 plantas)

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7

Receita total (R$/ha) 24'233‘;

Volume total (mst/ha) 457,24

Custos silviculturais (R$/ha) 223132 5205 000 000 000 000 000 0,00

o Custos gerais (R$/ha) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AT

& Custo de colheita (R$/ha) 9.390,31
o

E Custo de transporte (R$/ha) 3.886,54

- de arrfé‘g;”;)e”to da terra 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
o

Custo total com arrendamento (R§/ha) 223132 55205 50000 50000 50000 50000 50000 ‘*%%%

Custo total sem arrendamento (R$ha) 223132 5205 000 000 000 000 000 37037

Saldo com arvendamento (R¥/ha) )51 35 55205 500,00 50000 50000 500,00 50000 227029

Ano 7 8 9 10 11 12 13 14

Receita total (RT) (R$/ha) 24'233’;

Volume total (VT) (mst/ha) 457,24

Custos silviculturais (R$/ha) 486,57 52,05 138,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

. Custos gerais (R$/ha) 000 000 000 000 000 0,00 0,00
AT

& Custo de colheita (R$/ha) 9.390,31
o

_:E Custo de transporte (R$/ha) 3.886,54
c

2 Custo de a"fé‘gﬁ:g)e”to da terra 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
wn

Custo total com arrendamento (R$/ha) 552,05 63890 500,00 500,00 500,00 500,00 13'776'2

Custo total sem arrendamento (R$/ha) 52,05 138,90 0,00 0,00 0,00 0,00 13'276‘2

) ] ] ) ] _ 104568

Saldo com arrendamento (R$/ha) 552,05 638,90 500,00 500,00 500,00 500,00 7

e Baixo custo de implantacdo que pode ser explicado pelo reduzido nimero de
operag0es, associado a baixa remuneracdo da mao de obra (média de 60,00 R$/dia
que representa o custo de oportunidade na entressafra), dado que as operacfes sao
realizadas preferencialmente manuais e com baixo uso de insumos;

e Considerando as praticas de manejo adotadas e que os plantios florestais sdo
realizados em &reas marginais, o nivel de produtividade é alto, muito embora, tais
fatores s&o compensados pelo alto nivel de fertilidade natural dos solos;

e No que tange a colheita, € realizada com motosserra e o transporte com carro de boi
e/ou trator e carreta agricola. O baixo custo de colheita, mesmo com o0s baixos
rendimentos operacionais considerados, é explicado pelo fato da médo de obra ser
familiar, e ndo terem sido considerados custos de encargos trabalhistas e custos
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administrativos que sdo necessarios quando a operacédo é realizada em uma escala
maior.
e Baixo custo de transporte, devido a comercializacdo em pequena escala ser realizada
com vizinhos que necessitam da madeira, com distancia média de frete de 3
quilémetros.
Na segunda rotacdo, os custos silviculturais também se mantém baixos e o nivel de
produtividade foi mantido o mesmo da primeira rotacdo (de 457,24 mst/ha), considerando
dados experimentais obtidos por Finger (1997).

Tabela 3 — Indicadores de viabilidade financeira do cenario padrdo

Indicador Com arrendamento Sem arrendamento
VPL (R$/ha) 6.793,28 12.145,27
VAE (R$/ha ano) 634,65 1.134,65
VPL Infinito (R$/ha) 16.701,33

VET (R$/ha) 29.859,22
TIR (% ao ano) 16,05%

Relacdo B/C 1,259

CMPP (R$/st) 42,10

Os indicadores econdmico-financeiros demonstram alta viabilidade do plantio de
eucalipto para lenha, mesmo considerando o custo de oportunidade da terra (Tabela 3). O
cenario modal permite a remuneracdo anual equivalente de mais de R$ 600,00 por hectare ao
pequeno produtor além da remuneracdo pelo uso dos fatores de producdo de sua propriedade
(terra, trabalho e capital). O retorno maximo obtido pelo capital investido na atividade superou
e muito a TMA considerada (3,8% ao ano), e permitiu um retorno maior que 25% para cada
real investido na silvicultura (Relacdo B/C).

Entretanto, vale observar que o modal de producdo é realizado em pequenas
propriedades rurais familiares, cujas exigéncias ambientais, fiscais e trabalhistas sdo diferentes
quando comparadas com a realidade que uma empresa de grande porte esta sujeita,
principalmente no que tange a mao de obra. Dados apresentados por Moreira et al. (2016) de
um sistema de producdo de grande escala que utiliza mé&o de obra contratada, relataram custos
de operacbes manuais da ordem de R$ 160,00 a R$ 190,00 a diaria paga para empresas
terceirizadas, e um custo de corte de 9,00 R$/mst e de remocéo de 13,00 R$/mst, sendo elevados
também pela sua operacdo em areas declivosas. Ainda segundo o mesmo estudo, os elevados
custos de implantacéo, colheita (devido aos encargos trabalhistas e ao alto custo decorrente do
relevo mais acidentado) e transporte, com precos de arredamento da terra e madeira
semelhantes, o sistema avaliado pelos autores resultou em VAE de 42,23 R$/ha, uma TIR de
5,02 % e CMPP de 54,26 R$/mst para um ciclo de duas rota¢gdes com as mesmas idades de
corte e duragéo.

Portanto, existe um custo social que ndo foi incorporado nesta analise da producéo na
pequena propriedade, remetendo a necessidade de outros estudos que considerem o impacto
destes sobre os indicadores de viabilidade da atividade nos pequenos produtores que desejem
aumentar a sua escala para se tornarem fornecedores de madeira na sua localidade. O melhor
indicador para esta comparacéo seria observar o CMPP, onde o custo na pequena propriedade
familiar, mesmo com todos os custos de oportunidade considerados, é 23% menor que 0
calculado para o sistema em maior escala. Provavelmente, esta reducdo decorre da menor
distancia de transporte e da ndo remuneracdo dos encargos sociais na méo de obra utilizada.
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3.2. Impacto do rendimento de corte e da densidade de plantio no modal proposto

A Figura 1 apresenta o impacto dos diferentes cenarios de rendimento de corte em trés
densidades de plantio sobre alguns rendimentos, usos de recursos e custos envolvidos na
operacdo de corte.
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Figura 1 — Rendimentos e custos considerados nos diferentes cenéarios de corte e

densidades de plantio

Observa-se que a medida que aumenta o rendimento de corte, do cenario C1 para o
cenario C7 (Figura 1a), nota-se uma queda da necessidade de m&o de obra total por hectare para
corte e tracamento da lenha independente da densidade de plantio. Contudo, quanto maior for
a densidade de plantio maior serd a necessidade de mao de obra, em funcdo da queda de
rendimento esperada (10 %) para cada aumento de densidade. No que tange ao consumo de
combustivel e éleo de corrente, se observa um comportamento semelhante (Figuras 1b e 1c),
ou seja, a medida que aumenta o rendimento de corte (C1 para C7) verifica-se um aumento do
consumo diério desses insumos, porém com menor consumo por hectare devido ao aumento de
rendimento diario da operacdo, com reducdo da necessidade de dias de trabalho (Figura 1a).

O aumento da densidade de plantio provoca um aumento do nimero de arvores para
colheita, com reducdo do volume individual por arvore, o que resulta em um aumento do
namero de arvores a serem cortadas em um dia para se atingir a meta de produtividade. Isto
resulta em um aumento no consumo diério de combustivel e éleo de corrente, como aumento
no consumo total destes insumos por hectare. Por outro lado, os custos unitario e total de corte
reduzem com o aumento do rendimento (Figura 1c) e sdo crescentes a medida que aumenta a
densidade de plantio. Outro fator importante € a perda de rendimento nas operagdes de remocao
e empilhamento da madeira, demorando mais tempo para a execugédo das operacoes devido ao
menor volume individual das pecas de lenha. Entretanto, o esfor¢o ergonémico para se operar
com pecas de menor dimensdo € inferior aquele necessario para operar pecas de maior
dimensdo. As possiveis vantagens e desvantagens associadas aos rendimentos, custos e
condicdo ergondmica do trabalho de colheita florestal na pequena propriedade carece de
maiores conhecimentos, sendo necessaria a execucao de estudos mais detalhados neste tema
para uma melhor tomada de decisdo e orientacdo técnica aos produtores rurais.
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Esses indicadores de consumo e custos sdo importantes para explicar as variagdes nos
indicadores de viabilidade econémico-financeira decorrentes das alteracdes do rendimento de
corte e densidade de plantio (Figura 2).

(a)
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Figura 2 — Indicadores de viabilidade financeira nos diferentes cenarios de corte e
densidades de plantio
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O resultado que primeiro chama a atencéo ao observar os graficos dos indicadores de
viabilidade financeira apresentados na Figura 2, é que o plantio de eucalipto para lenha em
pequena escala na propriedade familiar, com comercializacdo da madeira nas vizinhas
préximas, foi vidvel em todos os cenarios analisados. Mesmo em situacdes de baixa capacitacéo
para exercer a atividade de corte e 0 uso de densidades de plantio ndo recomendadas, a atividade
permaneceu viavel para a situacdo analisada.

Entretanto, o uso de uma elevada densidade de plantio (D3846) acarreta em uma perda
significativa no potencial de retorno econdémico da atividade. Isto explica a preocupacdo das
entidades e empresas que possuem assisténcia técnica na area de silvicultura na alteracdo deste
comportamento do pequeno produtor florestal na regido, que contribui para reduzir o ganho
financeiro (Figura 2a, b e c), e aumentar o custo médio ponderado de producdo da madeira
(Figura 2d), além de demandar mais de um recurso valioso e escasso do pequeno agricultor
(mao de obra), tanto na corte (Figura 1a) como na remocao e na implantacdo (Tabela 1). Ao se
comparar os dois cenarios de densidade de plantio, a densidade intermediaria (D2500) e a
recomendada (D1667), verifica-se que a densidade recomendada apresenta os melhores
resultados financeiros para todos os indicadores (Figura 2).

Este fato apenas ressalta a importancia da capacitacdo na colheita no resultado final da
atividade e da necessidade da realizacéo de estudos de tempos e movimentos, e ergonomia, para
as operag0es de colheita em pequenos produtores. Outro comportamento que fica evidente na
Figura 2 é a melhora consideravel nos indicadores de viabilidade financeira com o aumento do
rendimento da operacdo de corte em todas as densidades de plantio consideradas. Isto decorre
do uso menor de mdo de obra, menor consumo de combustivel e 0leo de corrente e,
consequentemente, menor custo total de corte (Figura 1c).

O VAE varia de 103,64 (R$ haano™) no cenério C1 de alta densidade até 684,62 (R$
hatano™) no cenario C7 de densidade recomendada (D1667). A relagdo B/C varia de 1,03 até
1,28, resultando no retorno de R$ 1,03 a R$ 1,28 para cada unidade monetéria de custo aportada
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no projeto. A TIR varia de 6,0% a 16,8%, indicando 6tima rentabilidade tendo em vistaa TMA
de 3,8%. O CMPP varia de 41,24 R$/mst a 51,35 R$/mst, ficando abaixo do pre¢o de venda da
lenha (53,00 R$/mst).

A Figura 3 apresenta dois importantes resultados. O primeiro deles refere-se ao impacto
da perda de rendimento nas operacdes de colheita no resultado financeiro final da atividade,
evidenciado pelo deslocamento dos indicadores de viabilidade para esquerda a medida que
aumenta a densidade de plantio. A ndo consideracdo da perda de rendimento nas operacdes de
corte e remocao decorrente da reducdo do volume individual das &rvores nos cenarios com
maior densidade de plantio poderia levar a conclusées equivocadas sobre o sistema de producéo
de melhor retorno econdmico. O segundo resultado € a queda do retorno econémico com 0
aumento da densidade de plantio. Em todos os cenarios, a densidade recomendada (D1667)
apresentou os melhores indicadores, seguido de perto da densidade intermediaria (D2500). Ja
na alta densidade (D3846) verifica-se forte queda dos indicadores de viabilidade analisados.
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Figura 3 — Indicadores de viabilidade financeira em relagdo aos rendimentos de corte
considerando a perda de rendimento nas operacdes de colheita

A Figura 4 apresenta qual seria o resultado dos cenarios caso o pressuposto de reducao
dos rendimentos das operacgdes de corte e remogao fossem adotados. Os resultados econdmicos
consideram apenas o aumento do custo de implantacdo e o seu consequente aumento de
produtividade na idade de corte, mantendo-se 0s mesmos rendimentos para as operacdes de
colheita.
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Figura 4 — Indicadores de viabilidade financeira em relagdo aos rendimentos de corte
desconsiderando a perda de rendimento nas operac@es de colheita

Ao observar a Figura 4, se chegaria a uma conclusao equivocada de que a densidade de
plantio com melhor retorno econémico seria a de 2.500 plantas por hectare. Embora os valores
de perda de rendimento tenham sido estimados, a ocorréncia desta perda é bem conhecida dos
profissionais envolvidos na colheita florestal e foram utilizados indices conservadores para
representar tais perdas, sendo necessarios estudos mais detalhados para melhor embasar as
tomadas de decisdo dos pequenos agricultores, bem como das organizagdes envolvidas na
transferéncia de tecnologia silvicultural para este pablico.

4. Conclusotes

A producéo de eucalipto para lenha realizada por pequenos agricultores para venda na
sua vizinhanca mostrou-se viavel do ponto de vista econémico, com resultados bastante
significativos.

A densidade recomendada de plantio (D1667) propiciou melhores resultados
econdmicos que 0s outros dois espacamentos simulados.

O aumento do rendimento da operagdo de corte decorrente de uma maior capacitacéo
impactou positivamente no retorno econdmico da atividade.

A n&o consideragéo da perda de rendimento nas operacdes de colheita (corte e remocéo)
decorrente da reducdo do volume individual das arvores provocada pelo aumento da densidade
de plantio pode levar a uma tomada de deciséo equivocada em relacdo ao melhor sistema de
producdo de eucalipto para lenha na regido de estudo.
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