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RESUMO

O estudo consistiu no ajuste de taper para descrever o afilamento do fuste de um povoamento de
mogno africano (Khaya spp.) ndo desbastado, localizado no norte de Minas Gerais, com 0
objetivo de realizar a otimizacdo de corte das arvores para multiplos produtos da madeira para
trés sitios, com a idade de corte de 15 e 20 anos. Foi ajustado a uma base de cubagem rigorosa
de 469 arvores, 0 modelo de Kozak para cada sitio e através da integral deste modelo realizou-
se a determinacdo do volume a partir da prognose da estrutura diamétrica de cada sitio para ambas
as idades analisadas. Apos esta etapa, simulou-se o corte das arvores para maltiplo produtos
(laminado, compensado, madeira serrada, madeira rolica e residuos). A partir da estimativa dos
sortimentos, com valores de volume, nimero de toras e preco médio dos produtos realizou-se a
andlise financeira através do célculo do Valor Presente Liquido Infinito (VPLw0) para as taxas de
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desconto de 6%, 10% e 14% ao ano. Deste modo foi possivel concluir que o sitio 1 apresentou
0s cendrios mais atrativos, sendo viavel em todas as idades e taxas de desconto avaliadas. O
cenario mais viavel economicamente, foi o corte aos 15 anos par a taxa de 6%, com o VPL de
US$ 11.511,97. Ja o sitio 2 em ambas idades simuladas apresentou-se inviavel economicamente
somente a uma taxa de 14% ao ano. Por fim o sitio 3 apresentou VPL negativo aos 15 e 20 anos
nas simulagdes com as taxas de 10% e 14% ao ano.

Palavras-chave: taper, multiplos produtos, analise econdémica.

ABSTRACT

The study consisted of taper adjustment to describe the tapering of the stem of a non-thinned
stand of African mahogany (Khaya spp.), located in the north of Minas Gerais, with the objective
of optimizing tree cutting for multiple wood products to three sites, with a cut-off age of 15 and
20 years. Kozak model was adjusted to a rigorous cubing base of 469 trees for each site and
through the integral of this model the volume was determined based on the prognosis of the
diametric structure of each site for both ages analyzed. After this stage, the cutting of trees for
multiple products (laminate, plywood, sawn wood, round wood and waste) was simulated. From
the estimation of the assortments, with volume values, number of logs and average price of the
products, a financial analysis was carried out by calculating the Infinite Net Present Value
(NPVx) for the discount rates of 6%, 10% and 14% per year. In this way, it was possible to
conclude that site 1 presented the most attractive scenarios, being viable at all ages and discount
rates evaluated. The most economically viable scenario was the cut at 15 years at a rate of 6%,
with a NPV of US$11,511.97. Site 2, in both simulated ages, was economically unviable only at
a rate of 14% per year. Finally, site 3 presented a negative NPV at 15 and 20 years in simulations
with rates of 10% and 14% per year.

Keywords: taper, multiple products, economic analysis.

1 INTRODUCAO

Em um contexto historico observamos a redugdo da presséo sobre as florestas naturais
através de um crescente suprimento de matéria prima proveniente de florestas plantadas em
relacdo a extracdo vegetal de origem nativa (MOREIRA et al., 2017).

Assim, o Brasil se destaca por ser um dos maiores produtores de florestas plantadas do
mundo. A industria de base florestal conta atualmente com 9,55 milhGes de hectares para cultivos
industriais e 6 milhdes de hectares para conservacdo. No ano de 2020 obteve-se uma producéo
estimada de 116,6 bilhdes de reais, isto €, um crescimento de 17,6% em relacdo ao ano de 2019
(IBA, 2021).

O ano de 2020, marcado pela a chegada da pandemia provocada pelo virus COVID-19

no Brasil, representa também um ano de crise de saude, sanitaria e econémica. Medidas como
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distanciamento social e o uso de méascaras foram adotadas. Diante deste contexto o setor florestal

foi capaz de mostrar sua plasticidade, adaptando-se as novas demandas e paradigmas. Diante
deste cenario observa-se o0 aumento da demanda de embalagens de papel, utilizadas no delivery;
papéis para fins sanitarios; celulose soltuvel para fabricacdo de materiais de protecdo de
profissionais da salde; carvdo vegetal como biorredutor para produzir aco, utilizado em
instrumentos cirdrgicos e com a intensificagdo do home office o volume de vendas domésticas
de paineis de madeira subiu 3,9%. J& a exportagdo de madeira serrada aumentou
aproximadamente 2% quando comparado com o ano anterior (IBA, 2021).

Diante do cenario florestal brasileiro e a demanda do mercado por madeira nobre, 0
cultivo do mogno africano (Khaya spp.) tem crescido significativamente no pais. Os primeiros
plantios se instalaram na regido norte no ano de 1976 (RIBEIRO; FERRAZ; SCOLFORO 2017),
em 2018 ultrapassou 37 mil hectares, fazendo com que o Brasil possua a maior area plantada do
género. A madeira do mogno africano tem sido mundialmente reconhecida como nobre,
possuindo muitas utilizagdes como: fabricacdo de modveis, adornos, entalhes, instrumentos
musicais, faqueados, laminados, construcdo civil e naval. Este possui a madeira com
propriedades fisicas e mecanicas, aparéncia e trabalhabilidade similares ao mogno brasileiro
(Swietenia macrophylla King), sendo entéo seu principal substituto, apresentando também rapido
crescimento, resisténcia a broca de ponteiro (Hypsipyla grandella Zeller) que inviabiliza o
mogno brasileiro, madeira consolidada e de elevada cotagdo no mercado internacional (REIS et
al., 2019).

Atualmente o mercado de madeira esta cada vez mais competitivo, havendo a necessidade
de desenvolver técnicas e ferramentas com o objetivo de reduzir custos e desperdicios nos
processos de producdo (CAMPOS et al., 2014). Autores apontam que plantios de Khaya spp. ja
foram implantados na Australia, Asia e América tropical. Entretanto ha poucos estudos
publicados discutindo o crescimento, a produtividade, analises econémicas, resultados dos
sistemas silviculturais adotados, isto €, existe necessidade de estudos que fornecam informacdes
para a tomada de decisdo na conducédo do género (RIBEIRO; FERRAZ; SCOLFORO 2017).

Campos et al. (2014), afirma que a aplicagdo de técnicas associadas ao inventario florestal
é fundamental para quantificacdo e classificacdo dos produtos madeireiros da floresta. Técnicas
de otimizacdo para definicdo de estratégias adequadas sdo necessarias para maximizar o
rendimento econdmico de um empreendimento florestal. A conversao de arvores em multiplos
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produtos € uma alternativa que vem sendo muito empregada, possibilitando um aumento
significativo da receita proveniente de um povoamento florestal. Os modelos de afilamento,
também conhecidos como fungdo taper, descrevem o perfil do fuste das arvores e sdo
fundamentais para realizacdo desses estudos, sendo uma ferramenta de estimativa de multiplos
produtos.

Considerando a importancia e crescimento do cultivo do mogno africano no Brasil,
quantificar o estoque de toras e conhecer suas distintas possibilidades de uso torna-se
fundamental para o manejo adequado dos plantios. Deste modo os objetivos deste trabalho foram
ajustar e avaliar a acuracia do modelo de Kozat et al. (1969) para um povoamento de Khaya spp.
no norte de Minas Gerais, realizar a estimativas de sortimentos e analisar a viabilidade econdémica

dos produtos em diferentes cenérios.

2 METODOLOGIA

Os dados utilizados foram coletados em um povoamento seminal de mogno africano
(Khaya spp.) que pertence & Fazenda Retiro Novo. Esta, localiza-se no municipio de Corinto,
Minas Gerais (latitude 18°25°74” e longitude 44°25°71") (Figura 1). De acordo com a
classificacdo de Koppen e Geiger, Corinto é classificado como AW, clima tropical com estacao
seca, com temperatura media anual de 24°C e precipitacdo que oscila entre 800 e 1200 milimetros

por ano.
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Legenda
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O povoamento possui uma area de 172,16 hectares, dividida em 9 talhGes com diferentes
idades e diferentes espagamentos (Tabela 1). Os dados sdo provenientes de inventarios florestais
continuos (IFC) de 37 parcelas circulares com 1.018 m2, distribuidas de forma sistematica com a

distancia de 212 metros entre parcelas.

Tabela 1 - Informacdes dos talhdes inventariados.

Talhdo Area Talh&o (ha) Idade (anos) Espacamento (m) Nidmero de arvore
1 55 9,83 5,0X 4,0 83
2 11,25 9,83 45X5,0 82
3 32,04 9,42 6,5X4,0 288
4 13,86 9,33 50X45 81
5 19,22 9,33 5,0X 4,0 169
6 30,72 9,25 6,0 X4,0 301
7 17,82 9,17 5,0X 4,0 185
8 3,22 9,17 5,0X 4,0 44
9 38,53 9,08 55X45 369
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Foram realizados trés inventarios, portanto trés medicdes de parcelas nos anos de 2018,

2019 e 2020. Amostrou-se de 45 a 55 individuos por parcelas, assim todos os DAP (diametro a
1,30 m do solo) foram mensurados com fita diamétrica, apenas as arvores das fileiras centrais de
cada parcela tiveram suas alturas totais (HT) mensuradas com dendrémetro de medicéo a laser,
0 Criterion RD 1000.

Os individuos de Khaya spp. selecionadas para a medicao de altura também foram no ano
de 2021 submetidos a uma cubagem indireta com o uso do dendrémetro CRITERION RD 1000.
O método utilizado para a cubagem foi o de Smalian, onde o volume de cada se¢do cubada é
obtido pela seguinte equacdo (1) (SCOLFORO & THIERSCH, 2004):

T+ o
- (B8 (Eq. )

Onde:

v = volume do torete (m?); | = comprimento do torete; g, = area secional do extremo da se¢do; g = area seccional
tomada no meio da se¢do; g,,, = area seccional do outro extremo da secdo.

As medidas de didmetro foram tomadas 0,3 m; 0,7 m; 1,3 m com a fita diamétrica e ap6s
1,3 m tomou-se a medida de 2,0 m e de 1,0 m em 1,0 m até atingir a altura comercial do fuste ou
o didmetro minimo de 6 cm. Foram cubadas 469 arvores no total.

Apo6s a cubagem os dados foram organizados em planilhas eletronicas utilizando o
software Microsoft Excel 2019, onde o volume de cada secéo foi calculado com a Eqg. 1 e
posteriormente foram somados para obtencdo do volume total de cada individuo.

Para estimativa de multiplos produtos (sortimentos) o modelo de Kozak et al. (1969) foi
ajustado por sitio. Este é bem difundido na literatura florestal devido a facilidade de ajuste e bons
resultados. O modelo de Kozak et al. (1969) pode ser expresso através da equacao 2 e por meio
da integral da equacdo (3) é possivel calcular o volume.

2

o s () 1) oz
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[ 2

’\/=K. D? (Bo- (hoh)* 5= (h3+ h3)+ 31 (h3+ h?))

Onde:

(Eq. 3)

Bis= pardmetros a serem estimados; d; = didmetro localizado a uma altura i do fuste (cm); ht = altura total; hi= altura
localizada a um didmetro i do fuste; & = erro de estimativa; D = didametro a 1,30 m de altura; K = lﬁ / 40000.

O ajuste do modelo de afilamento foi realizado para cada sitio a partir do software R

versao 4.1.2 (Bird Hippie, 2021).

A qualidade dos ajustes foi avaliada por estatistica de preciséo. Isto permitiu observar se

0 ajuste foi satisfatorio para estimar o diametro em porcdes especificas da arvore e no geral.

Assim se calculou a média das diferencas absolutas (MDA, Eg. 4)), o coeficiente de correlacdo

entre valores observados e valores estimados da variavel dependente (|5&, Eq. 5), araiz quadrada

do erro médio (RQEM, Eq. 6), viés em porcentagem (viés%, Eq. 7) e a analise grafica dos

residuos, obtida a partir dos valores do residuo em porcentagem (erro%, Eq. 8) (LUSTOSA et

al.,2017; LOPES et al., 2018) obtidos da seguinte forma:

‘MDA= LYY
n

cov (Y, ?)

ryy =
s2(1)s ()

100 J (v -1,)
*

RQEM,, = —
QEMy, =~ -

n A

- 1 Y:-Y,
VIeS%=1OOH . Z T
i

i=1

(Eq. 4)

(Eq. 5)

(Eqg. 6)

(Eq.7)

DELQOS: Desarrollo Local Sostenible, Curitiba, v.16, n.50, p. 4043-4060, 2023 4049



}e (¥, - ¥,) (Eq.8)
T'T'O% = —

Em que:

Y ;= valor observado; l?_,: valor estimado; [y= média dos valore observados; n = nimero de observagoes; s’=
variancia; cov= covariancia.

Para o desenvolvimento da analise econémica foi utilizado como base o trabalho
realizado por Ribeiro et al. (2017) intitulado Financial and risk analysis of African mahogany
plantions in Brazil. A partir deste trabalho os sortimentos foram divididos em 5 categorias:
laminado, compensado, madeira serrada, madeira rolica para fins industriais e residuos.

Os pregos médios por metro cubico (m3) dos produtos foram obtidos no Annual Review
Statistics Database of International Tropical Timber Organization (Tabela 2). J& os custos de
producdo, presentes na Tabela 3, foram adaptados dos apresentados por Ribeiro et al. (2017) e
por Lustosa et al. (2017). O custo de implantacdo representa o combate a formiga, limpeza de
area total, preparo de solo, coveamento e adubacdo. Ja os custos de manutencao fazem referéncia
a adubacdo de cobertura, combate a formiga e controle de mato competicdo. No valor de
administracdo estdo inclusos custos com funcionarios como técnicos e engenheiro florestais. A
licenga, que sdo custos com taxas e impostos. Por fim o custo da colheita definido R$ 19,00 m?3
(LUSTOSA et al., 2017) e o da terra fixado em R$ 2.800 por hectare para o ano de 2021, de
acordo com a tabela de valor da terra nua (VTN) divulgado pela Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER) para a cidade de Corinto-MG
(EMATER, 2022).

Tabela 2 - Especificacdes de sortimentos de madeira e precos de venda por metro cubico para mogno africano.

Diametro Comprimento Preco* Preco*
Produto (cm) (m) (US$) (BRL)
Laminado d>35 2,22 257,92 1436,61
Compensado 25<d<35 2,22 389,49 2169,46
Madeira Serrada 18<d<25 2,22 210,00 1169,70
Madeira rolica para fins industriais 8<d<18 2,22 108,00 601,56
Residuos d<8 - 5,73 31,94

*QOs valores médios das vendas de madeira tropical sdo do Annual Review Statistics Database of International
Tropical Timber Organization (ITTO, 2022) com base no ano de 2020, fornecidos em dolares americanos (US$) e
convertidos para reais (BRL) por uma taxa de cAmbio média de 5,57 em Jan/2022 (BC, 2022).

Fonte: Ribeiro (2017 — modificada)
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Tabela 1 - Custos gerais para plantio e manutencdo de um hectare de Khaya spp.

Ano Atividade Custo (US$)" Custo (BRL)

0 Implantacéo 421,54 2.348,00

0 Mudas 305,03 1.699,00

0 Manutengéo 121,72 678,00

1 Manutengéo 92,01 512,50

2 Manutengéo 17,95 100,00
3n Manutengéo 14,36 80,00

1n Administracdo 17,95 100,00
On Licenca 17,95 100,00

n Rocada pré-corte 16,16 90,00

*Os custos por atividade fornecidos em délares americanos (US$) e convertidos para reais (BRL) por uma taxa de
cambio média de 5,57 em Jan/2022 (BC, 2022).
Fonte: Da autora, 2022.

Apos a configuracdo dos sortimentos e inser¢do dos valores dos respectivos produtos,
precos e modelo de afilamento, buscou-se selecionar o cenério que oferecesse o maior retorno
financeiro por sitio. Para isso utilizou-se a distribuicdo diamétrica fruto de um estudo anterior
intitulado “Crescimento e producdo de um povoamento de Khaya spp. no norte de Minas Gerais”
(OLIVEIRA, 2021) realizado na mesma populacdo e a otimizacdo dos produtos foi feita em
relagdo ao didmetro minimo e comprimento da tora.

Para avaliar a sensibilidade dos cenarios, realizou-se a analise do VPL (Eq. 9) e este foi
recalculado para o infinito (Eq. 9), o que permite a comparagdo de cenarios com diferentes
horizontes de planejamento. Para andlise da sensibilidade dos cenérios estudados, variou-se a
taxa de desconto em 6%, 10% e 14% ao ano.

n n
= ) A . Y
PL ;RJ(1+|) ;CJ(HJ) o
F VPL .(1+) (10)
PLw= —— 7
(1+)+1
Em que:

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

i = taxa de desconto;

n = duracéo do projeto, em anos, ou em ndmero de periodos de tempo;
t = nimero de periodos de capitalizacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do ajuste do modelo de Kozak para os trés sitios estudados, obteve-se os valores
dos parametros apresentados na Tabela 4 e as estatisticas de precisdo da Tabela 5. O MDA
apresenta a média das diferengas absolutas entre o didmetro observado e o didmetro estimado, o
RQEM% expressa a média quadratica dos desvios entre os valores observados e os valores
estimados. Deste modo quanto menor o valor destas medidas de precisdo, mais acurada sera a
estimativa. O coeficiente de correlacdo aponta o grau associativo entre duas varidveis. Assim
quanto mais proximos de 1 (um) esta medida, maior a correlacdo entre as variaveis. Ja o viés%
evidencia a tendéncia que cada modelo pode apresentar, possuindo isto em vista, quanto mais
proximo de 0 (zero) maior a acuracia do modelo e menor a tendenciosidade das estimativas.

Assim pode-se observar atravées da Tabela 4, que as estatisticas de precisdo dos modelos
para os trés sitios foram parecidas. Entretanto o sitio 1 apresentou menor viés% e maior
coeficiente de correlagdo. Em um estudo realizado por Lopes et al. (2018) com K. ivorensis em
dois sistemas agroflorestais o autor testou 0 modelo de Kozak et al., Ormerod e Demaerschalk.
Para os dois sistemas 0 Polindmio de Segundo Grau apresentou melhor qualidade de ajuste com
0 RZigual a 0,83 e coeficiente de correlacdo igual a 0,88 para o local 1 e 0,96 para o local 2.

Tabela 4 - Estimativa dos pardmetros por sitio para 0 modelo de Kozak et al.

i 1 2
Sitio 1 1,1909 -1,9082 0,7323
Sitio 2 1,2022 -1,8447 0,6682
Sitio 3 1,2513 -1,8593 0,6377

Onde: B’s = valores dos pardmetros para o modelo testado.
Fonte: Da autora, 2022.

Tabela 5 - Estimativa de precisdo para 0 modelo de Kozak et al. por sitio.

MDA (cm) Fyy RQEM,, wiéss,
Sitio 1 1,477 0,98 9,01 -3,35
Sitio 2 1,284 0,97 10,42 -3,51
Sitio 3 1,330 0,97 10,91 - 3,56

Onde: MDA = média das diferengas absolutas; I,y = coeficiente de correlacéo entre valores observados e valores
estimados da varidvel dependente; RQEM = a raiz quadrada do erro médio, viés%= viés em porcentagem e R2 =
coeficiente de determinag&o ajustado.

Fonte: Da autora, 2022.
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Através da analise dos gréaficos de residuo, Figura 2, observa-se uma tendenciosidade na

estimativa dos didmetros, que no caso significa que o modelo apresenta tendéncia em subestimar
os didmetros. Esse mesmo aspecto também foi revelado pelo viés% que apresentou sinal negativo
para todos os sitios. Essa subestimativa em todos os sitios, tende a diminuir para arvores maiores
e observa-se ainda que 0s maiores erros sdo nos menores diametros do fuste. Contudo quando se
observa os gréficos de didmetro estimado versus didmetro observado, uma forte relagéo linear
também é observada, o que indica estimativas satisfatorias.

Em um estudo realizado por Favalessa et al. (2012) com Pinus taeda o autor aponta que
0 modelo de Kozak néo foi capaz de descrever as extremidades superior e inferior da arvore, ou
seja, ndo € um modelo flexivel para essas partes da arvore.

No estudo intitulado “Modelos de afilamento e otimizacdo de multiprodutos de um
povoamento de eucalyptus ndo desbastado” os modelos testados foram: Kozak, Demaerschalk,
Ormerod, Prodan e Garay. Neste estudo os dois primeiros modelos ndo foram eficientes quando
comparados com os demais. O modelo de Kozak apresentou tendenciosidade na estimativa de
didmetros menores, raiz quadrada do erro médio de 6,07% e o modelo de Demaerschalk
apresentou tendenciosidade negativa para estimativa de didmetros menores e RQEM de 28,60%
(LUSTOSA et al., 2017)

Contudo, neste estudo ndo foram avaliados outros modelos, pois o objetivo era avaliar as
estimativas de sortimento a partir do modelo de Kozak, por sua flexibilidade e facilidade de
ajuste, e ao avaliar as medidas de precisdo estatistica da modelagem, observa-se que em todos 0s
sitios o0 MDA foi inferior a 1,5 cm e a RQME% aproximadamente igual a 10%.

Considerando ainda que os dados de cubagem do presente estudo foram obtidos de forma
indireta (cubagem em pé), portanto pode haver muito ruido nas medicGes de diametro, que 0s
dados foram coletados em um plantio seminal com grande varia¢do de formas, mesmo com uma
tendéncia em subestimar os diametros, 0 modelo de Kozak foi considerado satisfatdrio e por isso

foi usado nas estimativas de sortimento.
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Figura 2 - Gréaficos de residuos e relagdo diametro estimado e diametro observado ao longo do fuste por sitio.
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Fonte: Da autora, 2022.

Apos o ajuste do modelo de Kozak realizou-se a otimizacdo de multiplos produtos de
acordo com o diametro minimo e comprimento exigido de cada produto. Através do nimero de
toras e volume de cada produto calculou-se a receita total apara cada sitio. A otimizacao foi
realizada de acordo com a distribuicdo diamétrica (Anexo 1) e nas Tabelas de 6 a 11 estdo
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representados o numero de toras para cada produto, o volume e os valores totais das receitas de
cada sitio com idade de colheita de 15 e 20 anos.

Pode-se observar que o sitio 1 apresentou maior receita em comparagdo com aos demais.

Tal fato ocorre devido a produtividade de cada sitio. Assim sitios mais produtivos possuem maior

incremento e consequentemente maiores diametros, alturas e volumes, enquanto sitios menos

produtivos possuem arvores menores e geram menos sortimentos.

Tabela 6 — Receita total do Sitio 1 com 15 anos.

Produto N° de toras Volume (m3.ha?) US$ BRL
Laminacdo 115 10,35 2.668,43 14.863,14
Compensado 852 71,82 27.974,05 15.5815,48
Serraria 1763 148,51 31.188,12 173.717,82
Rolica 884 55,38 5.980,84 33.313,28
Residuo 17,14 98,27 547,34
Total 3614 303,20 67.909,71 378.257,06
Fonte: Da autora, 2022.
Tabela 7 - Receita total do Sitio 1 com 20 anos.
Produto N° de toras Volume (m3.ha?) USs$ BRL
Laminacéo 265 26,75 6.898,19 38.422,93
Compensado 1001 98,23 38.260,50 213.110,96
Serraria 1830 179,61 37.718,20 210.090,35
Rolica 518 37,47 4.046,28 2.2537,79
Residuo 18,48 105,98 590,31
Total 3614 360,54 87.029,15 484.752,35
Fonte: Da autora, 2022.
Tabela 8 - Receita total do Sitio 2 com 15 anos.
Produto N° de toras Volume (m3.ha?) US$ BRL
Laminacéo 1 0,08 19,39 108,00
Compensado 339 21,60 84.11,99 46.854,80
Serraria 1171 73,11 15.354,15 85.522,60
Rolica 1313 65,51 7.074,97 39.407,56
Residuo 12,35 70,84 394,56
Total 2824 172,65 30.931,33 172.287,51
Fonte: Da autora, 2022.
Tabela 9 - Receita total do Sitio 2 com 20 anos.
Produto N° de toras Volume (m3.ha?) Uss$ BRL
Laminacdo 13 1,00 258,84 1.441,72
Aglomerado 599 43,15 16806,75 93.613,59
Serraria 1431 106,39 22341,18 12.4440,36
Rolica 851 50,02 5401,75 3.0087,77
Residuo 13,02 74,66 415,87
Total 2894 213,58 44883,18 249.999,31

Fonte: Da autora, 2022.
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Tabela 10 - Receita total do Sitio 3 com 15 anos.

Produto N°detoras  Volume (md.ha?) Uss$ BRL
Laminacéao 0 0,00 0,00 0,00
Compensado 151 9,10 3.543,30 19.736,19
Serraria 781 44,40 9.323,79 51.933,48
Rolica 1357 63,36 6.843,19 38.116,59
Residuo 12,50 71,65 399,12
Total 2289 129,35 19.781,93 110.185,38
Fonte: Da autora, 2022.
Tabela 11 - Receita total do Sitio 3 com 20 anos.
Produto N° de toras Volume (m3.ha?) Uss$ BRL
Laminagdo 1 0,08 20,76 115,65
Compensado 315 20,72 8.069,97 44.949,75
Serraria 1003 66,65 13.996,17 77.958,68
Rolica 984 49,51 5.347,01 29.782,84
Residuo 10,39 59,58 331,86
Total 2303 147,35 27.493,50 153.138,77

Fonte: Da autora, 2022.

Através das receitas e dos custos foi realizado o fluxo de caixa e entdo o VPLoo foi

utilizado para analise de viabilidade econémica (Tabela 12). Os valores de VPLoo para o sitio 1

foram todos positivos para ambas as idades, apresentando a viabilidade econdémica para as taxas

de desconto de 6 a 14%. Para o uso multiplo da madeira, com as taxas de juros simuladas, o sitio

2 se apresentou vidvel para as taxas de 6 e 10%, sendo inviavel em ambas as idades parra taxe

de 14%. Ja o sitio 3 ndo apresentou viabilidade econémica para a taxa de juros de 10% e de 14%,

apresentando entdo VPLoo negativo. O cendrio mais atrativo diante das condigdes avaliadas foi

a colheita no sitio 1 aos 15 anos para a taxa de 6% a.a., pois proporcionou maior VPLoo.

De acordo com Lutosa (2017) a diversificacdo de usos da producéo de madeira gera maior

retorno financeiro quando comparado a apenas um uso, pois possibilita maior flexibilidade e

menores riscos na comercializacdo, aléem de maior aproveitamento da arvore.

Tabela 12 — Valor Presente Liquido para diferentes cendrios e taxas de juros.

Cenario VPL « US§

6% a.a 10% a.a. 14% a.a

15 anos 11.511,97 5.901,59 2.758,85

Sitio 1 20 anos 10.722,18 4.093,05 1.038,30
15 anos 3.530,37 1.240,13 -$15,48
Sitio 2 20 anos 3.960,15 811,52 -595,32
15 anos 1.305,81 -59,07 -788,71

Sitio 3 20 anos 1.170,09 -542,46 -1.269,36

Em que: *Célculo foi realizado em d6lares americanos; a.a. = ao ano.
Fonte: Da autora, 2022.
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4 CONCLUSAO
Nas condi¢Oes em que o presente estudo foi conduzido as seguintes conclusdes foram

formuladas:
o O modelo de Kozak, descreve de maneira satisfatoria o afilamento das arvores de
Khaya spp.
o Nos cenarios apresentados, o0 sitio mais produtivo (sitio 1) se apresenta como o

mais atrativo financeiramente com a idade de colheita de 15 anos, com o maior VPLoo.
o Todos os sitios apresentam VPLoo positivos para a taxa de desconto de 6% ao ano
em ambas as idades de colheita.

o O sitio 3, menos produtivo, ndo é viavel economicamente para as duas idades de

colheita considerando as taxas de desconto de 10% e 14% ao ano.
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