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RESUMO

SILVA, Maycon Thuan Saturnino. Anélise do mercado e influéncia da resinagem no
crescimento e producdo de Pinus. 2018. 103 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Florestal — Area: Engenharia Florestal) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa
de Pds-graduacdo em Engenharia Florestal, Lages, 2018.

Objetivou-se analisar a dinamica e a competitividade das exportagdes brasileiras de breu e
terebintina, além de avaliar a viabilidade econémica da técnica de resinagem para duas
densidades populacionais. O trabalho foi dividido em duas etapas, a primeira consistiu em
analisar a dindmica das exportacdes brasileiras dos subprodutos da goma resina para o periodo
de 1995 a 2016. Para realizacdo desta etapa, utilizou-se dados disponibilizados nas bases do
UnContrade e ALICE-WEB. Os dados foram analisados em funcdo da Razao de Concentracao,
indice Hirshman-Herfindahl, indice de Gini e analise da sazonalidade. Os dados para segunda
etapa foram coletados em um povoamento de 4 hectares de Pinus elliottii Eng. var. elliottii. Os
4 hectares foram divididos igualitariamente em 2 &reas, de acordo com a densidade
populacional e as intervencgdes silviculturais. Visando reconstruir o crescimento e realizar a
projecdo futura, selecionou-se 30 arvores representativas de cada area para a realizacdo da
analise de tronco completa, sendo coletados 6 discos por arvore. Para a analise da viabilidade
econdmica da técnica de resinagem, aplicou-se a taxa de influéncia da resinagem no
crescimento da madeira encontrada em literatura, sendo possivel estabelecer 2 cenérios
diferentes para cada area, arvores resinadas e ndo resinadas. Por desconhecer a quantidade de
resina gerada para densidade populacional da Area 2 (1180 arvores/ha), atribuiu-se mais dois
cenarios com diferentes quantidades de producédo/arvore. Para analise econdmica dos cenarios,
foram utilizados os critérios de avaliacdo do Valor Presente Liguido, Razdo Beneficio Custo e
Taxa Interna de Retorno. Os resultados encontrados para primeira etapa da pesquisa
demostraram que, segundo a Razdo de Concentracdo, as exportacdes brasileiras de goma resina
apresentam “concentragdo alta” para o breu e “concentracdo muito alta” para terebintina. De
acordo com o Indice de Hirschman-Herfindahl, o mercado apresentou em geral “concentracio
moderada” para as exportagdes de breu e “concentragao alta” para as exportacOes de terebintina.
A avaliacdo realizada pelo indice de Gini, demonstrou desigualdade forte a muito forte para
ambos subprodutos. Por meio da anélise da sazonalidade, foi possivel verificar que o preco do
breu e da terebintina demostraram instabilidade durante todo o periodo de analise, no entanto,
ambos tendem a ser superiores no primeiro trimestre do ano. Essas informac6es indicam que as
empresas devem fortalecer o comércio nesse periodo, buscando mercados alternativos quando
0S precos estiverem mais baixos. Para segunda etapa do trabalho, os critérios de avaliacdo
econbmica utilizados permitiram verificar que o cenéario 2 (B), com a densidade de 1180
arvores/ha (Area 2) e simulou o rendimento de 3kg resina arvore/ano, apresentou ser o projeto
mais rentavel economicamente. Ja o cenério 1 (A), que utilizou as caracteristicas da Area 1
(800 éarvores/ha) e nédo foi aplicado a resinagem, demostrou-se inviavel em todos o0s critérios
utilizados. Os projetos em que a técnica de resinagem foi empregada obtiveram uma
lucratividade superior de ateé 62,7% aos néo resinados. Por esse motivo foi possivel concluir
que a resina gerada forneceu uma renda superior a madeira ndo produzida, confirmando, assim,
as vantagens da realizacdo da técnica de resinagem.

Palavras-chave: Analise econdmica. Breu. Economia florestal. Produtos florestais nao-
madeireiros. Terebintina.






ABSTRACT

SILVA, Maycon Thuan Saturnino. Analysis of the market and influence of the resin in the
growth and production of Pinus. 2017. 103 f. Dissertation (Masters in Forestry - Area: Forest
Engineering) - University of Santa Catarina State. Graduate program in Forestry, Lages, 2018.

The aim of this study was to analyze the dynamics and competitiveness of Brazilian rosin and
turpentine exports, as well as to evaluate the economic feasibility of the resin technique for two
population densities. The work was divided in two stages, the first one was to analyze the
dynamics of the Brazilian exports of the by-products of the gum resin for the period from 1995
to 2016. For this stage, data was collected at UnContrade and ALICE-WEB basis. The data
was analyzed according to the Concentration Ratio, Hirshman-Herfindahl Index, Gini Index
and seasonality analysis. The data for second stage was collected in a forest plantation of 4
hectares of Pinus elliottii Eng. Var. elliottii. The 4 hectares were divided equally in 2 areas,
according to population density and silvicultural interventions. In order to reconstruct the
growth and to carry out the future projection, 30 representative trees of each area were selected
for the analysis of the complete trunk where 6 discs per tree were collected. For the analysis of
the economic feasibility of the resin technique, the resin influence rate was applied to the growth
of the wood found in literature, thus, it was possible to establish 2 different scenarios for each
area, resinous and non-resinous trees. Because of the amount of resin generated for the
population density of Area 2 (1180 trees/ha), two additional scenarios with different production
of resin per tree were created. For the economic analysis of the scenarios, the evaluation criteria
of the Net Present Value, Cost Benefit Ratio and Internal Rate of Return were used. The results
obtained for the first stage of the research showed that according to the Concentration Ratio,
the Brazilian exports of gum resin present "high concentration” for rosin and "very high
concentration™ for turpentine. In relation to the Hirschman-Herfindahl Index, the market
generally presented "moderate concentration” for rosin exports and "high concentration™ for
turpentine exports. The evaluation performed by the Gini index, presented strong to very strong
inequality for both products. Through the analysis of seasonality, it was possible to verify that
the price of rosin and turpentine showed instability throughout the period of analysis, however,
both tend to be higher in the first quarter of the year. This information indicates that companies
should strengthen trade in this period by seeking alternative markets when prices are lower. For
the second stage of the work, the economic evaluation criteria used allowed to verify that
scenario 2 (B), where-we-worked-with-the with density of 1180 trees/ha (Area 2) and simulated
the yield of 3kg of resin per tree/year, presented be the most economically profitable project.
However, scenario 1 (A), which used the characteristics of Area 1 (800 trees/ha) and was not
applied to the resin, showed to be unfeasible in all the criteria used. The projects in which the
technique of resin extraction was used obtained a superior profitability of up to 62,7% to the
non-resins. For this reason, it was possible to conclude that the resin generated provided a
higher income than non-produced wood, thus confirming the advantages of the resin technique.

Keywords: Economic analysis. Rosin. Forest economy. Non-timber products. Turpentine.
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1. INTRODUCAO GERAL

O aumento do processo de globaliza¢do ocorrido nos ultimos anos resultou em diversas
mudancas econdmicas, politicas, sociais e culturais, 0 que, consequentemente, provocou
intensas transformacdes associadas as competéncias das organizacdes (VASQUES, 2006;
ZANCARELLLI, 2002; MARIANO et al., 2014; VALERIUS, 2016).

Nesse contexto de crescente ligagdo dos paises, a competitividade tornou-se um tema
de alta relevancia para as organizacgdes, em virtude de que a abertura dos mercados expde as
economias aos padrdes do comércio internacional, ampliando a dificuldade das transacdes do
mercado e tornando a competicdo mais acirrada (NOCE, 2005).

A concorréncia dos empreendimentos que constituem um setor € um dos principais
motivos que influenciam seu comportamento no comércio mundial. A capacidade de
competicdo depende de diferentes aspectos, como as politicas do governo, a infraestrutura do
pais, as estratégias empresariais, a capacidade das empresas responderem as ameacas e
fraquezas, de se adaptarem e inovarem continuamente, dentre outros (COSTA, 2013).

Além disto, é necessario que as empresas conhecam os mercados em que trabalham, as
regras que os conduzem e os motivos que os influenciam (VALERIUS, 2016). Tais
conhecimentos auxiliam para criacdo de melhores estratégias e ferramentas, objetivando gerar
vantagens competitivas que possibilitem superar a concorréncia, ganhar mercado e obter lucro
no segmento de mercado em que operam.

Esse contexto ndo é diferente para as empresas que constituem os diferentes segmentos
do setor de base florestal brasileiro. E de conhecimento que este setor possui relevante
contribuicdo para o crescimento econdmico e social do pais, uma vez que parte significativa de
seu desempenho esta relacionada ao mercado internacional (PETRAUSKI et al., 2012;
SOARES et a., 2008; NOCE, 2005).

Contudo, alguns autores, tal como Petrauski et al. (2012), demostram que o setor
florestal brasileiro ainda dispde de uma parcela pequena do mercado mundial, tendo em vista o
potencial que apresenta e a grandeza da demanda mundial.

Entre os produtos exportados pelo setor brasileiro de base florestal que se destacam no
mercado internacional, pode-se ressaltar o breu e a terebintina. Ambos tém origem no
processamento da resina de arvores das diferentes espécies do género Pinus e sdo empregadas
basicamente nas industrias de higiene e cosméticos (NEVES et al., 2006).

A resinagem no Brasil teve inicio em pequena escala na década de 1970 e, desde entéo,
tem apresentando constante crescimento. Até meados de 1980, o Brasil importava cerca de 30
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mil toneladas/ano de goma resina, apds 1989 esta condicdo se inverteu e 0 pais comegou a
competir com paises tradicionais no mercado internacional, passando da condigdo de
importador para exportador do produto (GARRIDO et al.,1998). Atualmente, o Brasil é o
segundo maior produtor mundial de resina, perdendo apenas para China (Associacdo dos
Resinadores do Brasil - ARESB, 2017).

A resinagem é responsavel pela geracao de diversos empregos, sejam eles diretos (coleta
de resina no campo) e indiretos (nas industrias de transformacdo da goma resina) (BRITO,
2003). Atualmente, a producdo brasileira se aproxima de 170 mil toneladas por safra,
movimentando de cerca de 195 milhdes de ddlares (ARESB, 2017).

No entanto, pesquisas realizadas, apontam inconvenientes dessa técnica. Em termos
praticos, a resinagem reduz o crescimento lenhoso da arvore em diametro, altura e volume
(FIGUEIREDO FILHO et al., 1992).

Além da influéncia no crescimento, a aparéncia da madeira serrada € afetada pela
resinagem com formacdo de manchas bem acentuadas na area do painel, fator que pode ser
limitante quanto a destinacdo final da matéria prima dessa por¢do do tronco, principalmente
quando a aparéncia da superficie é importante (NEVES et al., 2006), ou seja, esse material
lenhoso costuma ter um uso menos nobre, com consequente menor prego de mercado.

Assim sendo, uma questdo a ser levantada quando o proprietario da floresta pensa em
adotar essa atividade é se a resina produzida ira gerar uma receita maior que a reducao na
producdo ou a desvalorizagdo da madeira.

Neste sentido, pesquisa realizada nos estados do Paranad e de Sdo Paulo, em 1993,
evidenciou uma vantagem adicional na resinagem, as florestas resinadas obtiveram uma renda
superior as ndo resinadas de US$ 624,00 por hectare, considerando uma perda de 31,00 m%/ha
(5%) de crescimento da madeira e producfes de 2 kg de resina por arvore/ano. O trabalho
simulou ainda perdas de incremento no volume de madeira de 15 e 30% para analise econdmica,
demostrando a maior rentabilidade em todas as alternativas que consideraram a resinagem, em
comparacao as florestas ndo resinadas (BAENA, 1994).

Além deste estudo, Cordeiro e Silva (2009) avaliaram a rentabilidade de uma floresta
de Pinus elliottii sob desbastes, para producdo de madeira e producdo de resina e constataram
gue o projeto com resinagem tendeu a ser mais rentavel, comparativamente ao que trabalhou

somente com a producdo de madeira.
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Nesse sentido, pesquisas que relacionem a producdo de resina e de madeira sdo de
grande importancia para subsidiar projetos e contribuir para o melhor conhecimento dos
produtores que estdo envolvidos nestas atividades, assim como aqueles que pretendem investir

na producdo de resina e madeira.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a dindmica das exportacfes brasileiras de breu e terebintina e avaliar a

viabilidade econémica da técnica de resinagem para duas densidades populacionais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a concentracéo e desigualdade das exportacdes brasileiras de breu e terebintina;

e Avaliar o comportamento sazonal do preco das exportacbes brasileiras de breu e

terebintina;

e Desenvolver curvas de crescimento para as arvores de Pinus elliottii para duas
densidades populacionais;

e Simular o crescimento futuro para diferentes cenarios;

e Avaliar economicamente o emprego da resinagem como técnica de manejo.
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3. CAPITULO 1: ANALISE DAS EXPORTACOES BRASILEIRAS DOS
SUBPRODUTOS DERIVADOS DA RESINA DE Pinus spp. PARA O PERIODO DE
1995 - 2016

RESUMO

O presente estudo objetiva analisar a dindmica das exportagdes brasileiras dos subprodutos da
goma resina de Pinus (breu e terebintina) para o periodo de 1995 a 2016, verificando-se o grau
de concentracdo, desigualdade, além da anélise da participacdo brasileira no mercado mundial.
Para a avaliagdo da concentracdo, a Razao de Concentragdo (CR%) e o indice de Hirschman-
Herfindahl (HHI) foram utilizados, ja para determinagéo da desigualdade, empregou-se o indice
de Gini. Para realizacdo dos calculos, coletou-se dados secundarios de comercializacdo entre
0s paises, na base UNCONTRADE. Os paises identificados como os principais importadores
de breu brasileiro durante o periodo analisado foram: Paises Baixos, Portugal, Estados Unidos,
Alemanha, Argentina e Espanha. J& para terebintina foram: Franca, México, Estados Unidos,
Japdo, India e Espanha. Os resultados mostraram disparidade nas metodologias utilizadas para
medir a concentracdo, tal diferenca, pode ser explicada em virtude da Razdo de Concentracdo
ndo considerar a quantidade de paises importadores, ja o indice de Hirshman-Herfindahl
incorpora o total de paises e ndo apenas 0s que possuem maiores valores. Segundo a Razéo de
Concentracao, classificada de acordo com critério de Bain, as exportagdes brasileiras de goma
resina apresentam “concentra¢do alta” para o breu (CR4 = 67,8% e CR8= 88,0%) e
“concentragdo muito alta” para terebintina (CR4 = 85,0 % e CR8= 97,8%). De acordo com 0
indice de Herfindahl-Hirschman, o mercado apresentou no geral “concentragdo moderada”
(0,10 < HHI < 0,18) para as exportagdes de breu e “concentragdo alta” (HHI > 0,18) para as
exportacdes de terebintina. A avaliacdo da desigualdade medida pelo indice de Gini, apresentou
desigualdade forte a muito forte (breu = 0,807 e terebintina = 0,837) para ambos subprodutos
em todo o periodo analisado. Diante dos resultados obtidos pelas metodologias aplicadas, pode-
se concluir que as exportacdes brasileiras dos subprodutos da goma resina de Pinus sdo
concentradas, com um alto grau de desigualdade. Sugere-se que as empresas brasileiras do
segmento desenvolvam estratégias mercadoldgicas com intuito alcancar outros mercados e
diminuir a dependéncia dos paises com maior absorcao.

Palavras-chave: Competitividade. Economia florestal. indice de Hirschman-Herfindahl.
Indice de Gini.

ABSTRACT

The present study aims to analyze the dynamics of Brazilian exports of by-products of Pinus
gum resin (rosin and turpentine) for the period from 1995 to 2016, showing the degree of
concentration, inequality, as well as the analysis of the Brazilian participation in the world
market. Concentration Ratio (CR%) and Hirschman-Herfindahl Index (HHI) were used to
analyze the concentration index and the Gini Index was applied to determine inequality. In
order to carry out the calculations, secondary commercialization data were used among the
countries, available in the UNCONTRADE database. The countries identified as the main
importers of Brazilian rosin during the analyzed period were: Netherlands, Portugal, United
States, Germany, Argentina and Spain. For turpentine: France, Mexico, United States, Japan,
India and Spain. The results showed a disparity in the methodologies used to measure the
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concentration. This difference can be explained by the fact that the Concentration Ratio does
not take into account the number of importing countries, since the Hirshman-Herfindahl Index
incorporates the total of countries and not only those that have higher values. For the
Concentration Ratio, classified according to Bain's criterion, Brazilian exports of gum resin
presented "high concentration” for rosin (CR4 = 67.8% and CR8 = 88.0%) and "very high
concentration™ for turpentine (CR4 = 85.0% and CR8 = 97.8%). According to the Herfindahl-
Hirschman Index, the market generally presented "moderate concentration™ (0.1 <HHI <0.18)
for exports of rosin and "high concentration” (HHI > 0,18) for exports of turpentine. The
inequality evaluation, measured by the Gini index, presented strong to very strong inequality
(Gbreu = 0.807 and Gterebintina = 0.837) for both products throughout the analyzed period.
Given the results obtained by the applied methodologies, it was possible to conclude that the
Brazilian exports of the products of the Pinus gum resin are concentrated, with a high degree
of inequality. It is suggested that Brazilian companies in the segment develop marketing
strategies to reach other markets and decrease dependence on the countries with the highest
absorption.

Keywords: Competitiveness. Forest economy. Hirschman-Herfindahl Index. Gini Index.

3.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do setor florestal no Brasil tem se destacado principalmente em
relacéo a exploragéo dos produtos florestais ndo-madeireiros (PFNMs) (OLIVEIRA, 2017). O
pais € considerado atualmente um dos principais produtores mundiais de PFNMs, dentre esses
produtos, um dos que possuem destaque sdo os derivados da operacao de resinagem de espécies
do género Pinus, no qual o Brasil se tornou referéncia mundial (CENTRAL FLORESTAL,
2017).

De acordo com os dados da Associacdo dos Resinadores do Brasil (ARESB), o pais
atualmente é o segundo maior produtor mundial de goma resina, perdendo apenas para China e
se igualando a Indonésia. A safra de 2016/2017 (setembro de 2016 a agosto de 2017)
ultrapassou 165 mil toneladas de resina, estima-se que para 2017/2018 a produgéo chegue a 200
mil toneladas (ARESB, 2017).

O destaque deste segmento esta relacionado a vantagem competitiva do Brasil na
producdo, devido ao rapido crescimento das florestas do género Pinus, comparativamente a
outros paises, pelas condi¢des edafoclimaticas favoraveis, além da grande extens&o territorial,
que permite o plantio de florestas de forma extensiva (DORES et al., 2007).

A goma resina encontrada nas coniferas é composta por terebintina (fracdo volatil) e
breu (fracdo ndo-volatil). Tanto a terebintina quanto o breu apresentam grande demanda no
mercado, pela importancia nas inddstrias de tintas e vernizes, cola para papel, borrachas e

adesivos, entre outras (NEVES et al., 2013). Estes subprodutos provenientes da goma resina
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possuem um alto valor no mercado internacional, sendo mais de 50% da produgéo brasileira
exportada, movimentando cerca de 75 milhGes de ddlares por ano (UNCONTRADE, 2017).

Sabendo-se da importancia econémica e social do segmento da resinagem no Brasil,
tornam-se importantes pesquisas sobre a estrutura dos principais mercados importadores,
servindo como ponto de partida para futuras tomadas de decisdes estratégicas. Neste contexto,
as analises de concentracdo e desigualdade sdo metodologias importantes e tém sido
empregadas em diversos estudos e setores da economia (SOARES et al., 2014), visando
determinar a concorréncia nos mercados.

Algumas pesquisas foram elaboradas sobre a concentragéo e desigualdade na atividade
florestal, entre elas destacam-se Noce et al. (2008), que estudaram o mercado internacional de
aglomerados e demostraram que esse segmento apresenta concentracdo alta e desigualdade
muito forte a absoluta, e Soares et al. (2014) para o setor de celulose e papel, que constataram
que as importacGes norte-americanas se caracterizaram como concentradas e com carater de
desigualdade acentuado. No entanto, o tema ainda é pouco explorado para PFNM e para resina,
especificamente.

Portanto, diante da relevancia de pesquisas sobre competitividade do mercado como
estratégia para tomada de decisdo, este capitulo teve por objetivo analisar o grau de
concentracédo e desigualdade das exporta¢Oes brasileiras dos subprodutos da goma resina de
coniferas no periodo de 1995 a 2016.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Fonte de dados

Para realizacdo deste trabalho, dados secundarios disponibilizados no sistema de
informagdo da Organizagdo das Nagdes Unidas sobre o comércio de commodities —
UNCOMTRADE foram utilizados. Para a determinagdo do indice de concentracdo e
desigualdade, séries anuais do valor monetario e quantidade das exportacfes brasileiras de breu
e terebintina no periodo de 1995 a 2016 foram obtidas, totalizando 21 anos de anélise.

Os valores monetarios de exportacdo foram deflacionados (ano base 2004) pelo CPI
(Consumer Price Index) dos Estados Unidos, conforme Mendes e Padilha (2007), Parapinski
(2013), Aguiar et al. (2017) e Valerius (2016) indicada na equagéo 1.
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Emque: VR; =Valor Real (US$); VN; = Valor Nominal (US$); CPI,,, = indice para o ano base; CPI; = indice

de cada periodo.

3.2.2 Medidas de Concentracao

As medidas de concentragdo sao muito utilizadas como uma forma de indicar a estrutura
de um mercado especifico (SCHMIDT e LIMA, 2002). Apos coleta de dados, a concentragdo
das exportacdes brasileiras de goma resina (breu e terebintina) foi determinada pela Razédo de
Concentracdo (CR) e o indice de Hirschman-Herfindahl (HHI).

3.2.2.1 Razdo de Concentracao

Conforme Soares et al. (2014), a Razéo de Concentragdo baseia-se na analise da taxa de
atuacdo dos quatro e oito maiores paises importadores de goma resina brasileira, conforme

indicados na equacéo 2.

CRk = ¥k, Vi )
Em que: CRk = Concentracdo dos 4 ou 8 maiores paises (%); Yi=Representa a parcela de mercado do pais i (%).

Para avaliar a concentracdo de acordo com o indice CR4 e CRS, utilizou-se a
classificacdo da adaptacdo de Bain (1959), adptada por Silva et al. (1992), apresentado na
Tabela 1.



Tabela 1- Classificacdo de concentracdo de mercado pelo critério de Bain (1959).

Tipo de
concentracao

Descricdo

la - Concentragéo
extremamente alta

Poucos paises, exportacdo concentrada em até
quatro deles

Ib - Concentracao

Exportacdo concentrada nos quatro maiores
parceiros comerciais, porém ha mais paises com

muito alta N

exportagdes relevantes
I - Concentragédo 85-90% das importacdes esta concentrada nos oito
alta principais parceiros, 65-75% nos quatro principais
I11 - Concentracao Oito principais paises importam de 70-85% e 0s

moderadamente alta

quatro maiores parceiros de 50-65%

IV - Concentracéo
baixa-moderada

Oito principais paises importam de 45-70% e 0s
quatro maiores parceiros de 35-50%

V - Baixo grau de
oligopdlio

Oito principais paises importam menos de 45% e
0s gquatro maiores parceiros menos de 35%

VI — Atomismo

Quatro principais paises importam menos de 10%
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com elevado numero de competidores no mercado

Fonte: Bain (1959) apud. Silva et al. (1992).

3.2.2.2 indice de Hirschman-Herfindahl

O Indice Hirshman-Herfindahl (HHI) é uma metodologia empregada para verificar a
concentragdo de um determinado mercado, proposta por Hirschman (1945) e Herfindahl (1950).
Conforme Resende (1994), o HHI demonstra vantagens em comparagdo a outros indices, pelo
fato de integrar o nimero total de paises atuantes em determinado mercado internacional, e ndo

exclusivamente os maiores. O HHI pode ser obtido da seguinte forma:

HHI = ¥, y} ©)

Em que: HHI= indice de Hirschman-Herfindahl; y; = Participacio porcentual da nagdo i no total das exportagdes
(%).

O Indice de HHI varia entre 0 e 1, sendo que o valor maximo denota a presenca de

monopolio, indicando extrema concentracdo, e 0s valores proximos de O representam a
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distribuicdo igualitaria, uma situacdo bem proxima a concorréncia perfeita (HOFMANN,
2006). Resende (1994) forneceu as informagdes necessarias para melhor interpretacdo dos

resultados do indice, ilustradas na Tabela 2:

Tabela 2 - Classificagdo de concentragdo de mercado pelo indice de Hirshman-Herfindahl

(HHI).
indice de HHI Classificacdo
HHI=1 Monopolio
HHI > 0,18 Concentracéo alta
0,10<HHI<0,18 Concentracdo moderada
HHI <0,10 Concentracéo baixa
HHI=0 Concorréncia perfeita

Fonte: Resende (1994), adaptada pelo autor.

3.2.3 Medida de Desigualdade

Para avaliacdo da desigualdade do mercado entre as exportagdes brasileiras de resina
(breu e terebintina) optou-se pela utilizagio do indice de Gini. O Coeficiente de Gini (G) é uma
medida habitualmente empregada para determinacdo de desigualdade de renda, podendo ser
aplicada em qualquer distribuicdo (SOARES et al., 2014).

O indice de Gini é uma ferramenta que auxilia os coeficientes de concentracio, uma vez
que, uma concentracao elevada implica em uma desigualdade maior (HOFMANN, 2006). O
calculo do indice é feito utilizando-se a seguinte expressdo, apresentada por Silva et al. (1992),
Hofmann (2006) e Soares et al. (2014).

Cij+ Ci

G=1- X (4)

n

Em que: G = indice de Gini; n = Nimero de nagdes; Cij = Participagdo acumulativa nas exportagdes em ordem
crescente (US$); Ci = Participacdo da nacéo i (US$).

O indice varia entre 0 e 1, sendo classificado nesta pesquisa de acordo com critérios

apresentados por Camara (1949) apud Silva, Graga e Nojimoto (1992) (Tabela 3).
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Tabela 3 - Classificacio da desigualdade pelo indice de Gini.

Indice de Gini Classificacdo

0,101 - 0,250 Desigualdade nula a fraca

0,251 - 0,500 Desigualdade fraca a média
0,501 - 0,700 Desigualdade média a forte
0,701 - 0,900 Desigualdade forte a muito forte
0,901 - 1,000 Desigualdade muito forte a absoluta

Fonte: Camara (1949) apud Silva, Graca e Nojimoto (1992).
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Comportamento brasileiro do mercado de breu e terebintina de coniferas.

Buscando caracterizar o mercado brasileiro de exportagdo dos subprodutos da goma
resina proveniente de coniferas (breu e terebintina), identificou-se que no periodo estudado 41
paises diferentes declaram importar breu brasileiro, sendo em média 28 paises por ano. Para
terebintina, 31 paises distintos declararam importar terebintina brasileira, tendo em média 24
paises por ano.

Os paises identificados como os principais importadores de breu brasileiro durante o
periodo analisado foram: Paises Baixos, Portugal, Estados Unidos, Alemanha, Argentina e
Espanha (Tabela 4). Juntos esses paises foram responsaveis, em média, por 72,6% das
exportacdes brasileiras ao longo da série analisada.

Como demostrado na Tabela 4, observa-se que no inicio da série analisada os Estados
Unidos importavam a maior quantidade de breu brasileiro, sendo responsavel por absorver
sozinho cerca de 28,7% das exportagdes. No entanto, com o passar dos anos, a parcela das
exportacOes destinadas a este pais apresentou declinio, embora ainda houvesse acréscimo em
anos especificos. Conforme Moura et al. (2001), com o aumento da quantidade de fabricas de
celulose de papel de fibra longa, os Estados Unidos encontraram na resina de tall oil (resina
obtida pela destilagdo fracionada do tall oil cru, que é um subproduto da polpacao kraft de
pinaceas) uma alternativa para suprir a sua demanda interna, reduzindo assim a importacéo de

subprodutos resinosos brasileiros.
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Tabela 4 - Participacao percentual dos principais paises importadores de breu brasileiro durante

0 periodo de 1995 a 2016.

Ano/Pais PT (%) NL (%) DE(%) ES(%) AR (%) US (%) Outros (%)
1995 1,7 14,3 9,9 41 13,2 28,7 28,1
1996 1,5 15,3 15,5 15 12,5 12,1 41,6
1997 8,7 25,0 10,0 0,8 14,7 19,3 21,4
1998 14,5 23,4 7,3 3,1 12,3 17,6 21,8
1999 8,8 27,3 7,3 5,6 7,1 12,8 31,0
2000 11,3 15,8 16,2 1,6 8,6 11,7 34,7
2001 10,7 12,8 21,8 0,8 11,0 15,8 27,2
2002 12,9 17,7 16,9 2,8 3,4 20,3 26,0
2003 24,9 24,1 13,2 3,7 2,7 13,5 17,9
2004 18,8 20,6 15,3 2,0 15,3 19,0 9,0
2005 15,0 25,6 6,3 54 9,6 18,7 19,4
2006 11,9 19,7 8,8 6,2 10,9 20,9 21,6
2007 13,1 26,0 1,3 11,1 21,7 13,4 13,3
2008 13,4 33,2 4,8 59 12,4 9,6 20,6
2009 25,0 30,3 8,4 2,4 8,4 6,3 19,2
2010 30,1 10,4 11,5 51 9,3 9,6 24,0
2011 19,7 17,9 10,7 47 10,8 11,3 24,9
2012 38,9 6,5 52 11,8 2,0 5,0 30,6
2013 33,4 1,7 6,5 15,7 1,0 6,6 29,0
2014 27,8 8,0 4,6 11,8 0,7 4,6 42,5
2015 25,9 7,4 3,5 14,9 0,2 3,2 44,8
2016 19,1 5,7 3,3 14,0 0,3 2,8 54,9
Média 17,6 17,9 9,5 6,1 8,6 12,9 27,4

Em que: PT: Portugal; NL: Paises Baixos; DE: Alemanha; ES: Espanha; AR: Argentina; US: Estados Unidos da
?gfgcgiaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

A resina de tall oil vem se tornando forte concorrente da goma resina oriunda da
resinagem de arvores vivas (NEVES et al., 2006). A participacdo da resina de talll oil no
mercado € bastante significativa e por possuir qualidade inferior a goma resina, seu preco é
menor, 0 que a torna mais atrativa (MARCELINO, 2004). Atualmente a resina de tall oil é
empregada principalmente como subproduto na fabricacdo de sabdes, desinfetantes, detergentes
sintéticos, cola para papel e alguns cosméticos (ALMEIDA et al., 2013).

Assim como os Estados Unidos, a Argentina apresentou uma reducao nas importacoes
de breu brasileiro, principalmente a partir de 2012. Na ultima década o pais comecou a investir
fortemente na resinagem e tem demostrado crescimento rapido. Atualmente, o pais é o0 sexto
maior produtor mundial de resina de Pinus e praticamente € autossustentado, necessitando

importar uma pequena quantidade desse produto (NEVES et al., 2013).
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Portugal ja foi o maior produtor mundial de resina de Pinus, porém, a partir de 1993,
além da entrada macica da China no mercado mundial, a elevagdo dos custos de mao-de-obra
provocou diminuicdo na producdo interna, levando o pais a importar produtos resinosos de
outros paises (FERREIRA, 2001). Tal fato pode explicar o crescimento da exportacao de breu
brasileiro para Portugal ao longo da série analisada.

Assim como Portugal, a Espanha também apresentou crescimento nas importagdes de
breu brasileiro, principalmente ap6s 2012. Segundo os dados de importacdo e exportacdes
extraidos da plataforma UNCONTRADE, até 2011, a Espanha tinha a China como principal
parceira de aquisicdo de breu, porém, a partir de 2012, nota-se uma queda na compra do breu
chinés e o crescimento na procura do produto brasileiro (Apéndice B). Acredita-se que isto,
seja devido ao aumento da demanda do breu chinés por alguns paises, gerando assim uma
caréncia do produto, além do crescimento do consumo interno, fazendo com que a Espanha
buscasse outro mercado, como o Brasil.

Para as exportacOes brasileiras de terebintina, os paises que se destacaram durante o
intervalo analisado foram: Franca, México, Estados Unidos, Jap&o, india e Espanha (Tabela 5),
gue somados importaram, em média, a 88,6% do produto comercializado no periodo.

Analisando o desenvolvimento da participacdo dos principais paises importadores de
terebintina brasileira, pode-se destacar declinio nas exportacdes para os Estados Unidos, que
semelhante ao caso das exportac6es de breu, sofreram reducgdo devido ao fato do pais comecar
a produzir terebintina pela resina de tall oil.

Nota-se também o crescimento das exportacdes para o México e india, paises que no
passado ndo correspondiam a 1% das exportacdes e nos Ultimos anos sao os principais destinos
da terebintina brasileira. Pode-se associar a ascensdo das exportacdes brasileira de ambos
paises, com o aumento do consumo interno, fazendo com que houvesse procura por outros

mercados (paises) para suprir a sua demanda (Apéndices D e E).



36

Tabela 5 - Participagdo percentual dos principais paises importadores de terebintina brasileira
durante o periodo de 1995 a 2016.

Ano/Pais FR (%) MX (%) US(%) IN(%) JP(%) ES(%) Outros (%)

1995 18,2 0,4 23,9 10,0 5,0 19,1 23,4
1996 35,3 2,0 20,7 3,5 22,5 0,6 15,3
1997 42,5 0,0 31,5 0,0 16,7 0,4 8,9
1998 46,2 0,1 21,7 1,6 15,4 1,7 13,4
1999 42,5 0,1 10,1 9,9 6,2 15,2 15,8
2000 54,3 2,8 10,1 2,9 6,2 11,4 12,2
2001 41,6 16,1 17,7 5,6 0,5 111 7,4
2002 49,7 21,9 15,3 0,0 0,0 7,9 5,2
2003 33,6 22,6 17,7 0,0 3,2 91 13,9
2004 36,3 30,3 14,7 0,0 3,4 4,6 10,6
2005 26,0 45,6 9,2 0,0 0,0 7,4 11,9
2006 39,6 39,9 6,2 0,0 0,0 3,3 111
2007 36,1 42,0 5,7 0,0 0,7 7,0 8,6
2008 20,0 32,7 5,0 0,0 10,2 13,2 18,9
2009 25,0 38,5 0,6 0,0 19,4 8,2 8,3
2010 18,3 34,4 0,4 10,9 19,5 12,6 3,9
2011 23,1 30,3 0,1 0,0 31,9 12,0 2,7
2012 15,8 14,2 9,8 13,9 19,4 10,9 16,0
2013 9,4 9,6 0,0 37,6 12,4 6,6 24,5
2014 7,4 20,8 0,0 45,5 13,0 2,4 10,9
2015 8,7 24,8 8,0 38,5 16,8 2,4 0,9
2016 115 9,8 23,3 33,3 12,4 2,4 7,2
Média 29,1 20,0 11,4 9,7 10,7 7,7 11,4

Em que: FR: Franga; MX: México; US: Estados Unidos da América; IN: India; JP: Japao; ES: Espanha;
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

Tal fato mostra que com o aumento do consumo mundial, o Brasil tem ganhado mais
espaco no mercado, principalmente dentro de paises que outrora ndo eram téo significativos. A
Figura 1 apresenta o comportamento das exportacdes de breu e terebintina brasileiros para o
periodo de 1995 a 2016. Para o breu, pode-se identificar que as exportagcdes se mantiveram em
constante ascensdo, mesmo com oscilacdes em periodo distintos, comprovando o aumento da
procura pelo produto.

Nota-se uma queda mais abrupta no ano de 2007, em que as exportacdes sofreram uma
diminuicdo de 12,4 mil toneladas em apenas um ano (2006 — 2007), sendo a maior diferenca
durante o periodo analisado. Considerando que o preco médio do valor do breu brasileiro
aumentou no ano de 2007 (Apéndice F) com a queda nas exportagdes, leva-se acreditar que

houve um decréscimo da oferta do produto nesse periodo.
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Figura 1- Exportagdo brasileira de breu e terebintina, no periodo de 1995 a 2016.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

No ano de 2011, as exportacdes de breu alcangaram seu menor valor durante os Gltimos
13 anos da seérie analisada (Figura 1), nesse mesmo periodo obteve-se 0 maior prego médio da
comercializacdo desse produto (Figura 2), sugerindo que assim como em 2007, ocorreu uma
diminuicdo da oferta do produto, ou até mesmo uma maior procura do mercado nacional.

Jé& para a terebintina, as exportac@es brasileiras do produto aumentaram, apresentando
pequenas oscilacbes em toda a série analisada, se diferenciando do mercado de exportacdo do
breu, que obteve variacBes mais “bruscas”, porém taxas de crescimento mais elevadas. Tal fato
pode ser justificado pela terebintina ser utilizada em grande parte como subproduto nas
industrias de cosméticos, sendo que o mercado de beleza se encontra cada vez mais em fase de
ascensdo e expansao (RIOS, 2009).

A variacdo de preco real dos subprodutos resinosos brasileiros no comércio
internacional € apresentada na Figura 2, nota-se que ambos demonstraram instabilidade durante
0 periodo analisado. Mesmo sendo o segundo maior produtor mundial de resina de Pinus e
possuir um bom nivel industrial na formacdo dos subprodutos resinosos, breu e terebintina, o
produto brasileiro representa uma percentagem pouco significativa da producdo mundial, ndo
apresentando influéncia nos precos dos seus derivados e demostrando dificuldades de acesso
ao mercado internacional, em funcdo da competicdo de precos com o maior produtor mundial,
a China (FERREIRA, 2001).
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Figura 2 - Pre¢co médio anual da venda de breu e terebintina brasileira durante o periodo de

1995 a 2016.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

A China é responsavel por cerca de 65% da producdo global de resina de Pinus,
possuindo elevada influéncia na cotacdo dos seus subprodutos. Deduz-se, que a razéo da China
ser a maior produtora de produtos resinosos esteja diretamente ligada ao fato de ser um pais
com mao-de-obra em abundéncia e, por consequéncia, barata. Isto implica em custos de
producdo menores, fazendo com que o pre¢o do seu produto também seja baixo. Além disso, a
China incentiva fortemente a exploracdo da resina o que ndo acontece nos pais do ocidente
(FERREIRA, 2001).

3.3.2 Concentragéo do mercado

De acordo com a classificacdo de Bain (1959) apud Silva et al. (1992), utilizada neste
estudo, as exportacOes brasileiras de goma resina apresentam “concentragéo alta” (CR8 entre
85-90% e CR4 entre 65-75%) para o breu e “concentracdo muito alta” (exportagdo concentrada
nos quatro maiores parceiros comerciais, porém ha mais paises com exportacdes relevantes)

para a terebintina (Tabela 6).
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Tabela 6 - Concentracdo das exportagdes brasileiras de breu e terebintina de acordo com o
critério CR4 e CR8 (%) para o periodo de 1995 a 2016.

Breu Terebintina
Ano CR4 (%) CR8 (%) CR4 (%) CR8 (%)
1995 68,8 88,8 71,2 91,6
1996 56,0 83,6 84,2 96,9
1997 69,1 90,2 95,8 99,8
1998 67,7 85,9 92,9 99,5
1999 67,4 87,6 77,8 96,0
2000 55,1 86,2 82,0 94,4
2001 61,4 90,4 86,5 98,5
2002 67,8 88,7 94,8 99,7
2003 75,7 90,7 82,9 96,1
2004 73,6 90,7 86,4 99,2
2005 68,9 91,7 88,1 98,8
2006 63,4 87,7 89,0 98,5
2007 74,3 94,6 90,7 97,6
2008 68,6 87,7 76,1 97,5
2009 70,0 87,7 91,1 98,1
2010 61,6 88,1 84,8 97,8
2011 59,7 83,7 97,2 99,7
2012 68,8 86,3 63,3 94,2
2013 65,4 88,8 78,6 98,3
2014 63,3 84,5 87,8 99,3
2015 64,5 86,1 88,8 99,9
2016 70,1 87,2 80,5 99,2
Média 66,4 88,0 85,0 97,8

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

Em outras palavras, essa medida de concentracdo demostra que apenas quatro ou oito
paises sdo responsaveis por importar quase a totalidade das exportacdes brasileiras dos
subprodutos da resina.

Correlacionando a Tabela 4 com os resultados encontrados pela Razéo de Concentragao
(CR4 e CRS8, Tabela 6), observar-se que, mesmo com a queda das exportacdes de breu para 0s
Estados Unidos e Argentina, que outrora fizeram parte dos paises mais relevantes na importacao
desse produto, a concentracdo se demostrou estavel e algumas vezes crescente, devido ao
aumento do consumo por outros mercados, como Portugal.

Analisando o panorama dos paises importadores de breu brasileiro, pode-se dizer que
0s principais destinos das exportacfes sdo a comunidade europeia (UNCONTRADE, 2017).
Fatores como distancia geogréfica em relacdo aos paises produtores concorrentes e grande
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demanda podem explicar, em parte, 0 porqué de 0s paises europeus serem o principal mercado
de destino do produto brasileiro.

Para terebintina, de acordo com a classificacdo da Razdo de Concentracdo apresentada
na Tabela 6, pode-se constatar algumas oscilaces durante a série analisada, principalmente no
consumo dos quatro principais paises (CR4), ultrapassando 10% em alguns periodos.
Correferindo a participacdo percentual dos principais paises importadores de terebintina
brasileira (Tabela 5) com os resultados obtidos pela Razdo de Concentracdo (Tabela 6),
identifica-se que essas oscilacdes estdo ligadas as mudancgas do mercado consumidor.

Como jé citado anteriormente, a terebintina é largamente empregada como subproduto
na inddstria de cosméticos. Segundo a Associacao Brasileira de Cosméticos (ABC, 2017), o
mercado da beleza e higiene pessoal na regido da Asia meridional e Asia oriental tem se
destacado por altas taxas de crescimento econdmico e estdo se tornando cada vez mais
significativos no mercado mundial. S6 em 2015, cerca de 35% dos bens de beleza e de higiene
pessoal do mundo foram consumidos por essas regioes.

Os paises europeus, que anteriormente eram tradicionais nesse setor, como Franca,
Espanha, Italia, Alemanha, entre outros, sofreram uma diminuicao relativa do mercado, devido
ao crescimento do mercado asiatico. Tal fato, pode explicar o0 aumento das exportacdes de
terebintina brasileira nos Gltimos anos para India e Jap&o, assim como a sua reduc&o para 0s
paises europeus (ABC, 2017).

Os resultados do indice Hirshman Herfindahl (Tabela 7) demostraram que o mercado
brasileiro de goma resina apresentou, no geral, “concentracdo moderada” (0,1 < HHI < 0,18)
para as exportagdes de breu e “concentragdo alta” (HHI > 0,18) para as exportaces de
terebintina, durante o periodo analisado, conforme a classificacdo de Resende (1994).

Para as exportacoes de breu, observa-se que no ano de 2012, o HHI obteve valor superior
aos demais anos (0,193), podendo ser classificado exclusivamente como “concentragao alta”
(HHI > 0,18). Visto que o ano de 2012 nédo apresentou reducéo de paises importadores de breu,
tal crescimento de concentracao € explicado por Portugal ter absorvido sozinho cerca de 38,9%
das exportacoes de breu brasileiro (Tabela 4).

A quantidade de paises importadores de breu brasileiro aumentou durante toda série
analisada, mesmo apresentando decréscimos em alguns anos especificos, registrando o maior
numero em 2016 (36 paises). Este fato demostra que o produto tem ganhado cada vez mais

espago no mercado externo.
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Tabela 7 - Concentracdo das exportagdes brasileiras de breu e terebintina de acordo com o
indice de HHI para o periodo de 1995 a 2016.

Breu Terebintina
Ano HHI N° paises HHI N° paises
1995 0,151 24 0,150 19
1996 0,105 25 0,226 16
1997 0,146 23 0,311 13
1998 0,133 26 0,294 17
1999 0,146 26 0,234 20
2000 0,107 26 0,327 23
2001 0,127 22 0,247 24
2002 0,133 24 0,325 18
2003 0,163 28 0,209 24
2004 0,146 26 0,253 24
2005 0,148 26 0,293 25
2006 0,127 29 0,324 26
2007 0,167 24 0,316 28
2008 0,164 27 0,190 27
2009 0,176 29 0,257 27
2010 0,146 31 0,218 28
2011 0,116 28 0,261 25
2012 0,193 30 0,132 28
2013 0,166 32 0,216 29
2014 0,136 32 0,280 25
2015 0,134 33 0,252 22
2016 0,135 36 0,207 23
Média 0,144 28 0,251 23

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

Ja a concentracdo das exportagdes de terebintina, segundo o HHI, apresentou
disparidade na sua classificacdo para os anos de 1995 e 2012, ambos apresentando valores
inferiores (0,150 e 0,132, respectivamente) para série analisada, podendo ser classificados como
“concentracdo moderada” (0,1 < HHI < 0,18). A queda do HHI nesses anos pode estar ligada
ao fato da diminuicdo na quantidade de participacdo percentual dos principais paises
importadores de terebintina brasileira, conforme demostrado na Tabela 5.

Observa-se que houve discordancia nos resultados das metodologias aplicadas (Razao
de Concentracéo e Indice de Hirshman Herfindahl) para medir a concentragio nas exportagoes
dos subprodutos da goma resina. Tal diferenca, pode ser explicada em virtude do critério de
Bain no levar em consideracio a quantidade de paises importadores, ja o indice de Hirshman

Herfindahl incorpora o total de paises e ndo apenas 0s que possuem maiores participacdes no
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mercado (CR4 e CR8), sendo que a quantidade de paises tem peso no resultado final do célculo.
Entdo pode-se afirmar que o Indice de HHI sobrepde-se & Razdo de Concentragdo, dando,

assim, maior confiabilidade aos resultados alcancados.

3.3.3 Desigualdade do mercado

A avaliacio da desigualdade, medida pelo indice de Gini, para as exportagdes brasileiras
de breu e terebintina demonstrou desigualdade “forte a muito forte” em todo o periodo analisado

(Tabela 8), de acordo com a classificagdo apresentada por Soares et al. (2014).

Tabela 8 - Desigualdade nas exportacdes brasileiras de breu e terebintina de acordo com o
indice de Gini para o periodo de 1995 a 2016.

Breu Terebintina

Ano Gini N° paises Gini N° paises
1995 0,788 24 0,750 19
1996 0,757 25 0,764 16
1997 0,783 23 0,770 13
1998 0,792 26 0,810 17
1999 0,801 26 0,802 20
2000 0,773 26 0,840 23
2001 0,764 22 0,852 24
2002 0,784 24 0,832 18
2003 0,831 28 0,811 24
2004 0,809 26 0,855 24
2005 0,811 26 0,869 25
2006 0,813 29 0,875 26
2007 0,813 24 0,884 28
2008 0,813 27 0,850 27
2009 0,830 29 0,873 27
2010 0,827 31 0,867 28
2011 0,794 28 0,869 25
2012 0,831 30 0,822 28
2013 0,839 32 0,867 29
2014 0,822 32 0,867 25
2015 0,832 33 0,848 22
2016 0,850 36 0,836 23
Média 0,807 28 0,837 23

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

Nota-se que apesar das oscilagdes, a desigualdade das exportacdes de breu e terebintina,

demostraram tendéncia de crescimento durante a série analisada, indicando que apesar do
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aumento das exportacOes (Figura 1) e do nimero de paises importadores, apenas uma pequena
porcentagem de paises concentram fracGes cada vez maiores das exportacdes.

Tal fato pode ser visto na Tabela 8, no ano de 2016 as exportacdes de breu apresentaram
valor mais elevado do indice de Gini (0,850), assim como a maior quantidade de paises
importadores (36 paises), demostrando que apesar do aumento do numero de paises, a
desigualdade cresceu.

Pode-se observar também a expansdo do numero de paises importadores de resina
brasileira durante a série analisada. Acredita-se que tal fato pode estar associado ao crescimento
da producdo de resina no Brasil (Apéndice G), assim, entende-se, que 0 aumento da oferta levou
0 mercado brasileiro a expandir seu produto para outros paises.

3.4 CONCLUSOES

Verificou-se neste estudo que as exportacGes brasileiras para os subprodutos da resina
de goma de Pinus evoluiram significativamente durante o periodo analisado. Porém, mesmo
com o0 aumento das exportacbes, o produto brasileiro representa uma percentagem pouco
expressiva da produgdo mundial, ndo apresentando influéncia nos precos e demostrando
dificuldades de acesso ao mercado internacional, via competicdo, especialmente por precos,
com o maior produtor mundial, a China.

De acordo com os resultados obtidos pelas metodologias utilizadas neste estudo para
medir a concentracdo e desigualdade, pode-se concluir que as exportacdes brasileiras dos
subprodutos da goma resina de Pinus séo concentradas, com um alto grau de desigualdade.

Sugere-se que as empresas brasileiras do segmento, desenvolvam estratégias
mercadologicas com intuito alcangar outros mercados e diminuir a dependéncia dos paises com

maior concentracao.
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4. CAPITULO 2: COMPORTAMENTO SAZONAL DAS EXPORTACOES
BRASILEIRAS DE SUBPRODUTOS DA RESINA DE Pinus spp.

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a sazonalidade do preco dos subprodutos da goma resina
(breu e terebintina) brasileira comercializada no mercado internacional, como ferramenta para
auxiliar na tomada de decisdo estratégica. Para isso, foram coletados, no Sistema ALICE-WEB,
dados de quantidade e valores totais das exportacGes brasileiras de breu e terebintina e, ap6s o
deflacionamento, os precos de venda dos subprodutos foram estimados, para a determinacao do
indice sazonal para periodo de 1994 a 2016. Os resultados mostraram que o preco de ambos
subprodutos é instavel durante o ano, no entanto, tendem a ser superiores no segundo trimestre
do ano. O més de maio se destacou apresentando o0 maior preco para ambos subprodutos (indice
Sazonal de 103,77 para o breu e 102,95 para terebintina), j& o menor preco foi observado para
0 breu no més de outubro (IS = 96,42) e para terebintina em janeiro (IS = 97,77). Essas
informagdes indicam que as empresas devem fortalecer o comércio de breu e terebintina nos
periodos de alta, buscando mercados alternativos quando os precos estiverem mais baixos, aléem
de estudar a viabilidade do armazenamento da producéo.

Palavras-chave: Economia Florestal. Competitividade. Sazonalidade.

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the seasonality of the price of Brazilian sub products of
gum resin (rosin and turpentine) in the international market, as a tool to assist in the decision -
making on the commercialization of the product. For this purpose, total quantity and total values
of the Brazilian exports of rosin and turpentine were collected in ALICE-WEB System and,
after deflation, the sale prices of the products were estimated for the determination of the
seasonal index for 1994 to 2016. The results showed that the price of both products was unstable
during the year, however, they tend to be higher in the second quarter of the year. May presented
the highest seasonal value for both products (103.77 for rosin and 102.95 for turpentine), the
lowest value was observed for rosin in October (96.42) and for turpentine in January (97,77).
This information indicates that companies should strengthen the trade in rosin and turpentine
in these periods, seeking alternative markets when prices are lower; and studying the feasibility
of storing production.

Keywords: Competitiveness. Forest Economics. Seasonality.

4.1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro representa um importante segmento da economia nacional.
Dentro deste contexto, estdo inseridos os produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM) tais
como as gomas, resinas e extratos (FIEDLER, 2008).



48

Considerando a industria de processamento de resinas de espécies do género Pinus,
segundo dados da Associacdo dos Resinadores do Brasil (ARESB, 2017), o pais atualmente é
0 segundo maior produtor mundial de goma resina de coniferas, perdendo apenas para China e
se igualando a Indonésia. Somente a safra de 2016/2017 ultrapassou 165 mil de toneladas,
representando a movimentacao financeira de cerca de 330 milhdes de reais.

Os subprodutos provenientes da goma resina encontrada nas arvores do género Pinus
sdo terebintina (fracdo volatil) e breu (fracdo ndo-volatil) (NEVES et al., 2006). Tanto a
terebintina quanto o breu apresentam grande demanda e alto valor no comércio internacional,
sendo que dados coletados na plataforma ALICE-WEB (Sistema de Anélise das InformacGes
do Comércio Exterior, Exportagdes e Importacfes), comparados a informagdes obtidas pela
ARESB (2017), demostram que mais de 50% da producao brasileira é exportada.

Consciente da importancia dessa industria para o Brasil, seja em ambito social ou
econdmico, analisar o comportamento sazonal dos fatores de concorréncia, entre eles, o preco,
torna-se essencial para a obtencdo ou aumento da vantagem competitiva, visando ndo apenas
alcanca-la com o acréscimo de produtividade ou diminui¢do de custos, mas usufruir do
conhecimento comportamental das variaveis de mercado, que possam  direcionar as
organizacOes nas decisdes de estratégias de venda e, por consequéncia, agregar uma melhoria
competitiva (SOARES et al., 2015).

Contudo, as pesquisas sobre o assunto sdo incipientes, principalmente para o setor
resinifero. No setor de base florestal, destaca-se o trabalho de Soares et al. (2015), que
estudaram o comportamento sazonal da exportacdo brasileira de celulose para China,
concluindo que o preco do produto apresentou instabilidade, porém foi superior durante o
segundo semestre do ano, e Perez e Bacha (2007), que verificaram o comportamento do preco
da madeira serrada nos mercados paulista e paraense e identificaram o aumento dos precos nos
meses de maio, julho e dezembro.

Considerando a relevancia do contetdo e a caréncia de pesquisas na area, esse trabalho
teve por objetivos analisar o padréo de variagcdo sazonal do preco dos subprodutos da goma

resina (breu e terebintina) exportadas pelo Brasil durante o periodo de 1994 a 2016.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Fonte de dados
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Dados mensais sobre os valores e quantidades exportados pelo Brasil de breu e
terebintina foram coletados pela plataforma desenvolvida pelo MDIC (Ministério do
Desenvolvimento Industria e Comércio exterior), denominada ALICE-WEB, no periodo de
janeiro de 1994 a dezembro de 2016, representando 264 observacoes.

Os valores monetérios de exportagdo foram deflacionados pelo CPI (Consumer Price
Index) dos Estados Unidos, com periodo base dezembro de 2004, conforme Mendes e Padilha
(2007), Parapinski (2013), Aguiar et al. (2017) e Valerius (2016) indicado na equacdo 5.

VR; = VN; * (CPlye; 2004 ~ CPI;) (5)

Emque: VR; = Valor Real (US$); VV'N; = Valor Nominal (US$); CPI 4., 2004 = Indice para o més base (US$);

CPI; = indice de cada periodo.

A partir da correcdo dos valores monetarios de exportacdo, o preco unitario foi
calculado, dividindo-se o valor mensal de exportacdo pela quantidade exportada no més. Para
tal, fez-se uso da metodologia sugerida por Soares et al. (2015) e Cardoso et al. (2013),

demonstrada na equacdo 6.

_ e
P=" (6)

Em que: P = Preco unitério do produto (US$/t); Vte = Valor total de exportagdo mensal (US$); Qe = Quantidade

mensal exportada (t).
4.2.2 Dessazonalizacdo e determinacao do indice estacional de precos

A base dos procedimentos aplicados nesta pesquisa é descrita em Soares et al. (2015),
Cardoso et al. (2013), Hoffmann (2006) e Santana e Rodrigues Junior (2000). Hoffmann (2006)
declarara que o preco de um produto qualquer pode ser dividido em trés componentes, conforme
demostrado na equagéo 7.

Po=Pj=a+ b.+e + u (7

Em que: Pt = Prego unitério (US$/t); Pij = Preco em determinado ano (i) e més (j) (US$/t); a + bt = Tendéncia
linear, em que a e b sdo parametros (US$/t); ej= Componente estacional, tal que Z}il e; = 0 (US$/t); ut = Termo

aleatério, com Eu,= 0 (US$/t).



50

A equacdo demostra a presenca de componente estacional nos pregos de produtos
referente a sazonalidade que pode ser determinada como oscila¢Ges periddicas em intervalos de
12 meses, observadas em diversas variaveis, incluindo o prego de bens e servi¢os (SOARES et
al., 2015; CARDOSO et al., 2013; LAMOUNIER, 2007; LEVINE et al., 2008).

Analisado o comportamento sazonal, o célculo de sazonalidade ¢ um procedimento
responsavel pela anélise da quantidade ou dos precos que um produto oscila ao longo do ano,
influenciado por caracteristicas das estacdes do ano ou de mercado, que, por sua vez, tem forte
influéncia sobre as estratégias tanto de producdo como de venda (VALERIUS, 2016).

Para determinacdo da variagdo sazonal dos precos dos subprodutos da resina (breu e
terebintina), inicialmente calculou-se o indice estacional, para o periodo de julho de 1994 a
junho de 2016, de acordo com a equacdo 8, proposta por Hoffmann (2006), permitindo assim
observar a variacdo do preco do breu e da terebintina exportada pelo Brasil, ao longo de todo o

periodo de andlise, em torno do seu valor médio.

IE = Dy =7 ®)

Emque: IE, e D;j = indice estacional; P, = Preco unitario (US$/t); G,= Média geométrica movel dos precos

Na sequéncia, determinou-se o indice sazonal do preco, que mostra a tendéncia de
oscilacdo da variavel durante o ano, de acordo com a equacdo 9 (VALERIUS, 2016; SOARES
et al., 2015; CARDOSO et al., 2013; HOFFMANN, 2006).

g =L+ 100 (9)

Emque: g = Indice sazonal; G; = Média geométrica dos precos j-ésimo més; C = Média geométrica dos indices

estacionais

Por fim, determinou-se o indice de irregularidade obtido pela equacdo 10
(HOFFMANN, 2006).
S; = EXP (S)) (10)

Emaque: S; = indice de irregularidade; S; = Desvio padrédo da quantidade do j-ésimo més.
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De acordo com Hoffmann (2006), o indice de irregularidade permite determinar o limite
superior e inferior dos indices sazonais calculados, respectivamente, pelo produto e razao entre

os indices sazonal e de irregularidade, como demostrado na equacdo 11 e 12.

LI —= g.S§ (12)

Em que: LS + = Limite superior; LS - = Limite inferior; &, = indice sazonal; S, = indice de irregularidade.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Avaliacdo do comportamento dos precos

Os precos unitarios dos subprodutos resinosos, breu e terebintina (Figuras 3 e 4,
respectivamente), apresentaram instabilidade durante o periodo analisado. Para ambos
subprodutos, a série de analise teve duracdo de 262 meses (janeiro de 2014 a dezembro de
2016).

Mesmo com o crescimento brasileiro nesse segmento e 0 avanco industrial na formacéo
do breu e da terebintina, o produto nacional representa uma proporgdo pouco expressiva do
mercado internacional, sofrendo interferéncia nos precos ditados pela China, que é responsavel
por 65% da producdo global de resina de Pinus (ARESB, 2017).

Tal fato pode explicar a queda expressiva no pre¢o de ambos subprodutos a partir do
segundo semestre de 2011. Além desse fator, deve-se levar em consideracdo a crise econémica
mundial de 2011, que assolou principalmente o continente europeu (BARRETO, 2012), onde
encontravam-se 0s principais mercados consumidores dos subprodutos brasileiros
(UNCONTRADE, 2017).



Figura 3 - Variacgdo do preco das exportacOes brasileiras de breu para o periodo de 1994 a 2016.
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4.3.2 Padréo de variagao estacional

Verificou-se variacdo dos precos dos subprodutos brasileiros oriundo da goma resina,
breu e terebintina conforme demostrado nas Figuras 5 e 6, respectivamente. O maior valor de
indice estacional e, consequentemente, maior preco de comercializa¢do observado para o breu
foi em marco de 2011 (121,83), enquanto 0 menor ocorreu em janeiro de 2012 (83,98), com
intervalo de tempo de apenas nove meses, amplitude de 37,85 e coeficiente de variacdo (CV%)
de 5,31%.

O alto valor de amplitude em um curto intervalo de tempo (9 meses) indica que fatores
importantes ocorreram neste periodo, gerando instabilidade. Como ja& mencionado
anteriormente, acredita-se que a variagdo ocorrida nesse periodo esteja diretamente ligada a
competicdo com o produto chinés e a crise mundial.

Para a terebintina, o maior valor do indice estacional e pre¢o do produto ocorreram em
junho de 1996 (133,41) e 0 menor em novembro de 2009 (74,92), com amplitude de 58,49 e
valor do coeficiente de variacdo (CV%) de 7,87%.

Assim como o breu, acredita-se que a oscilacdo no valor do indice estacional da
terebintina (Figura 6), esteja associada a concorréncia com outros paises produtores. Deve-se
deixar claro que também existem diversos fatores em nivel global que podem ocasionar
instabilidade nos mercados como um todo (queda do dolar, crise politica, guerras, entre outros).
A constante instabilidade de precos dificulta a definicdo de estratégias para as empresas que

compdem este segmento.
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Figura 5 - Variacdo do indice estacional do pre¢o das exportagdes brasileiras de breu para o periodo de 1994 a 2016.
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4.3.1 Padréo da variacéo sazonal

As Figuras 7 e 8 apresentam os indices sazonais (IS) do breu e da terebintina,
respectivamente, assim como seus intervalos de dispersao, limite superior (1S+) e limite inferior
(IS-) para todo o periodo avaliado. O periodo total de analise da variacdo sazonal para ambos

subprodutos compreende de julho de 1994 a junho de 2016.

Figura 7 - Variacdo sazonal do preco das exportacdes brasileiras de breu no periodo de 1994 a
2016.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no ALICE-WEB, 2017.

Os maiores valores do indice sazonal e, consequentemente, do preco para o breu ficaram
concentrados no primeiro semestre do ano. Além disso, 0 més de maio, no geral, apresentou o
preco mais elevado (IS = 103,77), permitindo inferir que o periodo € o melhor para a
comercializacdo do breu. Com relagdo aos menores valores do indice sazonal, houve
concentragdo no segundo semestre do ano, principalmente no més de outubro (96,42), que
apresentou o menor valor.

Considerando-se os dados trimestrais, observa-se que o segundo trimestre foi o que
apresentou 0s maiores precos para o0 breu brasileiro, seguido pelo primeiro, terceiro e quarto

trimestres.
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Figura 8 - Variacdo sazonal do precgo das exportacdes brasileiras de terebintina para o periodo de

julho a 2016.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no ALICE-WEB, 2017.

Analisando-se os resultados (Figura 8), é possivel observar que os valores do indice
sazonal e, consequentemente, precos de comercializacdo da terebintina tendem a ser superiores
de marco a julho, com destaque maior para 0 més de maio (IS = 102,95), que possui 0 melhor
preco. Nos meses de janeiro, fevereiro, agosto e novembro, 0s precos tendem a ser menores,
apresentando o pior valor em janeiro (IS = 97,77).

Assim como breu, os maiores valores de indice sazonal para terebintina também ficaram
concentrados no segundo trimestre do ano. Permitindo concluir que o periodo é o melhor para a
comercializacdo da terebintina.

Uma possivel explicacdo para o maior preco de ambos subprodutos nessa época do ano,
deve-se ao fato das estagdes climaticas. Esse periodo compreende as estacOes de primavera e
verdo na Europa, fase em que o consumo por produtos de beleza costuma ser maior (PARAIZO
e OLIVEIRA, 2014) e, por consequéncia, a demanda por esses insumos (breu e terebintina)

também é maior.
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No entanto, € importante ressaltar que a analise dos pregos € global, considerando todos
0s parceiros comerciais do Brasil. Quando feita para mercados especificos, os resultados podem
ser diferentes.

Dessa maneira, o conhecimento do comportamento sazonal do preco € uma ferramenta
importante na definicdo de estratégias visando a obtencdo ou aumento da vantagem competitiva
em relacdo aos aspectos de comercializagdo do produto, sejam globais ou especificos. No
entanto, como relatado por Cardoso et al. (2013), o uso somente desta ferramenta néo é suficiente
para a determinacao da melhor estratégia de comercializacdo do produto brasileiro, ou seja, ela

deve ser acompanhada de analises de mercado, producdo e financeira.

4.4 CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o preco do breu e terebintina brasileira apresentaram
instabilidade no mercado internacional durante o periodo analisado. Verificou-se que paraambos
produtos o valor recebido sempre foi superior no segundo trimestre do ano. Dessa forma, as
empresas do segmento devem priorizar as estratégias de venda desse produto para o mercado em
questdo nesse periodo, buscando alternativas em momentos de pre¢o baixo.

Sugere-se a utilizacdo da andlise de sazonalidade para a verificacdo das estratégias de
comercializacdo das empresas brasileiras de resinagem, especificamente com 0s principais

parceiros comerciais, visando o aumento da competitividade no mercado dominado pela China.
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5. CAPITULO 3: AVALIACAO ECONOMICA DE FLORESTA DE Pinus elliottii Eng.
var. elliottii PARA PRODUCAO DE MADEIRA E RESINA NO LITORAL NORTE DO
RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

Devido a implantacdo de grandes macicos florestais do género Pinus e o incremento acentuado
da atividade de resinagem, o Brasil tem demonstrado ao longo dos anos uma tendéncia positiva
na producdo de resina. Desta maneira, este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade
econbmica da técnica de resinagem para diferentes cenarios, levando em consideracdo taxas da
influéncia da resinagem no crescimento da madeira. Os dados bésicos para este trabalho foram
coletados em um povoamento de Pinus elliottii Eng. var elliottii com area total de 4 hectares,
situado no municipio de Balneario Pinhal, no estado do Rio Grande do Sul. Os 4 hectares foram
divididos em duas areas igualitarias, de acordo com a densidade populacional e as intervencgdes
silviculturais. A técnica de analise de tronco completa foi utilizada para reconstituicdo do
crescimento e realizacdo de projecOes futuras em 30 arvores representativas de cada area. Para
isso, coletou-se seis discos por arvore, nas alturas absolutas de 0,1 e 1,3 m e também nas alturas
relativas de 25%, 50%, 75% da altura total da arvore (ht) e 100% na altura comercial (diametro
igual a 8 cm). A medicdo dos anéis de crescimento foi realizada no aplicativo computacional de
analise de imagem Image Pro Plus® e o processamento dos dados foi feito por meio do programa
FlorExel®. Foram ajustados 3 modelos bioldgicos para estimar o incremento em didmetro, altura
e volume em funcdo da idade. Para a analise da viabilidade econdmica da técnica de resinagem,
aplicou-se a taxa de influéncia da resinagem no crescimento da madeira encontrada na literatura,
sendo possivel estabelecer 2 cenarios diferentes para cada area, arvores resinadas e ndo resinadas.
Por desconhecer a quantidade de resina gerada para densidade populacional da Area 2, atribuiu-
se mais dois cenarios com diferentes quantidades de producao por arvore. Os dados referentes
aos rendimentos, custos e receitas foram disponibilizados pela empresa proprietaria da area. Para
analise econdmica dos cenarios, os critérios de avaliacdo do Valor Presente Liquido (VPL),
Razdo Beneficio Custo (Razdo B/C) e Taxa Interna de Retorno (TIR) foram utilizados. Os
critérios de avaliacdo econémica utilizados permitiram verificar que o cenario 2 (B), onde
trabalhou-se com a densidade de 1180 arvores/ha (Area 2) e simulou o rendimento de 3kg resina
arvore/ano, apresentou ser o projeto mais rentavel economicamente, seguido por 2 (C), 2 (D), 1
(B) e 2 (A). Ja o cenario 1 (A), que utilizou as caracteristicas da Area 1 (800 arvores/ha) e ndo
foi aplicado a resinagem demostrou-se inviavel em todos os critérios utilizados. Os projetos em
que a tecnica de resinagem foi empregada obtiveram uma lucratividade superior de até 62,7%
aos ndo resinados. Por esse motivo, conclui-se que, para a situacdo avaliada, a resina gerada
forneceu uma renda superior a madeira ndo produzida, confirmando, assim, as vantagens da
realizacdo da técnica de resinagem.

Palavras-chave: Anélise de tronco. Analise econdmica. Crescimento florestal. Modelagem.
Resinagem.

ABSTRACT

Due to the large Pinus forests and the significant increase at resin extraction, Brazil has shown a
positive trend in resin production over the years. In this way, the objective of this study was to
evaluate the economic viability of the resin technique for different scenarios, taking into account
the influence of the resin in the growth of the wood. The basic data for this work were collected
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in a stand of Pinus elliottii var. elliottii with a total area of 4 hectares, located in the municipality
of Balneario Pinhal, in the state of Rio Grande do Sul. The 4 hectares were divided into two equal
areas, according to the population density and the silvicultural interventions. The complete stem
analysis technique was used to reconstitute the growth and to carry out future projections in 30
representative pictures of each area. For this, six discs were collected per tree at absolute heights
of 0.1 and 1.3 m, also at relative heights of 25%, 50%, 75% of the total height of the tree (ht) and
100% in the commercial height (equal to 8 cm). The evaluation of the growth data was performed
in the image analysis software of Image Pro Plus® and the data processing was done through the
FlorExel® program. Three biological models were adjusted to estimate the increase in diameter,
height, and volume as a function of age. For the analysis of the economical technique of resin
extraction, an influence rate of the wood resin found on literature was applied, being necessary
to establish two scenarios for each area, resinous and non-resinous trees. Since the amount of
resin generated for the population density of Area 2 was unknown, two scenarios with different
production quantities per tree were created. The company that owns the area made the data
income, costs and revenues available. In order to obtain information on the scenarios, the Net
Present Value (NVP), Cost Benefit Ratio (BCR) and Internal Rate of Return (IRR) were used.
The evaluation of the economy allowed s to verify that the scenario 2 (B), with a density of
1180 trees/ha (Area 2) and simulated the yield of 3kg of tree/year resin, presented the most
economically profitable project, followed by 2 (C), 2 (D), 1 (B) and 2 (A). However, scenario 1
(A), which used the characteristics of Area 1 (800 trees/ha) and was not used for resin extraction,
demonstrated to be unfeasible in all the criteria used. The projects in which the technique of resin
extraction was employed obtained a superior profitability up to 62,7% when compared to the
non-resins. For this reason, it was concluded that, for an evaluation of the situation, the resin
generated provided a higher income than non-produced wood, thus, confirming the advantages
of the resin technique.

Keywords: Economic analysis. Tapping. Stem analysis. Forest growth.

5.1 INTRODUCAO

A resinagem no Brasil teve inicio a partir de 1970 com o estabelecimento dos grandes
macicos florestais de Pinus elliottii plantados com incentivos governamentais (GARRIDO et
al.,1998). Desde entdo, a resinagem teve grandes avancgos, tanto no sentido fisico com a
resinagem em grande escala, como também no aumento da produtividade por arvore a custos
menores (FERREIRA, 2001). Nesse sentido, diversas pesquisas foram realizadas e contribuiram
decisivamente para que o Brasil passasse de importador para exportador da goma resina em um
curto periodo de tempo (ROCHA, 2012).

Além de antecipar receitas em um povoamento florestal antes do produto final (madeira),
a resinagem é responsavel por gerar diversos empregos, sejam eles diretos, ja que todo o processo
de extracdo da resina € manual, ou indiretos no beneficiamento da resina nas industrias
(RODRIGUES, 2008).
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No entanto, Figueiredo Filho et al. (1992) apontou inconvenientes dessa técnica. Em
pesquisa realizada, os autores compararam o crescimento em diametro, altura e volume entre
arvores resinadas e ndo resinadas de Pinus elliottii e constataram que a resinagem influenciou no
crescimento da madeira de 14,99% em volume, 12,02% em altura e de 6% até 14,49% em
didmetro ao longo do tronco no final da rotagéo.

Além da diminuicdo do acréscimo lenhoso, o estabelecimento do painel de resinagem
conduz a desclassificacdo da madeira da primeira tora quanto ao seu destino final, ou seja, esse
material lenhoso terd um uso menos nobre, com consequente menor valor econdmico no mercado
consumidor (FIGUEIREDO FILHO et al., 1992).

Portanto, diante disso, o presente trabalho teve por objetivo verificar a viabilidade
econbmica da técnica de resinagem em povoamento de Pinus elliottii para duas densidades

populacionais, no estado do Rio Grande do Sul.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Caracteristica da area

A pesquisa foi realizada na &rea florestal da Empresa Celulose Irani S. A., situada no
municipio de Balneario Pinhal, no estado do Rio Grande do Sul (Figura 9), sob as coordenadas
geograficas de 53° 03' de longitude Oeste e de 30° 03" de latitude Sul.

A regido tem clima do tipo Cfa, segundo a classificacdo de Kdeppen, com temperatura
média anual de 18° a 19°C, sendo que a média das minimas esta situada entre 14° e 16°C e a
média das maximas entre 21° a 24°C, o indice pluviométrico anual é de 1300 mm (ALVARES
etal., 2014). O tipo de solo é Planossolo Hidromorfico eutrofico solddico (STRECK, 2002).
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Figura 9 - Localizagdo do municipio de Balneario Pinhal, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Bruno Palka Miranda, 2018.
5.2.2 Instalacdo do experimento

Os dados utilizados para o presente estudo foram coletados em um povoamento de Pinus
elliottii Eng. var elliottii com area total de 4 hectares, que se encontra em regeneracao natural
desde 2001, possuindo aproximadamente 16 anos de idade.

Os 4 hectares do povoamento foram divididos igualitariamente, com dois hectares cada,
sendo atribuidos os nomes “Area 1” e “Area 2”, de acordo com a densidade populacional e os

tratos silviculturais aplicados (Tabela 9).

Tabela 9 - Caracteristicas das areas amostradas, Area 1 e Area 2.

Caracteristicas Area 1 Area 2
Rocada Ano 4-5 Ano 4
Desbaste Ano 10 Ano 4
N° de arvores/ ha 800 1180

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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Em ambos cenérios, as arvores remanescentes do desbaste foram escolhidas pelo maior

DAP (didmetro a altura do peito) e pelo desenvolvimento mais uniforme do tronco.

5.2.3 Coleta de dados

A caracterizagio do povoamento foi realizada por meio do censo florestal para a Area 2,
em que para todos os individuos foram medidos os DAP’s e as alturas. Para Area 1, foram
alocadas 8 unidades amostrais com area de 400m2 (20 x 20m), pelo método de area fixa. Os dados
das variaveis dendrométricas foram coletados por meio de amostragem aleatdria simples, sendo
amostrados 0 DAP de todas as arvores dentro de cada parcela e a altura de 20% dos individuos.
Para ambas situagdes, utilizou-se a suta para medicdo dos diametros (DAP) e o hipsdmetro
Vertex IV para medicdo das alturas totais (ht).

De posse dos dados do inventario florestal (Area 1), realizou-se a suficiéncia amostral em
funcdo do volume total em cada parcela, admitindo-se um erro maximo de 10% e nivel de
significancia de 0,05 de probabilidade (Apéndice H).

Os dados dendrométricos levantados, para ambas areas inventariadas, serviram como
base para definir quais individuos seriam selecionados para o corte, visando reconstruir seu
crescimento pela técnica de analise de tronco completa (ANATRO), além da realizacdo da
cubagem rigorosa.

Em funcéo dos objetivos propostos nesta pesquisa, a distribuicao diamétrica foi realizada,
para que arvores representativas de todas classes de didmetro fossem coletadas. Para isso,
utilizou-se da formula de Sturges:

NC=1+3,3logn (13)

Em que: NC = Numero de classes; n = Numero de arvores medidas/amostradas.

De acordo com as classes de didmetro encontradas para cada situacdo, foi possivel
identificar os individuos que seriam amostrados. Conforme o Teorema do Limite Central (PO,
2012), decidiu-se selecionar 30 arvores para cada area, para que se obtivesse um menor erro
amostral e a distribuicdo pudesse chegar mais proximo da normalidade. As arvores foram

coletadas de forma a atender uma homogeneidade nas classes diamétricas encontradas.

5.2.4 Cubagem e analise de tronco completa



64

Depois da selecdo, as arvores foram derrubadas para a realizagcdo da cubagem rigorosa de
cada individuo pelo método de Smalian (FINGER, 1992), sendo mesurados os diametros a altura
de 0,1m, 0,5m, 0,9 m, 1,30 m, 2,30 e assim sucessivamente de 1 em 1 m até o didmetro minimo
de 8 cm (valor comercial estipulado pela empresa).

Ap0s a cubagem dos individuos, procedeu-se a retirada de discos para andlise de tronco
completa (ANATRO). Seis discos foram coletados, nas alturas absolutas de 0,1 e 1,3 m e também
nas alturas relativas de 25%, 50%, 75% da altura total da arvore (ht) e 100% na altura comercial
(diametro igual a 8 cm).

Os discos foram secos em estufa na temperatura de 60°C durante 48 horas. Apo6s a
secagem, foram submetidos ao polimento superficial com uma sequéncia crescente de lixas
abrasivas de diferentes granulometrias (60, 120 e 320 grdos/mm?) para facilitar a visualizacdo
dos anéis de crescimento.

Na sequéncia, realizou-se a marcacdo dos anéis de crescimento. Para isso, quatro raios
foram delimitados, nos quais marcacGes foram feitas evidenciando o término de cada anel de

crescimento para facilitar a identificagdo no momento da medicéo (Figura 10).

Figura 10 - Marcacdo dos raios em cada disco.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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Os discos foram digitalizados (resolucéo de 600 e 1200 dpi) e a espessura dos anéis de
crescimento diamétrico foram medidas (sentido casca-medula) no aplicativo computacional de
analise de imagem Image Pro Plus® versao 4.5, para a plataforma Windows.

A partir dos valores obtidos com a medicdo dos anéis de crescimento, determinou-se a
média anual dos raios para cada individuo amostrado, possibilitando a criacdo de curvas de
crescimento para cada arvore, demostrando as caracteristicas de progressao do incremento anual

da populacéo para cada area.

5.2.5 Modelagem do crescimento

Com os dados processados obtidos pela analise de tronco, tornou-se possivel ajustar os
modelos de crescimento para cada uma das variaveis dendrométricas utilizadas (diametro, altura
e volume). Para descrever o crescimento passado e possibilitar prognoses, trés modelos
bioldgicos disponiveis na literatura foram testados (Tabela 10). Os modelos foram processados

por meio de software Excel.

Tabela 10 - Modelos testados para estimar o crescimento em diametro, altura e volume.

N° Modelos Autor

1 y = B0 x(1—exp(—B1x*xi))"p2 Chapman - Richards
2 y = 0x*(1—exp(—L1x*xi))"3 VVon Bertalanffy
3 y = B0 * exp (—f1 *exp (=2 * Bxi)) Gompertz

Em que: y: Variavel dependente (d, h e v); xi: Variavel independente (idade); S0, 81e B2: ParAmetros a serem
estimados.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, com base em Stepka (2012).

A escolha do modelo mais adequados para estimar o diametro, altura e volume dos
individuos foi baseada no maior coeficiente de determinacdo ajustado (R? ajust), no menor erro
padréo de estimativa em percentagem (Syx%) e na distribuicdo grafica dos residuos (obtido pela
diferenca entre valores observados e estimados, avaliando a magnitude do erro das estimativas).

Apo0s a selecdo do melhor modelo biologico, realizou-se a proje¢do do DAP, altura e
volume para as duas areas amostrais (Area 1 e Area 2). Devido aos objetivos propostos nesta
pesquisa, para ambas as areas se aplicou a taxa de influéncia da resinagem no crescimento
encontrada por Figueiredo Filho et al. (1992) (Tabela 11), sendo possivel estabelecer 4 cenarios

diferentes, duas situacdes para cada area (&rvores resinadas e arvores ndo resinadas).
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Tabela 11 - Taxa de influéncia da técnica de resinagem no crescimento para cada variavel.

Variavel Taxa (%)

Diametro 14,49
Altura 12,02
Volume 14,99

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, com base em Figueiredo Filho et al. (1992), 2017.

As projecdes foram realizadas levando em consideracdo o manejo utilizado atualmente
pela empresa, no qual a resinagem inicia-se aos 12 anos de idade com duracdo de 8 anos. Para

todos os cenarios apresentados (resinados e ndo resinados), o ciclo da floresta foi de 20 anos.

5.2.6 Afilamento

A partir do banco de dados advindo da cubagem rigorosa de cada individuo pelo método
de Smalian, contendo diametro a altura do peito (DAP), altura total (ht), diametro em diferentes
alturas (di) e altura ao longo do fuste (hi), os modelos de afilamento foram ajustados para o grupo
de arvores das diferentes areas e para o agrupamento das duas areas com a finalidade de obter as
estimativas de diametro e volume em qualquer secdo do tronco. Os modelos descritos para 0s

ajustes sao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Modelos ajustados para funcéo de afilamento.
N° Modelos Autor

di hi hi\ .
L a AW
1 YT \/'Bo+ﬁ1(h)+ﬁ2(h) £l Kozak et al. (1969)
di hi hi\2 hi3 hiy” hi> .

2 o =Pt () +A (5) + 8 (5) + 8 (5) +8s (5) + & scnopfer (1966)
Em que: DAP: Didmetro a altura do peito (cm); d; = didmetro em diferentes alturas (cm); h = altura do fuste (m); h; = altura ao longo
do fuste (m); 0, A1, 2, B3, p4 e /5 = parametros a serem estimados; &j = erro aleatorio.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, com base em Souza et al. (2008).

Ap0s o0 ajuste das equacOes, os coeficientes obtidos foram empregados para obter os
valores estimados de diametro e volume. Para a determinacdo dos didmetros ao longo do fuste
das arvores, os modelos ajustados foram utilizados na sua forma original. Ja para obtenc¢éo do
volume, foi aplicada a técnica de integracdo, na qual a expressdo propicia obter os volumes
correspondentes a qualquer porcao da arvore.

Para obtencdo do volume por meio do modelo de Kozak et al. (1969), utilizou-se a
seguinte formula (MORA, et al. 2014):
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_ _= 2 _ Bl 352 143 B2 3 _ 113
V= = d? |0 (h2 — h1) + 5= (h2? — h13) + £2 (h2® — h1?)] (14)
Em que: V = volume total ou parcial estimado (m3); hl= limite inferior (m); h2 = limite superior (m);

B0, 51 e 2= Coeficientes.

Ja por meio do modelo de Schopfer (1966), fez-se a integracédo da area seccional da base
da arvore entre o limite inferior (h1) e o limite superior (h2) que se deseja estabelecer, conforme
a equacdo 15 (NICOLETTI, 2017).

h1l T
V= th 40000 widy, (15)

Em que: V = volume total ou parcial estimado (m3); h1= limite inferior utilizado no processo de integracdo (m); h2
= limite superior usado no processo de integragdo (m); w = modelo de afilamento em funcéo da variavel dependente
di (cm).

Apbs o ajuste dos modelos de afilamento, as analises estatisticas para escolha do melhor
modelo foram realizadas. Assim como na modelagem do crescimento das variavéis
dendrométricas, as equacdes de afilamento tiveram sua precisao avaliada por meio do coeficiente
de determinacdo ajustado (R? ajust), erro padrdo da estimativa em percentagem (Syx%) e na

distribuicéo gréafica dos residuos.

5.2.7 Determinacéo dos sortimentos da madeira

A avaliacdo econdmica de uma floresta depende preproderantemente das dimensdes da
madeira, que definem seu uso final e, consequentemente, a receita a ser gerada com a colocagéo
desse produto no mercado (FIGUEIREDO FILHO, 1992).

Assim, antes dessa valoracdo é necessario determinar o sortimento da madeira, ou seja,
quantificar os percentuais do volume total que podera ser utilizado para diferentes usos.
Evidentemente, a destinagéo final do produto € que defnira o preco a ser conseguido no mercado.

Entdo, apos a selecdo do melhor modelo de afilamento e a obtencéo do diametro e volume
estimados, foram considerados os sortimentos com casca, com as seguintes medidas e valores
(Tabela 13). Os dados apresentados a seguir, foram fornecidos pela empresa proprietaria da area,

que usa atualmente essas propor¢oes para venda da madeira.
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Tabela 13 - Classificagdo do preco dos sortimentos da madeira.

Toras
Diametro (cm) Comprimento (m) Preco (R$/m3)
26>* 2,7 95,00
26> ** 2,7 79,00
26<15 2,7 75,00
15<8 2,7 51,70

*Madeira néo resinada;
**Madeira resinada;
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, com base em dados da Celulose Irani S.A., 2017.

5.2.8 Analise econdmica

Para realizacdo da avaliacdo econdmica, determinou-se seis cenérios. Como ja informado
anteriormente, procedeu-se para ambas as areas (Area 1 e Area 2), a criacdo de cenarios com

arvores resinadas e ndo resinadas, conforme demostrado na Tabela 14.

Tabela 14 - Caracterizacdo dos diferentes cenarios para simulacdo da analise econdmica

considerando ou n&o a resinagem.

Cenarios
Areal Area 2
Caracteristicas 1(A) 1 (B) 2 (A) 2 (B) 2 (C) 2 (D)
Arvores/ha 800 800 1.180 1.180 1.180 1.180
Manejo N&o resinado Resinado Nao resinado Resinado Resinado Resinado
kg resina/arv. 3,0 3,0 2,5 2,0

Em que: ha: Hectares; kg: Quilograma; arv.: Arvore.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Atualmente a empresa trabalha com 800 arvores/ha para extracdo da resina, o que resulta
em 3kg arvore/ano. Por esse motivo, para a Area 2 (por desconhecer a quantidade de resina
gerada para 1180 arvores/ha, sabendo-se que a densidade populacional possui interferéncia direta
na quantidade de resina gerada) empregou-se cenarios com distintas quantidades de resina
produzida (2, 2,5 e 3 kg/arvore).

Por meio de pesquisas, como de Lima et al. (2013), sabe-se que a densidade de arvores
por hectare interfere diretamente no desenvolvimento em diametro e tamanho de copa, que sdo
fatores importantes para produgéo de goma resina. Neves et al. (2006) estudaram a influéncia do
diametro na producdo de goma resina e concluiu que cada 1 cm de acréscimo no DAP

correspondeu um aumento de 10,54 gramas de producdo de goma resina por planta e por estria.
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Os dados referentes a produgéo, custos e receitas do sistema foram disponibilizados pela
empresa proprietaria da area. A partir dessas informagdes, foi possivel formular o fluxo de caixa
para os diferentes cenarios avaliados.

A elaboracdo do fluxo de caixa, determinou-se os indices de viabilidade econémica,
utilizando-se uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 8%. Os métodos mais indicados para
esse tipo de analise no setor florestal sdo os que consideram o valor do capital no tempo, pois 0s
investimentos tém retornos em longo prazo (VITALE e MIRANDA, 2010). Assim, os métodos
utilizados neste trabalho foram VPL, TIR e Razéo B/C.

e Valor Presente Liquido (VPL): A viabilidade econdmica de um projeto analisado pelo
VPL ¢ indicada pela diferenca entre receitas e custos atualizados para determinada taxa de
desconto (Silva et al., 2002).

Calculou-se o VPL com base na equagao 16, apresentada por Rezende e Oliveira (2008)

como:

_wn ®RD _ wn _©D
VPL = Lj=o (1+i)J J=0 (144 (16)

Em que: Cj = Custo no final do ano “j” ou do periodo de tempo considerado; Rj = Receita no final do ano “j” ou do
periodo de tempo considerado; i = Taxa de desconto, expressa; j = Periodo em que a receita ou 0 custo ocorrem; n =

duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de periodos de tempo.

e Taxa Interna de Retorno (TIR): é taxa de retorno anual do capital investido. O critério da
TIR estd associado a estudos de viabilidade econdbmica em que se busca verificar se a
rentabilidade do empreendimento € superior, inferior ou igual ao custo do capital que sera

utilizado para financiar o projeto (Rezende et al., 2006).

A TIR, por sua vez, teve como base a equagdo 17, também de acordo com Rezende e
Oliveira (2008):

_ yn Rj) _yn ().
TIR = J=0 (14TIR)J J=0 (14TIR)] ~ 0 (17)

Em que: Rj = Valor das receitas no ano j; Cj = Valor dos custos no ano j; i = Taxa de desconto anual, expressa
em forma decimal; j = periodo em que a receita ou o custo ocorrem; n = duracdo do projeto, em anos, ou em nlmero

de periodos de tempo.
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o Razdo Beneficio Custo (Razao B/C): Esse método consiste em determinar a relacédo
entre o valor presente dos beneficios e o valor presente dos custos, para uma determinada

taxa de juros ou desconto (Rezende et al., 2006).

O calculo dessa razdo é realizado conforme com Rezende e Oliveira (2008), por

meio da seguinte equacao:

i—oRj/ (1+1)

Razdo B/C = S o vy

(18)

Em que: Rj = Valor das receitas no ano j; Cj = Valor dos custos no ano j; i = Taxa de desconto anual, expressa
em forma decimal; j = periodo em que a receita ou o custo ocorrem; n = duracéo do projeto, em anos, ou em nlmero

de periodos de tempo.

De acordo com Rezende e Oliveira (2008), pode-se dizer que, de forma geral, quando a
Razdo B/C>1, o VPL é maior que 0 e a TIR é maior que a TMA, sendo o projeto considerado
economicamente viavel.

Embora cada um dos métodos acima descrito possuam vantagens e desvantagens, todos
eles sdo apropriados para auxiliar os administradores na tomada de decisdo, com respeito as
oportunidades de investimento no campo florestal (BERGUER, 1980).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Analise de tronco completa— ANATRO

Os individuos selecionados para cubagem e ANATRO foram selecionadas com base na
distribuicdo diamétrica encontrada para cada situacdo (Tabela 15) provenientes dos dados do

inventario florestal.
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Tabela 15 - Distribuicio diamétrica para as diferentes classes de didmetro presentes para Area 1

e Area 2.
Classe de diametro (cm)
Area 1 Area 2
Classe LI-LS Min. Max. Fr. LI-LS Min. Max. Fr.
1 16,00 - 19,00 17,50 19,00 2,38 16,55-20,55 16,55 20,37 14,46
2 19,01-22,01 19,40 21,96 15,87 20,57-24,57 20,69 24,50 34,46
3 22,02 -25,02 22,28 24,82 31,35 24,58-2858 24,82 28,32 31,69
4 25,03-28,03 25,15 28,00 39,29 28,59-32,58 28,64 32,46 16,00
5 28,04 -31,04 28,32 30,87 8,73 32,59-36,59 32,78 35,24 2,77
6 31,05-34,05 31,19 3400 198 36,60-40,60 37,24 38,83 0,62
Em que: LI: Limite inferior (cm); LS: Limite superior (cm); Min: Minimo (cm); Max.: Mé&ximo (cm); Fr.:

Frequéncia relativa (%).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

O crescimento individual das 60 arvores amostradas é demostrado na Figura 11.

Correferindo o crescimento anual das arvores amostradas com as caracteristicas das areas

descritas na Tabela 9, identifica-se que assim como estudos realizados por Flach (2007), notou-

se que os tratos silviculturais (rogada, raleio e desbaste) interferem diretamente no crescimento

em diametro das arvores.
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Figura 11 - Desenvolvimento do crescimento das arvores amostradas para as diferentes areas:
Area 1 (A) e Area 2 (B).
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Na Area 1 (Figura 11A), nota-se que ap6s a aplicacdo da rocada e do desbaste nos anos
de 2004, 2005 e 2010, que resultou na reducéo da densidade populacional, houve um aumento
significativo no desenvolvimento dos individuos amostrados nos anos posteriores. O mesmo
pode ser visto na Area 2 (Figura 11B), observando-se um pico no crescimento dos individuos
desse local nos anos subsequentes a 2004 (ano que foi realizado as intervengdes), confirmando a
influéncia da densidade no crescimento em didmetro. As mesmas caracteristicas também foram

encontradas por Inoue et al. (2011) que estudaram a influéncia da densidade em um povoamento

de Pinus taeda L.

5.3.2 Modelagem do crescimento

Os resultados da ANATRO de cada arvore sdo a base para obtencdo de todos 0s
resultados a seguir apresentados. Como citado anteriormente, os modelos biolégicos de Chapman

— Richards, VVon Bertanffy e Gompertz foram testados para estimar o crescimento em funcéo da
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idade para o grupo de arvores da Area 1 e da Area 2 para as seguintes variaveis: DAP, altura e
volume.

Na Tabela 16 constam os coeficientes estimados e as estatisticas que medem a precisédo e
0 ajuste dos modelos bioldgicos adotados para selecionar 0 mais adequado para estimar o
crescimento, em DAP, altura e volume, em fungéo da idade para cada variavel analisada.

Apesar da recomendacdo de que o melhor ajuste no caso do erro padrdo da estimativa
(Sxy%) deve ficar abaixo de 10% (STEPKA, 2012 ), aceitou-se valores maiores, considerando
gue quando os ajustes acontecem com individuos oriundos de florestas nativas ou regeneracao
natural (mesmo sendo da mesma espécie), as estatisticas dos ajustes sao piores se comparados
com plantios, este fato também se verificou nos resultados do Coeficiente de Determinacao (R?),
quando a literatura recomenda resultados acima de 0,9 (QUEIROZ et al., 2008).

Tabela 16 - Coeficientes e estatisticas dos modelos ajustados para a estimativa da producdo em

didmetro (cm), altura (cm) e volume (m3) para as diferentes areas.

Area 1 (DAP) Area 2 (DAP)
Estatisticas Coeficientes Estatisticas Coeficientes
Modelos Syx% RZajus a b c Syx% RZajus a b c
Chapman - Richards 21,7 0,8654 53,415 0,046 1,228| 27,0 0,8916 31,413 0,166 2,249
Von Bertalanffy 23,3 10,8456 25,356 0,205 -- | 27,1 0,8902 28,822 0,216
Gompertz 220 0,8621 30,107 3,167 0,161 | 270 0,8916 28,727 4,101 0,240
Area 1 (Altura) Area 2 (Altura)
Estatisticas Coeficientes Estatisticas Coeficientes
Modelos Syx% R2ajus B0 p1 B2 | Syx% R2ajus Bo Bl B2
Chapman - Richards 9,9 0,9621 46,858 0,036 1,028 | 10,4 0,9341 49,335 0,037 1,092
VVon Bertalanffy 139 10,9258 19,754 0,234  --- 12,5 0,9042 20,701 0,219
Gompertz 10,3 09591 24,177 2,782 0,160| 10,4 09330 0,157 2,925 25,233
Area 1 (Volume) Area 2 (Volume)
Estatisticas Coeficientes Estatisticas Coeficientes
Modelos Syx% R?ajus B0 B1 B2 | Syx% R2Zajus Bo Bl B2
Chapman - Richards 56,2 0,7767 2,750 0,074 4,379 | 484 0,8094 2,538 0,067 3,449
Von Bertalanffy 56,3 0,7759 0,022 22,281 --- | 484 0,8095 4,185 0,046
Gompertz 56,1 0,7774 1459 8,752 0,138| 485 0,8088 0,145 1233 7,486

Em que: Syx: Erro padrdo da estimativa (%); R2? ajus.: Coeficiente de determinacao ajustado; p0O, p1 e p2: Coeficientes.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pacheco et al. (2015), que realizaram a

modelagem para um povoamento de Pinus taeda com diferentes espacamentos. O modelo
biolégico usado para estimar o crescimento DAP, altura e volume, obteve coeficientes de
determinacéo oscilando entre 0,78 a 0,97, além de erros padrbes de estimativa maiores que 0sS

apropriados, chegando a valores maiores que 89,79%.
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Conforme pode ser observado na Tabela 16 os ajustes dos modelos de crescimento em

funcio da idade para Area 1, apresentaram estatisticas diferentes. O melhor desempenho para

todas as variaveis (DAP, altura e volume) foi 0 modelo de Chapman — Richards, que apresentou

um R? ajustado mais proximo de 1, um menor erro padrdo da estimativa e uma melhor

distribuicdo gréfica dos residuos (Figura 12).

Figura 12 - Distribuicdo do residuo para o DAP, altura e volume estimados das arvores da Area 1 para

diferentes modelos testados.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Para Area 2, os modelos testados também apresentaram diferencas estatisticas entre eles

(Tabela 16). Assim como para Area 1, 0 modelo de Chapman - Richards apresentou os melhores

resultados para as variaveis analisadas de acordo com a metodologia utilizada para analise.
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Figura 13 - Distribuicio do residuo para o0 DAP, altura e volume estimados das arvores da Area 2 para

diferentes modelos testados.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

5.3.3 Curvas de crescimento

De acordo com 0s objetivos apresentados pela pesquisa, conforme ja& mencionado

anteriormente, foi aplicado para ambas as areas, taxas de influéncia da resinagem encontradas

por Figueiredo Filho (1992) no crescimento em didmetro, altura e volume.

A partir da selecdo do melhor modelo, determinou-se a projecéo dessas variaveis para a

Area 1 (Apéndices | e J) e Area 2 (Apéndices L e M) para a situacdo de arvores resinadas e

arvores ndo resinadas. As curvas de producdo estimadas para as diferentes areas sdo apresentadas

nas Figuras 14 e 15.
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Figura 14 - Simulacédo da projecdo para o DAP (cm), altura (m) e volume (m?3) em funcdo da
idade, para arvores resinadas e ndo resinadas para Area 1. Curvas ajustadas pelo

modelo de crescimento Chapman-Richard.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Observa-se que as curvas de crescimento de todas as variaveis sao semelhantes para as
duas situacdes (Area 1 e 2) até o décimo primeiro ano. A partir dessa idade, é notavel a influéncia
no crescimento causado pelo inicio da técnica de resinagem para as variaveis apresentadas.

Um fator importante a considerar na analise e comparacéo das curvas de desenvolvimento
é o0 periodo de resinagem. A taxa de influéncia aplicada no trabalho (Tabela 11) resultou de um
experimento de 4 anos de avaliacdo. Pesquisas realizadas nesse sentindo apontam que estes
percentuais (taxas) tendem a aumentar com o ciclo de resinagem (FIGUEIREDO FILHO et al.,
1992), levando-se a acreditar que as curvas de crescimento podem ainda tornarem-se mais
distantes.

Tratando-se de pesquisas com mesma espécie e metodologias idénticas, essas diferencas
nos resultados (taxas de influéncia da resinagem no crescimento da madeira) podem ser
atribuidas ainda a diversos fatores, como ao sitio, concentracdo do acido sulfurico e ao

comprimento das estrias. (FIGUEIREDO FILHO et al., 1992).
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Figura 15 - Simulagéo da projecéo para o DAP (cm), altura (m) e volume (m3) em funcdo da
idade, para arvores resinadas e nio resinadas para Area 2. Curvas ajustadas pelo

modelo de crescimento Chapman-Richard.
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

5.3.4 Afilamento e sortimento da madeira

Os parametros estimados para os modelos avaliados foram reunidos na Tabela 17,
juntamente com as estatisticas de ajustes e precisdo. De modo geral, as equacfes apresentaram
um alto coeficiente de determinacéo ajustado e também um baixo erro padrao das estimativas e,
por isso, de acordo com essas estatisticas, apresentam precisao satisfatoria.

Entre os modelos testados, o de Schoepfer apresentou maior precisdo de estimativas para
os dados deste estudo, com R? ajustado mais proximo de 1, menor erro padréo da estimativa e
uma melhor distribui¢do gréafica dos residuos (Figura 16).

Tal resultado justifica-se em funcdo do calculo matematico, visto que o modelo de

Schoepfer utiliza 0 maior nimero de coeficientes, se ajustando melhor ao longo do tronco.
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Tabela 17 - Coeficientes e estatisticas dos modelos de afilamento ajustados para didametro (cm) e

volume (m3) para as diferentes areas.

Kozak (DAP) Schoepfer (DAP)
Estatisticas Coeficientes Estatisticas Coeficientes
Local  Syx% R2ajus Bo p1 B2 |Syx% R2ajus B0 Bl B2 B3 B4 B5
Areal 8,3 0,9370 11,1904 -1,5453 10,3723 | 4,4 09821 1,1725 -3,1962 14,0166 -29,8085 26,8641 -8,9222
Area 2 9,1 0,9388 11,1806 -1,8013 10,6487 | 4,4 09857 1,1626 -3,2656 15,0185 -35,7864 37,4163 -14,6459
Areale2 92 0,9312 11,1856 -1,6731 05108 | 7,6 09531 1,1668 -3,1903 14,1143 -31,3701 30,0854 -10,7549
Kozak (Volume) Schéepfer (Volume)
Estatisticas Coeficientes Estatisticas Coeficientes
Local Syx% R2%ajus Bo Bl B2 | Syx% RZajus B0 Bl B2 B3 B4 B5
Areal 10,5 0,8993 11,1904 -1,545 0,3723 | 9,7 09141 11,1725 -3,1962 14,0166 -29,809 26,8641 -8,92216
Area 2 13,7 0,8915 11,1806 -1,801 0,6487 | 12,6 0,9083 1,1626 -3,2656 15,0185 -35,786 37,4163 -14,6459

Areale2 137 0,8682 11,1856 -1,673 0,5108 | 125 0,8903 1,1668 -3,1903 14,1143 -31,37 30,0854 -10,7549
Em que: Syx: Erro padréo da estimativa (%); R2 ajus.: Coeficiente de determinacéo ajustado; g0, g1, B2, B3, p4 e p5: Coeficientes.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Estudos realizados nesse sentido demostram que o polindmio de 5° grau, € normalmente
empregado para descrever o afilamento de espécies florestais no Brasil devido a precisdo e
facilidade de aplicacdo em relacdo aos demais modelos (FIGUEIREDO FILHO, 1996;
SCHNEIDER et al., 1996; MULLER, 2004; MIGUEL et al., 2011; SOUZA et al., 2012).

Observa-se que as estatisticas para os dados das areas agrupadas, obtiveram pequenas
diferengas com as demais areas individuais, por esse motivo, escolheu-se utilizar para realizagdo
dos célculos o modelo de Schoepfer para as areas agrupadas.

Com a escolha do melhor modelo de afilamento e a realizagdo dos célculos para obtencédo
das estimativas de diametro e volume em qualquer se¢do do tronco, estimou-se o volume por
hectare presente em cada sortimento e situagdo, assim como receita com a venda da madeira
(Apéndices N, O, P e Q).

Considerou-se para execucao da operacgdo, a altura total encontrada aos 20 anos de idade,
calculados anteriormente (Apéndices 1, J, L e M) e a dimens&o e o preco das toras fonecido pela

empresa proprietaria da area (Tabela 13).
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Figura 16 - Distribuico do residuo para o diametro e volume estimados das arvores da Area 1,
Area 2 e agrupamento da Area 1 e 2 para os modelos de afilamento de Kozak e
Schoepfer.
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Em que: DAP: Diametro a altura do peito.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

5.3.5 Analise econdmica dos cenarios gerados

Os dados de producdo e custos determinados para cada cenario sdo apresentados na
Tabela 18.
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Tabela 18 - Valores da producdo e custos para os diferentes cenarios.

Cenarios
Valores (R$) 1(A) 1(B) 2 (A) 2 (B) 2 (C) 2 (D)
Producéo de breu/ha 6.554,68 0.668,16 8.056,80 6.445,44
Producao de terebintina/ha 2.467,92 3.640,18 3.033,49 2.426,79
Producéo de madeira/ha 45.887,89 36.733,96 71.698,99 59.248,59 59248,59 59.248,59
Custo de oport. da terra/ha 9.518,40 9.518,40 9.518,40 9.518,40 9.518,40 9.518,40
Custos da resinagem/ha 4.920,00 7.257,00 6.047,50 4.838,00
Custos da colheita/ha 17.971,13 15.002,68 27.614,45 23.929,07 23.929,07 23.929,07

Custos adm. e silviculturais/ha 2.540,98 2.540,98 2.540,98 2.540,98 2.540,98 2.540,98
Em que: adm.: Administrativos; 1 (A):Area 1 e arvores ndo resinadas; 1 (B): Area 1, arvores resinadas com producéo de 3kg/arvore; 2
(A): Area 2 e arvores ndo resinadas; 2 (B): Area 2, arvores resinadas com producio de 3kg/arvore; (C): Area 2, arvores resinadas com
producéo de 2,5kg/arvore; 2 (D): ): Area 2, arvores resinadas com producao de 2kg/arvore;

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, com base em dados da Celulose Irani S.A., 2017.

A partir dos dados de custos e receitas, elaborou-se um fluxo de caixa para cada cenario
analisado (Tabela 19, Apéndices R, S, T, U, V e X).

Tabela 19 - Soma dos custos e receitas referentes a cada cenario.

Area Cenérios  Situacdo Custos (R$) Receitas (R$) FC (R$)
1(A) NR 30.030,51 45.887,89 15.857,38

1 1(B) R 66.422,06 108.914,80 42.492,74

2 (A) NR 39.673,83 71.698,99 32.025,17

2 (B) R 94.044,45 165.715,33  71.670,88

2 (C) R 84.368,45 147.970,87 63.602,42

2 2 (D) R 74.692,45 130.226,41 55.533,96

Em que: F.C.: Fluxo de caixa (receita menos o custo); NR: N&o resinado; R: Resinado.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, com base em dados da Celulose Irani S.A., 2017.

Como demostrado na Tabela 19, todos os cenarios apresentaram fluxo de caixa positivo
(receitas maiores gque 0s custos) sendo observado 0 maior retorno para o cenario 2 (B) e o menor
paral (A).

Analisando os cenarios da Area 1, nota-se que o projeto em que a técnica de resinagem
foi empregada teve um retorno superior de R$26.635,36 em relacdo ao ndo resinado, 0 que
equivale a um acréscimo de 62,7%.

Para a Area 2, 0s trés cenarios com resinagem apresentaram retornos superiores ao nao
resinado, com as seguintes valores e propor¢des: R$ 39.645,71 ou 55,3% para 2 (B), R$
31.557,25 ou 44,6% para 2 (C) e R$23.508,79 ou 42,3% para 2 (D).

A tabela 20 apresenta a andlise de viabilidade econdmica (valores de VPL, Raz&do B/C e

TIR), para os diferentes cenérios.
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Tabela 20 - Valores de VPL, Razédo B/C e TIR para cada cenario avaliado.

Valores/ha
Cenérios VPL (R$) R B/C TIR (%)
1 (A) -276,44 0,97 7,6
1(B) 8.507,90 1,39 17,9%
2 (A) 2.908,00 1,23 11,0
2 (B) 15.941,82 1,54 21,4%
2 (C) 13.456,10 1,51 19,9%
2 (D) 10.970,37 1,46 18,2%

Em que: VPL: Valor presente liquido (R$); Razdo B/C: Razéo beneficio/custo; TIR: Taxa interna de retorno (%); ha:
Hectare.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

Diante dos resultados exibidos pode-se verificar que o cenario 2 (B), em que se trabalhou
com as caracteristicas da Area 2 (1180 arvores/ha) e simulou o rendimento de 3kg resina
arvore/ano, apresentou os maiores valores de VPL (R$ 15.941,82), Razéo C/B (1,54) e TIR
(21,4%), demostrando ser o projeto mais atrativo economicamente. Os demais cenarios
considerados para a area 2, bem como o 1 (B) também sdo economicamente viaveis. J& 0 cenario
1 (A), que utilizou as caracteristicas da Area 1 (800 arvores/ha) e ndo foi aplicado a resinagem
demostrou-se inviavel em todos os critérios utilizados.

No entanto, cabe destacar que o cendrio considera uma situacdo hipotética, na qual uma
area com maior densidade populacional produz a mesma quantidade de resina da &rea com menor
namero de arvores por hectare. Assim, tais resultados devem ser analisados com a devida atencao
na confirmacao da producdo de goma resina, visando a tomada de deciséo.

Estes resultados indicam que o alto valor de venda dos subprodutos da resinagem (breu e
terebintina), neste estudo, fazem com que a producédo de resina se torne mais rentavel que a de
madeira. Sendo assim, consegue-se afirmar que a resina produzida gera uma receita maior que a
reducdo na producgéo de madeira.

Nota-se que mesmo com a aplicacéo da taxa de influéncia da resinagem no crescimento
da madeira, 0s cenarios em que a técnica de resinagem foi empregada, obtiveram os maiores
valores de VPL, Razédo B/C e TIR demostrando serem mais atrativos. Essa significativa elevacao
dos indicativos nos projetos com resinagem demonstra que a atividade representa uma excelente
alternativa econémica para essas situagoes.

Os resultados encontrados nesta pesquisa corroboram com outros estudos, como o de
Cordeiro (2009), que comparou a rentabilidade de uma floresta de Pinus elliottii sob desbastes,
para producdo de madeira e producdo de resina, constatando que projetos com a producdo de

resina tendem a ser mais rentaveis que os que trabalham somente com a producao de madeira.
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Deve-se ressaltar que o mercado de comercializacdo da madeira e dos subprodutos da
goma resina € instavel e qualquer alteragdo nos mesmos pode modificar totalmente as receitas.
Portanto, para utilizacdo dos resultados aqui apresentados, como tomada de deciséo, é necessario

que se faca previamente uma atualizacdo dos precos de vendas e dos custos.

5.4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos na aplicacdo dos critérios de avaliacdo, propostos pela pesquisa,
permitem concluir que os cenérios 2 (B), 2 (C), 2 (D), 1 (B) e 2 (A) apresentaram viabilidade
econdmica, sendo o projeto 2 (B) o mais rentavel. O projeto 1 (A), que simulou as condicGes da
Area 1 apenas com a produco de madeira demostrou-se inviavel em todos os critérios utilizados.
Além disso, os projetos em que a técnica de resinagem foi empregada para as diferentes areas,
obtiveram retornos superiores aos ndo resinados, com lucratividade superior de até 62,7%.

Evidentemente, os resultados aqui apresentados sdo validos para a situacdo analisada e
diretamente influenciados pelos custos do povoamento, precos de comercializacdo da madeira e
da resina, os quais podem sofrer alteracdes.

Recomenda-se, portanto, que qualquer analise sobre a vantagem ou ndo em se resinar,
considere os valores de comercializacdo praticados no mercado, atualizando-se os precos da

madeira e da resina, para tornar a comparacao valida.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises e resultados dos capitulos conduzidos neste trabalho, pode-se concluir:

- As exportagdes brasileiras para os subprodutos da goma resina de Pinus apresentaram
tendéncia de crescimento durante o periodo analisado, porém o produto brasileiro apresenta
dificuldade de acesso ao mercado exterior, via competicao de precos com a China.

- A China atualmente é a maior produtora mundial de resina de Pinus e possui influéncia
direta nos pregos dos seus subprodutos no mercado internacional;

- As exportagOes brasileiras de breu e terebintina sdo concentradas, com um alto grau de
desigualdade;

- Para ambos subprodutos da goma resina, o preco de venda tende a ser maior no segundo
trimestre do ano;

- Considerando-se as condi¢Ges impostas quanto aos precos, custos e densidade/ha, os
cenarios sob resinagem geraram maiores receitas liquidas que os nao resinados;

- A resinagem indicou ser vantajosa mesmo que interfira diretamente no crescimento da

arvore e qualidade da madeira.
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APENDICE A — Quantidade absoluta dos principais paises importadores de breu brasileiro
durante o periodo de 1995 a 2016.

Ano/Pais PT(t) NL(({t) DE() ES(t) AR(t) US(t) Outros(t) Total(t)
1995 0,27 2,19 1,52 0,62 2,04 4,42 4,32 15,37
1996 0,25 2,48 2,50 0,24 2,03 1,96 6,71 16,15
1997 1,62 4,65 1,86 0,14 2,72 3,59 3,98 18,57
1998 3,63 5,85 1,83 0,79 3,07 4,40 5,46 25,03
1999 2,72 8,47 2,27 1,73 2,22 3,97 9,62 31,00
2000 3,26 4,56 4,69 0,47 2,48 3,38 10,02 28,86
2001 2,66 3,19 5,44 0,20 2,74 3,96 6,79 24,99
2002 2,80 3,85 3,69 0,62 0,73 4,41 5,65 21,76
2003 8,90 8,61 4,74 1,32 0,98 4,82 6,40 35,77
2004 4,93 541 4,02 0,53 4,02 4,98 2,37 26,25
2005 3,73 6,36 1,57 1,33 2,37 4,66 4,83 24,86
2006 4,21 6,99 3,12 2,19 3,86 7,41 7,65 35,44
2007 3,02 6,01 0,31 2,56 5,01 3,09 3,07 23,08
2008 3,21 7,93 1,15 1,41 2,97 2,30 4,93 23,90
2009 7,60 9,21 2,55 0,74 2,55 1,91 5,84 30,40
2010 7,93 2,75 3,03 1,34 2,45 2,54 6,35 26,39
2011 3,72 3,39 2,02 0,90 2,04 2,14 4,70 18,91
2012 19,47 3,25 2,59 5,89 1,00 2,51 15,33 50,03
2013 14,70 3,39 2,88 6,92 0,44 2,90 12,77 44,00
2014 12,62 3,61 2,08 5,35 0,34 2,09 19,26 45,34
2015 15,85 4,56 2,14 9,14 0,14 1,98 27,47 61,28
2016 14,17 4,23 2,48 10,37 0,21 2,05 40,84 74,36

Em que: t: Tonelada.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.
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APENDICE B — Participacio dos paises exportadores de breu para Espanha no ano de 2011,

2012 e 2013.
Periodo
2011 2012 2013
Paises kg Paises kg Paises kg
China 7.705.200 Brasil 5.704.840 Brasil 1.0097.825
Brasil 1.561.200 China 3.823.099 México 1.452.348
Italia 1.402.937 Indonésia 1.768.676 Portugal 881.363
Indonésia 307.200 Italia 654.762 Indonésia 710.400
Portugal 228.200 Portugal 416.770 Austria 621.981
Alemanha 60.000 Austria 229.800 Honduras 460.000
Honduras 47.550 Holanda 86.400 Franca 85.581
Finlandia 37.864 Honduras 120.000 China 64.800
Franca 21.200 Turquia 8.600 Italia 59.346
Rassia 7.775 Vietnd 19.200 Holanda 43.074
Estados Unidos 25 Franca 3.800 Suica 23.300
Alemanha 325 Coreia do Sul 20.000
Bélgica 3635 Alemanha 709
Estados Unidos 272 Eslovéaquia 700
Inglaterra 1 Estados Unidos 579
Bélgica 11
Japéo 1
Total 11.379.151 12.835.947 14.500.018

Em que: kg: Quilograma.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.
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APENDICE C - Quantidade absoluta dos principais paises importadores de terebintina brasileira
durante o periodo de 1995 a 2016.

Ano/Pais FR(t) MX(@t) US() IN(@) JP(t) ES(t) Outros(t) Total(t)

1995 0,86 0,02 1,13 0,47 0,24 0,90 1,11 4,72
1996 1,69 0,10 0,99 0,17 1,08 0,03 0,73 4,79
1997 2,63 0,00 1,95 0,00 1,04 0,02 0,95 6,19
1998 2,62 0,00 1,23 0,09 0,88 0,09 0,76 5,68
1999 2,98 0,01 0,71 0,70 0,44 1,07 1,11 7,01
2000 4,52 0,24 0,84 0,24 0,51 0,95 1,02 8,32
2001 2,59 1,00 1,10 0,35 0,03 0,69 0,46 6,23
2002 4,04 1,78 1,24 0,00 0,00 0,64 0,43 8,14
2003 3,37 2,26 1,77 0,00 0,32 0,91 1,40 10,03
2004 3,10 2,59 1,26 0,00 0,29 0,40 0,91 8,54
2005 1,95 3,41 0,69 0,00 0,00 0,55 0,89 7,48
2006 2,38 2,40 0,37 0,00 0,00 0,20 0,66 6,01
2007 2,37 2,76 0,37 0,00 0,04 0,46 0,56 6,56
2008 1,67 2,74 0,42 0,00 0,85 1,11 1,59 8,38
2009 1,58 2,44 0,04 0,00 1,23 0,52 0,53 6,33
2010 1,24 2,33 0,03 0,74 1,33 0,85 0,27 6,78
2011 1,56 2,05 0,00 0,00 2,16 0,81 0,18 6,77
2012 1,67 1,50 1,03 1,47 2,05 1,15 1,69 10,56
2013 1,07 1,10 0,00 4,30 1,41 0,76 2,80 11,44
2014 0,93 2,61 0,00 571 1,63 0,30 1,37 12,56
2015 1,32 3,78 1,21 5,85 2,55 0,36 0,14 15,21
2016 2,06 1,76 4,17 5,96 2,22 0,44 1,29 17,90

Em que: t: Tonelada.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.
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APENDICE D - Participacao dos paises exportadores de terebintina para india no ano de 2012,

2013 e 2014.
Periodo
2012 2013 2014
Paises kg Paises kg Paises kg
Vietnd 2.770.218 Brasil 4.450.920 Brasil 4.911.037
Nepal 1.380.243 Vietna 3.355.380 Indonésia 4.218.400
Indonésia 1.259.203 Indonésia 1.654.400 Vietna 3.627.565
Argentina 919.248 Nepal 1.561.800 Finlandia 2.509.560
Brasil 859.042 Argentina 1.257.580 Nepal 1.935.000
China 548.561 Portugal 1.035.840 Argentina 1.420.660
Turquia 380.000 Finlandia 235.865 Portugal 1.312.780
Estados Unidos  204.968 Chile 113.190  Estados Unidos  630.006
Alemanha 136.140 Rassia 107.295 Suécia 421.580
Coreia do Sul 58.180 China 74.800 México 261.519
Italia 29.000 Grécia 72.000 Espanha 201.524
Taiwan 29.000 Austria 39.880 Chile 170.320
Tailandia 29.000 Alemanha 641 Grécia 155.490
Emirados Arabes ~ 29.000 Inglaterra 144 Turquia 138.180
Inglaterra 29.000 Suica 100 China 132.999
Catar 28.800 Franca 47 Alemanha 103.000
Sri Lanka 7.000 Tailandia 15 Austria 61.860
Franca 2.550 Estados Unidos 2 Polbnia 19.460
Singapura 180 Franca 722
Suica 180 Japédo 590
Australia 26 Singapura 100
Portugal 3 Suica 3
Africa do Sul 1
Total 8.699.542 13.724.270 22.232.356

Em que: kg: Quilograma.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.
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APENDICE E — Participacio dos paises exportadores de terebintina para 0 México no ano de
2004, 2005 e 2006.

Periodo
2004 2005 2006
Paises kg Paises kg Paises kg
Estados Unidos 3.659.748 Brasil 3.839.886 China 8.009.123
Brasil 2.173.439 USA 2.747.283 Brasil 3.444.471
Argentina 779.000 China 1.097.102 Estados Unidos 2.838.977
China 653.980 Honduras 252.490 Argentina 557.989
Portugal 271.996 Franca 103.305 Indonésia 341.224
Honduras 10.612 Argentina 71.387 Honduras 100.636
Espanha 70.145 Nova Zelandia  27.289 Portugal 73.473
Nova Zelandia 6.965 Canada 24.048 Franca 36.213
Franca 19.178 Espanha 21.075 Espanha 3.287
Alemanha 216 Portugal 12.476 Alemanha 2.715
Alemanha 4.118 Holanda 383
Italia 59
Total 7.056.697 7.969.100 15.408.108

Em que: kg: Quilograma.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.



92

APENDICE F — Preco das exportacdes brasileiras dos subprodutos da goma resina (breu e
terebintina) durante o periodo de 1995 a 2016.

Subprodutos
Ano Breu (US$/t) Terebintina (US$/t)
1995 898,8 640,1
1996 958,8 1061,1
1997 978,6 12649
1998 742,8 928,5
1999 625,9 493,9
2000 562,0 397,5
2001 560,6 492,0
2002 545,3 608,5
2003 503,0 576,5
2004 539,2 567,8
2005 7217 622,0
2006 1011,6 953,1
2007 1017,8 926,5
2008 905,4 10119
2009 774,1 1322,7
2010 1463,2 17144
2011 2169,8 21954
2012 1221,1 1357,9
2013 1307,1 1271,2
2014 1775,4 15974
2015 1338,5 1290,2
2016 1031,9 11125

Em que: US$: Ddlar estadunidense; t: Tonelada.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base no UNCONTRADE, 2017.

APENDICE G — Produgo brasileira de resina de Pinus (breu e terebintina).

Safra Producao (t)
2007/2008 106.436
2008/2009 103.354
2009/2010 82.984
2010/2011 87.073
2011/2012 91,291
2012/2013 96.301
2013/2014 95.143
2014/2015 92.880
2015/2016 95.961
2016/2017 167.946

Em que: t: Tonelada; Safra: De setembro a setembro.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor com base na ARESB, 2017.
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APENDICE H — Suficiéncia amostral dos dados do inventario florestal realizado na Area 1.

Estatistica Resultados

Volume médio (m3/400m?)
Desvio Padrédo (m3/400m?)
Coeficiente de variacdo (%)
Intensidade amostral

Erro amostral (%)

14,13
1,36
9,63

5
7,38

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

APENDICE | - Simulac&o da projecéo futura para o DAP (cm), altura (m) e volume (m?) em funcéo da

idade, para arvores ndo resinadas da Area 1. Variaveis ajustadas pelo modelo de

crescimento Chapman-Richard.

Area 1 (N&o resinada)

Idade DAP ICADAP IMA DAP H ICAH IMAH \Y ICAV IMAV
1 1,19 - 1,19 1,49 ---- 1,49  0,0000 ---- 0,0000
2,72 1,52 1,36 2,99 1,50 1,49  0,0005 0,0004 0,0002

3 4,35 1,63 1,45 4,45 1,46 1,48  0,0024 0,0019 0,0008
4 6,02 1,67 1,50 5,88 1,43 1,47  0,0072 0,0048 0,0018
5 7,70 1,68 1,54 7,27 1,39 1,45 0,0164 0,0092 0,0033
6 9,37 1,67 1,56 8,61 1,34 1,44  0,0313 0,0149 0,0052
7 11,03 1,65 1,58 9,91 1,30 1,42  0,0529 10,0216 0,0076
8 12,65 1,62 1,58 11,17 1,26 1,40 0,0818 0,0290 0,0102
9 14,23 1,58 1,58 12,39 1,22 1,38 0,1185 0,0366 0,0132
10 15,78 1,54 1,58 13,58 1,18 1,36  0,1628 0,0443 0,0163
11 17,28 1,50 1,57 14,72 1,14 1,34  0,2144 0,0517 0,0195
12 18,74 1,46 1,56 15,82 1,10 1,32 0,2729 0,0585 0,0227
13 20,15 1,41 1,55 16,89 1,07 1,30 0,3376 0,0647 0,0260
14 2151 1,36 1,54 17,92 1,03 1,28 0,4076 0,0701 0,0291
15 22,83 1,32 1,52 18,92 1,00 1,26 0,4822 0,0746 0,0321
16 24,10 1,27 1,51 19,89 0,96 1,24  0,5605 0,0783 0,0350
17 25,32 1,23 1,49 20,82 0,93 1,22 0,6417 0,0812 0,0377
18 26,51 1,18 1,47 21,72 0,90 1,21  0,7249 0,0832 0,0403
19 27,64 1,14 1,45 2259 0,87 1,19 0,8094 0,0845 0,0426
20 28,74 1,09 1,44 23,43 0,84 117 0,8944 0,0850 0,0447

Em que: DAP: Didmetro a altura do peito (cm); H: Altura (m); V: Volume (m3); ICA: Incremento corrente anual para

cada estimativa; IMA: Incremento médio anual para cada estimativa.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE J - Simulag&o da projeco futura para o DAP (cm), altura (m) e volume (m3) em funcéo da
idade, para arvores resinadas da Area 1. Variaveis ajustadas pelo modelo de crescimento

Chapman-Richard.

Area 1 (Resinada)

Idade DAP ICA DAP IMA DAP H ICAH IMAH \Y ICAV IMAV

1 1,19 --- 1,19 1,49 --- 1,49 0,0000 --- 0,0000
2 2,72 1,52 1,36 2,99 1,50 1,49 0,0005 0,0004 0,0002
3 4,35 1,63 1,45 4,45 1,46 1,48 0,0024 0,0019 0,0008
4 6,02 1,67 1,50 5,88 1,43 1,47 0,0072 0,0048 0,0018
5 7,70 1,68 1,54 1,27 1,39 1,45 0,0164 0,0092 0,0033
6 9,37 1,67 1,56 8,61 1,34 1,44 0,0313 0,0149 0,0052
7 11,03 1,65 1,58 9,91 1,30 1,42 0,0529 0,0216 0,0076
8 12,65 1,62 1,58 11,17 1,26 1,40 0,0818 0,0290 0,0102
9 14,23 1,58 1,58 12,39 1,22 1,38 0,1185 0,0366 0,0132
10 15,78 1,54 1,58 13,58 1,18 1,36 0,1628 0,0443 0,0163
11 17,28 1,50 1,57 14,72 1,14 1,34 0,2144 0,0517 0,0195
12* 18,52 1,24 1,54 1569 0,97 1,31 0,2667 0,0523 0,0222
13* 19,72 1,20 1,52 16,63 0,94 1,28 0,3245 0,0578 0,0250
14> 20,88 1,16 1,49 17,54 0,91 1,25 0,3871 0,0626 0,0276
15 22,00 1,12 1,47 18,42 0,88 1,23 0,4538 0,0667 0,0303
16* 23,08 1,08 1,44 19,26 0,85 1,20 0,5238 0,0700 0,0327
17> 24,12 1,04 1,42 20,08 0,82 1,18 0,5963 0,0725 0,0351
18* 25,12 1,00 1,40 20,88 0,79 1,16 0,6706 0,0744 0,0373
19* 26,09 0,97 1,37 21,64 0,77 1,14 0,7461 0,0755 0,0393
20* 27,02 0,93 1,35 22,38 0,74 1,12 0,8221 0,0760 0,0411

Em que: DAP: Diametro a altura do peito (cm); H: Altura (m); V: Volume (m3); ICA: Incremento corrente anual para cada
estimativa; IMA: Incremento médio anual para cada estimativa.

*A técnica de resinagem foi considerada a partir do 12° ano de idade.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE L - Simulacio da projecao futura para o DAP (cm), altura (m) e volume (m?3) em funcéo da
idade, para arvores ndo resinadas da Area 2. Variaveis ajustadas pelo modelo de

crescimento Chapman-Richard.

Area 2 (N&o resinada)
Idade DAP ICADAP IMA DAP H ICAH IMAH V ICAV IMAYV

1 0,46 --- 0,46 1,31 --- 1,31  0,0002 --- 0,0002

1,84 1,38 0,92 2,73 1,42 1,37  0,0019 0,0017 0,0010
3 3,84 2,01 1,28 4,17 1,44 1,39  0,0071 0,0051 0,0024
4 6,20 2,36 1,55 5,60 1,43 1,40  0,0170 0,0100 0,0043
5 8,69 2,49 1,74 7,01 1,41 1,40  0,0329 0,0159 0,0066
6 11,17 2,48 1,86 8,39 1,38 1,40  0,0555 0,0225 0,0092
7 13,55 2,37 1,94 9,74 1,35 1,39 0,0848 0,0294 0,0121
8 15,76 2,21 1,97 11,05 1,32 1,38 0,1210 0,0361 0,0151
9 17,77 2,02 1,97 12,33 1,28 1,37 0,1636 0,0426 0,0182
10 19,59 1,81 1,96 13,58 1,25 1,36 0,2123 0,0487 0,0212
11 21,20 1,61 1,93 1479 1,21 1,34  0,2663 0,0541 0,0242
12 22,62 1,42 1,89 1596 1,17 133 0,3251 0,0588 0,0271
13 23,87 1,24 1,84 17,10 1,14 1,32 0,3880 0,0629 0,0298
14 24,95 1,08 1,78 18,20 1,10 1,30 0,4542 10,0662 0,0324
15 25,89 0,94 1,73 19,27 1,07 1,28 0,5231 0,0688 0,0349
16 26,70 0,81 1,67 20,31 1,04 1,27 05939 0,0708 0,0371
17 27,39 0,70 1,61 21,31 1,00 1,25 06661 0,0722 0,0392
18 27,99 0,60 1,55 22,28 0,97 1,24  0,7390 0,0730 0,0411
19 28,50 0,51 1,50 23,22 0,94 1,22 08122 0,0732 0,0427
20 28,93 0,44 1,45 24,13 0,91 1,21  0,8852 0,0730 0,0443

Em que: DAP: Diametro a altura do peito (cm); H: Altura (m); V: Volume (m3); ICA: Incremento corrente anual para
cada estimativa; IMA: Incremento médio anual para cada estimativa.

*A técnica de resinagem foi considerada a partir do 12° ano de idade.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE M - Simulag&o da projecéo futura para o DAP (cm), altura (m) e volume (m3) em funcéo da
idade, para arvores resinadas da Area 2. Variaveis ajustadas pelo modelo de crescimento

Chapman-Richard.

Area 2 (resinada)

Idade DAP ICA DAP IMA DAP H ICAH IMAH V ICAV IMAV

1 0,46 0,00 0,46 1,31 0,00 1,31  0,0002 0,0000 0,0002
2 1,84 1,38 0,92 2,73 1,42 1,37 0,0019 0,0017 0,0010
3 3,84 2,01 1,28 4,17 1,44 1,39  0,0071 0,0051 0,0024
4 6,20 2,36 1,55 560 143 1,40 0,0170 0,0100 0,0043
5 8,69 2,49 1,74 7,01 1,41 1,40  0,0329 0,0159 0,0066
6 11,17 2,48 1,86 8,39 1,38 1,40  0,0555 0,0225 0,0092
7 13,55 2,37 1,94 9,74 135 1,39 0,0848 0,0294 0,0121
8 15,76 2,21 1,97 11,056 1,32 1,38 0,1210 0,0361 0,0151
9 17,77 2,02 1,97 12,33 1,28 1,37 0,1636 0,0426 0,0182
10 19,59 1,81 1,96 13,58 1,25 1,36 0,2123 0,0487 0,0212
11 21,20 1,61 1,93 14,79 1,21 1,34  0,2663 0,0541 0,0242
12> 22,41 1,21 1,87 15,82 1,03 132 03189 0,0526 0,0266
13* 23,47 1,06 1,81 16,82 1,00 1,29 03751 0,0562 0,0289
14* 24,39 0,92 1,74 17,79 0,97 1,27 0,4342 0,0592 0,0310
15 25,18 0,80 1,68 18,73 0,94 1,25 0,4958 0,0615 0,0331
16* 25,87 0,69 1,62 19,65 0,91 1,23 05591 0,0633 0,0349
17* 26,46 0,59 1,56 20,53 0,88 121 06236 0,0645 0,0367
18* 26,97 0,51 1,50 21,38 0,85 1,19 0,6888 0,0652 0,0383
19* 27,40 0,43 1,44 22,21 0,83 1,17 0,7542 0,0654 0,0397
20 27,78 0,37 1,39 23,01 0,80 115 0,8194 0,0653 0,0410

Em que: DAP: Didmetro a altura do peito (cm); H: Altura (m); V: Volume (m3); ICA: Incremento corrente anual para cada
estimativa; IMA: Incremento médio anual para cada estimativa.

*A técnica de resinagem foi considerada a partir do 12° ano de idade.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

APENDICE N — Altura, didmetro e volume em qualquer secdo do tronco calculados por meio do

modelo de Schoepfer para o cenério 1 (A).

Altura (m) Didmetro (cm) Volume (m?3) Receita
Tora Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Vtora V/ha R$/ha
1 0,1 2,8 33,14 26,99 0,0087 10,1938 0,1851 148,09 14.068,81

2,8 5,5 26,99 2510 0,1938 10,3360 0,1421 113,70 8.527,79
55 8,2 2510 23,83 0,3360 0,4633 0,1273 101,87 7.640,50
8,2 10,9 2383 2166 04633 05740 0,1107 88,554 6.640,80
10,9 13,6 2166 1845 05740 0,6600 0,0860 68,84 5.162,64
13,6 16,3 18,45 14,67 0,6600 0,7186 0,0586 46,86 2.422,81
16,3 19 14,67 10,6/ 0,7186 0,7531 10,0344 27,55 1.424,54

8 19 21,7 10,67 5,88 0,7531 0,7684 0,0154 12,28 0,00
Em que: Inf.: Inferior; Sup.: Superior; V: Volume (m3).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.

~No ok wN
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APENDICE O — Altura, didmetro e volume em qualquer secdo do tronco calculados por meio do

modelo de Schoepfer para o cenério 1 (B).

Altura (m)  Diametro (cm) Volume (m?3) Receita
TORA Inf.  Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Vtora V/ha R$/ha
1 0,1 28 31,15 2524 0,0077 01700 0,1623 129,85 9.738,77
2 2,8 55 2524 2350 0,1700 0,2945 0,1245 99,57  7.467,57
3 5,5 82 2350 22,18 10,2945 04056 0,1112 88,92  6.669,31
4 8,2 10,9 22,18 19,86 0,4056 05003 0,0947 75,73  5.679,43
5 109 136 1986 16,54 05003 05712 0,0709 56,72  4.254,06
6 136 16,3 16,54 12,75 05712 0,6171 0,0459 36,68  1.896,60
7 16,3 190 12,75 869 06171 0,6419 0,0249 19,89  1.028,22
8 190 21,7 8,69 328 0,6419 0,6506 0,0086 6,91 0,00

Em que: Inf.: Inferior; Sup.: Superior; V: Volume (m3).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017

APENDICE P — Altura, diametro e volume em qualquer se¢do do tronco calculados por meio do

modelo de Schepfer para o cenario 2 (A).

Altura (m) Diametro (cm) Volume (m?3) Receita
Tora Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Vtora V/ha R$/ha
1 0,1 2,8 33,39 27,28 0,0089 0,1975 0,1887 222,66 21.152,57
2 2,8 55 27,28 25,35 0,975 10,3426 0,1450 171,13 12.834,38
3 5,5 8,2 25,35 24,13 0,3426 0,4727 0,1301 153,52 11.514,15
4 8,2 10,9 24,13 22,12 0,4727 0,5871 0,1144 134,97 10.122,73
5 10,9 13,6 22,12 19,10 0,5871 0,6779 0,0909 107,24 8.042,78
6 13,6 16,3 19,10 1546 0,6779 0,7417 10,0638 75,25 5.643,40
7 16,3 19 15,46 11,59 0,7417 0,7809 0,0392 46,21 2.388,99
8 19 21,7 11,59 720 0,7809 10,8003 0,0194 22,90 0,00

Em que: Inf.: Inferior; Sup.: Superior; V: Volume (m3).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017

APENDICE Q — Altura, diametro e volume em qualquer secdo do tronco calculados por meio do

modelo de Schoepfer para o cenario 2 (B).

Altura (m) Diametro (cm) Volume (m?3) Receita
TORA Inf.  Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Vtora V/ha R$/ha
1 0,1 28 3204 26,04 0,0082 01806 0,1724 203,49 16.075,36
2 2,8 55 26,04 2423 0,1806 0,3129 0,1323 156,15 11.711,14
3 55 8,2 2423 2295 10,3129 10,4314 0,1184 139,75 10.481,36
4 8,2 10,9 2295 20,74 04314 05335 0,1022 120,54 90.40,71
5 109 136 20,74 1751 05335 10,6118 0,0783 92,40 6.929,88
6 136 16,3 1751 13,77 0,6118 10,6641 0,0523 61,69  3.189,45
7 16,3 19,0 13,77 9,79 06641 0,6939 0,0298 3522  1.820,69
8 190 217 9,79 484 0,6939 0,7062 0,0122 14,45 0,00

Em que: Inf.: Inferior; Sup.: Superior; V: Volume (m3).
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017
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APENDICE R - Fluxo de caixa para o cenario 1 (A).

Ano Custos (R$) Descricao Receita (R$) Descrigédo F.C. F.C. acumulado

0 29,00 Valores adm. 0,00 -29,00 -29,00

1 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -510,92
2 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -992,84
3 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -1474,76
4 1.381,05 Tratos silviculturais/COT 0,00 -1381,05 -2.855,81
5 1.154,77 Tratos silviculturais/COT 0,00 -1154,77 -4.010,58
6 475,92 COT 0,00 -475,92 -4.486,50
7 475,92 COT 0,00 -475,92 -4.962,42
8 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.438,34
9 475,92 COoT 0,00 -475,92 -5.914,26
10 1.385,92 Desbaste/COT 0,00 -1385,92 -7.300,18
11 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.776,10
12 475,92 COoT 0,00 -475,92 -8.252,02
13 475,92 COoT 0,00 -475,92 -8.727,94
14 475,92 COT 0,00 -475,92 -9.203,86
15 475,92 COT 0,00 -475,92 -9.679,78
16 475,92 COT 0,00 -475,92 -10.155,70
17 475,92 COT 0,00 -475,92 -10.631,62
18 475,92 COT 0,00 -475,92 -11.107,54
19 475,92 COT 0,00 -475,92 -11.583,46
20 18.447,05 Corte raso*/COT 45887,89 Madeira** 27440,84 15.857,38

Em que: F.C: Fluxo de caixa (receita menos custo); Valores adm.: Valores administrativos; COT: Custo de oportunidade da terra.
*A madeira resultante do desbaste, ndo é comercializada.

**Considera-se no custo do corte raso itens como: colheita, baldeio e carregamento.

*** Receita da madeira gerada com o corte raso da floresta.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE S - Fluxo de caixa para o cenario 1 (B).

Ano  Custos (R$) Descricgéo Receita (R$) Descricéo F.C. F.C. acumulado
0 29,00 Valores adm. 0,00 -29,00 -29,00
1 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -510,92
2 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -992,84
3 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -1.474,76
4 1.381,05  Tratos silviculturais/COT 0,00 -1.381,05 -2.855,81
5 1.154,77  Tratos silviculturais/COT 0,00 -1.154,77 -4.010,58
6 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -4.486,50
7 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -4.962,42
8 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -5.438,34
9 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -5.914,26
10 1385,92 Desbaste/COT 0,00 -1.385,92 -7.300,18
11 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -7.776,10
12 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 -4.149,42
13 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 -522,73
14 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 3.103,95
15 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 6.730,64
16 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 10.357,32
17 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 13.984,01
18 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 17.610,69
19 5.395,92 Resinagem* /COT 9.022,60 Resina  3.626,68 21.237,38
20 15.478,60 Corte raso**/COT 36.733,96  Madeira* 21.255,36 42.492,74

Em que: F.C: Fluxo de caixa (receita menos custo); Valores adm.: Valores administrativos; COT: Custo de oportunidade da terra.
*A madeira resultante do desbaste, ndo é comercializada.

** Considera-se no custo da resinagem itens como: méo de obra, material e transporte até a fabrica.

***Considera-se no custo do corte raso itens como: colheita, baldeio e carregamento.

**** Receita da madeira gerada com o corte raso da floresta.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE T - Fluxo de caixa para o cenario 2 (A).

Ano Custos (R$) Descrigéo Receita (R$)  Descricéo F.C. F.C. acumulado

0 29,00 Valores adm. 0,00 -29,00 -29,00

1 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -510,92

2 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -992,84

3 4.81,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -1.474,76

Tratos silviculturais

4 2.969,90 Desbaste*/COT 0,00 -2.969,90 -4.444,66
5 475,92 COT 0,00 -475,92 -4.920,58
6 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.396,50
7 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.872,42
8 475,92 COT 0,00 -475,92 -6.348,34
9 475,92 COT 0,00 -475,92 -6.824,26
10 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.300,18
11 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.776,10
12 475,92 COT 0,00 -475,92 -8.252,02
13 475,92 COoT 0,00 -475,92 -8.727,94
14 475,92 COT 0,00 -475,92 -9.203,86
15 475,92 COoT 0,00 -475,92 -9.679,78
16 475,92 COT 0,00 -475,92 -10.155,70
17 475,92 COT 0,00 -475,92 -10.631,62
18 475,92 COoT 0,00 -475,92 -11.107,54
19 475,92 COT 0,00 -475,92 -11.583,46

20 2.8090,37 Corte raso**/COT 71.698,99 Madeira*** 43.608,63 32.025,17

Em que: F.C: Fluxo de caixa (receita menos custo); Valores adm.: Valores administrativos; COT: Custo de oportunidade da
terra

*A madeira resultante do desbaste, ndo é comercializada.

**Considera-se no custo do corte raso itens como: colheita, baldeio e carregamento.

*** Receita da madeira gerada com o corte raso da floresta.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE U - Fluxo de caixa para o cenario 2 (B).

Ano Custos (R$) Descricdo Receita (R$)  Descricéo F.C. F.C. acumulado
0 29 Valores adm. 0,00 -29,00 -29,00
1 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -510,92
2 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -992,84
3 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -1474,76

Tratos silviculturais
4 2969,9 Desbaste*/COT 0,00 -2969,90 -4.444,66
5 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -4.920,58
6 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -5.396,50
7 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.872,42
8 475,92 CcoT 0,00 -475,92 -6.348,34
9 475,92 COT 0,00 -475,92 -6.824,26
10 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.300,18
11 475,92 COoT 0,00 -475,92 -7.776,10
12 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 -2.200,68
13 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 3.374,74
14 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 8.950,17

15 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 14.525,59
16 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 20.101,01
17 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 25.676,43
18 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 31.251,86
19 7.732,92 Resinagem**/COT  13.308,34 Resina 5.575,42 36.827,28
20 24.404,98947 Corte raso***/COT  59.248,59  Madeira**** 34.843,60 71.670,88

Em que: F.C: Fluxo de caixa (receita menos custo); Valores adm.: Valores administrativos COT: Custo de oportunidade da
terra

*A madeira resultante do desbaste, ndo é comercializada.

** Considera-se no custo da resinagem itens como: méo de obra, material e transporte até a fabrica.

***Considera-se no custo do corte raso itens como: colheita, baldeio e carregamento.

**** Receita da madeira gerada com o corte raso da floresta.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE U - Fluxo de caixa para o cenario 2 (C).

Ano Custos (R$) Descricdo Receita (R$)  Descricéo F.C. F.C. acumulado

0 29 Valores adm. 0,00 -29,00 -29,00

1 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -510,92

2 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -992,84

3 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -1.474,76

Tratos silviculturais

4 2.969,9 Desbaste*/COT 0,00 -2969,90 -4.444,66
5 475,92 COT 0,00 -475,92 -4.920,58
6 475,92 COoT 0,00 -475,92 -5.396,50
7 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.872,42
8 475,92 COoT 0,00 -475,92 -6.348,34
9 475,92 CoT 0,00 -475,92 -6.824,26
10 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.300,18
11 475,92 CoT 0,00 -475,92 -7.776,10
12 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 -3.209,23
13 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 1.357,63
14 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 5.924,50
15 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 10.491,36
16 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 15.058,23
17 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 19.625,09
18 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 24.191,96
19 6.523,42 Resinagem**/COT  11.090,29 Resina 4.566,87 28.758,82

20 24.404,98947 Corte raso***/COT  59.248,59 Madeira**** 34.843,60 63.602,42

Em que: F.C: Fluxo de caixa (receita menos custo); Valores adm.: Valores administrativos COT: Custo de oportunidade da
terra

*A madeira resultante do desbaste, ndo é comercializada.

** Considera-se no custo da resinagem itens como: méo de obra, material e transporte até a fabrica.

***Considera-se no custo do corte raso itens como: colheita, baldeio e carregamento.

**** Receita da madeira gerada com o corte raso da floresta.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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APENDICE V - Fluxo de caixa para o cenrio 2 (D).

Ano Custos (R$) Descrigéo Receita (R$)  Descricéo F.C. F.C. acumulado

0 29,00 Valores adm. 0,00 -29,00 -29,00

1 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -510,92

2 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -992,84

3 481,92 Valores adm./COT 0,00 -481,92 -1.474,76

Tratos silviculturais

4 2.969,90 Desbaste*/COT 0,00 -2969,90 -4.444,66
5 475,92 COT 0,00 -475,92 -4.920,58
6 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.396,50
7 475,92 COT 0,00 -475,92 -5.872,42
8 475,92 COT 0,00 -475,92 -6.348,34
9 475,92 COT 0,00 -475,92 -6.824,26
10 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.300,18
11 475,92 COT 0,00 -475,92 -7.776,10
12 531392  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 -4217,79
13 5.313,92  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 -659,48

14 531392  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 2.898,82
15 5.313,92  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 6.457,13
16 531392  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 10.015,44
17 531392  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 13.573,75
18  5.313,92  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 17.132,06
19 531392  Resinagem**/COT 8.872,23 Resina 3.558,31 20.690,37

20 24.404,99 Corteraso***/COT  59.248,59 Madeira**** 34.843,60 55.533,96
Em que: F.C: Fluxo de caixa (receita menos custo); Valores adm.: Valores administrativos; COT: Custo de oportunidade da
terra.
*A madeira resultante do desbaste, ndo é comercializada.
** Considera-se no custo da resinagem itens como: méo de obra, material e transporte até a fabrica.
***Considera-se no custo do corte raso itens como: colheita, baldeio e carregamento.
**** Receita da madeira gerada com o corte raso da floresta.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2017.
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