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Apresentacao

O estado de Mato Grosso vem mantendo o seu destaque na produg¢ao do agronegdcio nacional e,
adicionalmente, tem sido o palco de uma mudang¢a marcante na produgao de biocombustiveis no
Brasil. Ao produzir etanol de milho e nao de cana-de-acgucar, o estado aproveita o potencial local
da safra de inverno (safrinha) de milho, produzindo etanol e gréos secos de destilaria com soluveis
(DDGS), um concentrado proteico utilizado na pecuaria nacional para a alimentagdo de bovinos,
caprinos, equinos, ovinos e frangos. Diferente da produg¢ao de etanol a partir da cana-de-acucar,
que utiliza o bagago como fonte renovavel de combustivel, as usinas de etanol de milho devem
buscar outra fonte de biomassa para geragao de energia, onde a madeira de florestas plantadas
se apresenta como uma solu¢ao de alta produtividade e boa relagao beneficio — custo para este
fim. Entretanto, o estado vem encontrando dificuldades para balancear a expansdo de uma base
florestal com que possa atender a expansao da demanda por madeira. O presente trabalho busca
contribuir com informacgdes e conhecimentos sobre a viabilidade econdmica de florestas plantadas
e, também, sobre algumas das variaveis que devem ser observadas no planejamento do negé-
cio florestal, especialmente para os produtores rurais localizados nas novas fronteiras florestais.
Espera-se que tais conhecimentos possam orientar produtores florestais, agentes financeiros, pro-
fissionais de assisténcia técnica e extensao rural, bem como formuladores de politicas publicas.

Marcilio José Thomazini
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento da Embrapa Florestas
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Introducao

A madeira é a principal fonte de energia renovavel para secagem de graos, no processamento de
alimentos e na produgéo de etanol de milho, no Mato Grosso. Embora seja observado um aumento
da demanda, pela entrada de novos agentes consumidores de madeira para energia, a area plan-
tada no estado vem se mantendo praticamente estavel nos Ultimos anos (IBA, 2020; IBGE, 2019).
Eucalyptus é o género florestal mais plantado no estado, apontando crescimento ao longo dos
anos. Em 2006 o estado contava com 37.392 ha (Shimizu et al., 2007), sendo registrados em 2019
188.605 ha (IBA, 2020), localizados principalmente na regido sul do estado (Figura 1). A area plan-
tada com eucalipto no estado cresceu a uma taxa geométrica média de 8,4% entre 2006 e 2012,
estabilizando desde entdo com uma TGM de 0,3% ao ano entre 2012 e 2019.

Figura 1. Localizacao
dos cultivos de
eucalipto no estado de
MT em 2015.

Fonte: IMEA (2015).

Em 2015, a demanda por biomassa de eucalipto ja era maior que a produgao em algumas regioes
do estado, conforme pode ser observado na Tabela 1 (IMEA, 2015). Vale ressaltar que, em 2015, as
quatro usinas de etanol de milho, FS Bioenergia em Lucas do Rio Verde e Sorriso e Inpasa em Nova
Mutum e Sinop, ainda nao tinham entrado em operagao e que ainda haviam mais quatro usinas pre-
vistas para entrarem em funcionamento, ainda em 2021 (FS em Nova Mutum, ALD Bio Deciolandia
em Nova Marilandia e Etamil em Campo Novo do Parecis).

Tabela 1. Balango entre a oferta e a demanda de eucalipto em Mato Grosso.

Regides Area de plantio (ha) Demanda estimada (ha) Balango (ha)
Centro-sul 28.227 12.055 16.172
Médio-norte 35.383 53.330 . 7047
Nordeste 9.410 12.496 - 3086
Noroeste 6.401 5.651 750
Norte 203 3.674 - 341
Oeste 16.608 11.169 5.439
Sudeste 79.947 56.681
MT 176.178 155.055 -

Fonte: IMEA (2015).



Ressalta-se, ainda, que a industria de etanol de milho, a maior demandante de biomassa na regiéo,
segue com crescimento pujante, ndo tendo sido afetada pelas adversidades trazidas pela pandemia
do COVID-19. Apresentou crescimento de 96,4% de janeiro a outubro de 2020 em relagdo ao mes-
mo periodo em 2019, produzindo em torno de 2,1 bilhdes de litros de etanol (UNEM, 2020). A pro-
dutividade média de florestas de eucalipto no estado é estimada em 450 st ha' (FS BIOENERGIA,
2027). Considerando que, para processar uma tonelada de milho, sdo necessarios 464 kg de ca-
vaco, seria neccessaria uma base florestal plantada de cerca de 109 mil ha de eucalipto, colhendo
e replantando 15,6 mil ha ano™, em ciclo de sete anos, apenas para suprir a demanda pelo setor
de etanol de milho. Caso a projecéo de producgao de 8 bilhdes de litros de etanol de milho para os
préximos sete anos (Henrique; Cherubin, 2020) se confirme, sendo que 78% dela sera para Mato
Grosso, a area necessaria seria de 323,9 mil ha, destacando a necessidade de expansao dos plan-
tios em 30,7 mil ha anuais (no prelo)".

Neste cenario, o plantio de floresta de eucalipto no estado é préspero e realizado, em praticamente
todos os municipios do estado, por produtores de pequena, média e grande escala. Entretanto, a
seguranca nesta atividade sofre forte influéncia, principalmente, do preco de mercado praticado e
pelo custo de transporte, que afeta consideravelmente o preco final recebido pelo produtor florestal.

Para o produtor, é imprescindivel saber se a logistica da sua floresta € economicamente viavel até o
centro consumidor. Uma alternativa para estabelecer essa condi¢cdo de seguranca € a iniciativa das
industrias em garantir a compra da produgdo em sua regido. Por exemplo, uma das industrias na
regiao médio-norte do estado indicou interesse em fomentar plantios florestais num raio aproximado
de 150 km, com produtividade minima de 300 st ha™' de plantios florestais com seis anos de idade,
para comercializagdo da madeira em pé (FS BIOENERGIA, 2027?). Nessa modalidade sao previstos
contratos de compra do material e, ainda, financiamento de parte do custeio do plantio.

Portanto, € estratégico para o produtor conhecer, além dos centros consumidores proximos a sua
area de producgao, o preco praticado no mercado e os custos mais comuns da cultura florestal,
dados pelo sistema de producdo modal em sua regido. O sistema de produgdo modal de plantio
de eucalipto para energia levou em consideragdao o custo de oportunidade da terra e do capital
préprio (juros), impostos, créditos de reposicao florestal, idade de corte, preco do produto, custos
com tratos silviculturais, colheita e transporte mais comumente encontrados na regiao de estudo;
alguns destes pontos nem sempre sdo levados em conta pelo produtor na tomada de deciséo, no
momento do planejamento da producao e, ou da comercializagdo, podendo acarretar em prejuizos
e frustragcbes com o resultado final da atividade. O modal ainda permite a prospecgao de cenarios,
ponderando as variaveis de interesse do produtor, tais como o preco do produto e o custo de trans-
porte da madeira para subsidiar decisdes mais assertivas, acarretando maior lucro e, como ja dito,
evitando prejuizos e frustragoes.

' MORALES, M. M.; TARDIN, F. D.; BEHLING, M.; ABREU, D. C.; MARTINS, A. R. R.;; ANDRE, V. L. S.; PORTO, F. L. Eucalipto e sorgo
biomassa para geragdo de energia no Mato Grosso. In: ABREU, D. C.; DIAS, M. P. L.; BOSCOLI, D. Z; SILVA, W. M.; SANTOS, D. M.
S.; PAULA, F. A.; MARTINS, A. R. R;; PINHEIRO, D. T.; SOMAVILLA, A. 3° Vitrine Tecnoldgica Agricola: atualidades na cultura do milho
em sistema soja e milho safrinha. 2021. No prelo.
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Material e métodos

Tendo em vista a localizagao estratégica dos novos empreendimentos demandantes de biomassa
para energia, em Mato Grosso, além da presencga consolidada de outras agroindustrias consumido-
ras de energia de biomassa, o levantamento do custo de produgéo de um talh&do modal de eucalipto
na regiao médio-norte, teve como ponto focal o municipio de Lucas do Rio Verde.

Regiao de estudo

O municipio de Lucas do Rio Verde se localiza na Regiao Geografica Intermediaria de Sinop € na
Mesorregido Geografica Norte Mato-Grossense, Figura 2 (IBGE, 2021). Encontra-se a 398 m acima
do nivel do mar e apresenta clima tropical Aw na classificacdo de Képpen, com temperatura média
anual de 25,4 °C, pluviosidade média anual de 1.451 mm, e maior concentragéo de chuvas no veréo
(Climate-Date, 2021). A populacao estimada em 2020 foi de 67.620 pessoas, com PIB per capita
de R$ 72.058,74/hab em 2018, sendo o 14° maior do estado, estando entre os dez municipios de
maior PIB em Mato Grosso. O municipio esta na 322 colocagao em contribuicao do valor adicionado
da agropecuaria ao PIB, considerando os 5.568 municipios nacionais.
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Sistema de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000

Sistema Viario Elaborado pelos autores

Figura 2. Localizagao geografica de Lucas do Rio Verde, MT.

Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de um painel de especialistas (De Zen; Peres, 2002), reali-
zado com produtores e consultores florestais da regido, na sede do sindicato rural de Lucas do Rio
Verde, no dia 10 de outubro de 2019. Foi levantado o principal sistema de producéo de eucalipto
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para energia utilizado na regido, bem como precgos, condicdes de negdcio e distancia mais comuns
de comercializacao relatados pelos participantes.

Analise de cenarios

Visando obter mais conhecimento sobre o efeito do planejamento florestal e de oportunidades de
negdcio no resultado final do plantio florestal, foram construidos cenarios com e sem a venda de
créditos de reposicao florestal, considerando a variagao de preco e o valor do transporte no cena-
rio modal, acima e abaixo do modal. A sensibilidade da rentabilidade em relacédo a idade de corte
foi analisada, considerando a curva de prognose de producao ajustada no SisEucalipto (Oliveira,
2011). O procedimento realizado foi a inser¢do da densidade de plantio acordada no painel, ajus-
tando o indice de sitio até que o volume obtido na idade de corte (seis anos) fosse igual ao acor-
dado no painel de especialistas, sendo considerada verdadeira a prognose de producao dada pelo
simulador para as idades de corte de cinco a oito anos. O uso de fungbes de crescimento ajustadas
regionalmente no simulador é fortemente recomendado para a obten¢ao de prognoses com melho-
res estimativas, sendo sugerido tal agcdo para os produtores que desejem utilizar esta importante
ferramenta e estratégia para o planejamento da sua produgéo.

Indicadores de viabilidade economica

Para a analise de viabilidade econémica foram utilizados os indicadores valor presente liquido
(VPL), valor presente liquido anualizado (VPLA), considerando e desconsiderando o arrendamento
(custo de oportunidade) da terra, taxa interna de retorno (TIR), valor esperado da terra (VET) e cus-
to médio de producao (CMP) (Rezende; Oliveira, 2013), para os cenarios com e sem a comercializa-
cao dos créditos de reposicao florestal (CRFs). O resultado dos cenarios, com diferentes idades de
corte, foi analisado utilizando o VPLA, por ser um indicador que permite a comparacao de projetos
com horizonte de tempo diferentes (Rezende; Oliveira, 2013).

A decomposicéo das receitas nos grupos de custo foi realizada utilizando o mesmo método des-
crito por Moreira et al. (2019). O fluxo de caixa e as simulagdes de cenarios foram elaborados no
Microsoft Excel® e o tratamento dos dados e elaboracdo dos graficos no R, com os pacotes do
tidyverse (Wickham, 2019).
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Resultados

Descricao do sistema modal de producao

O sistema de produgao modal acordado entre os participantes do painel, como o que poderia melhor
representar a realidade dos produtores florestais na regido, € composto de apenas uma rotagao flo-
restal, com corte raso aos seis anos de idade. Normalmente, s&o utilizados os clones H13 ou VMO1
como material genético selecionado, com densidade de plantio de 1.143 plantas ha' (espagamento
de 3,5 m entre linhas e de 2,5 m entre plantas). O tamanho modal do talh&o para o apontamento
dos custos foi 200 ha, sendo estabelecido em area mecanizavel, com solos arenosos (teor de argila
inferior a 12%), bem drenados e com baixa produtividade agricola (areia quartzosa).

A produtividade do sistema de produgédo modal delineado foi acordada em 240,3 m*® ha' aos seis
anos de idade (IMA 40,05 m® ha' ano™). Ao inserir os parametros no SisEucalipto (Oliveira, 2011),
e ajustar o indice de sitio para a produtividade modal nesta idade, estimou-se produtividade de
290,7 m*ha (IMA 41,53 m*ha'ano™") e 336,4 m®ha' (IMA 42,05 m®ha' ano) aos sete e oito anos,
respectivamente. O fator de conversdao de m® de madeira para m® de cavaco (mcav) considerado
foi 2,25 mcav m3.

Antes do preparo do solo, foram realizadas a analise de solo e o combate a formiga (pré-plantio).
A adubacao foi definida com base no resultado da andlise de solo. Vale salientar que cada solo é
unico. Por esse motivo, recomenda-se fortemente ao produtor que defina sua adubagao de acordo
com o resultado da analise de solo da sua area e a demanda nutricional da sua cultura. Os valores
aqui descritos representam o resultado conciliado pelos especialistas e produtores do painel
de custos e serviu como referéncia para definicdo do sistema de producdao modal, mas nao
deve ser encarado como prescri¢dao de adubagao para a cultura.

O preparo do solo envolveu aplicagéo de calcario (2,5 t ha™'), com incorporagéo por meio de grada-
gem intermediaria, realizacdo de subsolagem com adubacao de base (200 kg ha' de NPK 06-30-
06 +1% de micronutrientes) e dessecagao quimica em area total. Em seguida, foi realizado plantio
semimecanizado, combate a formiga pds-plantio e replantio 15 dias apds o plantio. A adubacéao de
arranque foi realizada em seguida, com adigao de, aproximadamente, 100 kg ha' de NPK 06-30-06
+1% micronutrientes, sendo também feito o controle de matocompeti¢cdo pré-emergente. Aos 90 e
160 dias apds o plantio, foram realizadas duas adubacdes de cobertura com 150 kg ha' de NPK 02-
00-20 + 1% de micronutrientes em cada uma e trés combates a formiga até o final do primeiro ano,
sendo os dois primeiros com aplicagado de 250 g ha' cada, e o terceiro com 1 kg ha'. As entradas e
saidas deste periodo foram inseridas no Ano 0 do fluxo de caixa.

Entre o ano 1 e 0 ano 2 (entradas e saidas alocadas no ano 1 do fluxo de caixa), séo realizadas
as operagdes: aplicagdo de 150 kg ha' de NPK 20-00-20 +1% de micronutrientes como adubagéo
de cobertura 400 dias apds o plantio; controle de matocompeticdo pds-emergente; outra adubacao
de cobertura aos 500 dias apés o plantio, com aplicagao de 100 kg ha™' de NPK 20-00-20 + 1% de
micronutrientes; combate a formiga, com aplicagcédo de 2 kg ha™' de iscas formicidas.

Nos anos 2 e 3 do fluxo de caixa, foram realizadas uma adubagao aérea com boro e micronutrien-
tes, para prevenir a seca de ponteiras, € um combate de manutengéo a formiga, com aplicagao
de 2 kg ha' de iscas formicidas, além da execugéo do primeiro inventario florestal. O combate de
manutencéo a formiga é repetido dos anos 4 a 6 do fluxo de caixa, € um novo inventario florestal é
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realizado no ano 5, onde é confirmado o volume de madeira para apresentagcao dos CRFs, sendo
o valor restante recebido pelo produtor. Todos estes custos estdo detalhadamente apresentados na

Tabela 2.

Operagao
Abertura de aceiros
Analise do solo
Combate a formiga (pré-plantio)
Aplicacao de calcario
Gradagem intermediaria
Subsolagem com adubagao de base
Aplicagéo de herbicida (dessecacao)
Plantio
Combate a formiga localizado (pds-plantio)
Replantio (15 dias apos plantio)
Adubacao de arranque
Controle de matocompeticéo pré-emergente
Adubacgao de cobertura (90 dias pds-plantio)
Adubacao de cobertura (160 dias pds-plantio)
Combate a formiga (manutengéo)
Combate a formiga (manutengéo)
Adubacgao de cobertura (400 dias pds-plantio)
Controle de matocompeticao pés-emergente
Adubacéo de cobertura (500 dias pds-plantio)
Combate a formiga (manutencéo)
Manutencao de aceiros
Combate a formiga (manutengéo)
Manutengao de aceiros
Inventario florestal
Adubagao com boro
Combate a formiga (manutengao)
Manutengao de aceiros
Adubagao com boro
Combate a formiga (manutengéo)
Manutencao de aceiros
Combate a formiga (manutengao)
Manutencao de aceiros
Inventario florestal
Combate a formiga (manutengao)
Manutengao de aceiros
Combate a formiga (manutengéo)
Manutengao de aceiros
Combate a formiga (manutengéo)

Manutengao de aceiros

Idade

o

0 00 N N OO o oo oA DWW WDNDNDNDNDNDMDN-_LAD 2O OO OO OO OO OO o o o o

Tabela 2. Custos silviculturais do sistema modal de produgdo de madeira para ener-
gia, em Lucas do Rio Verde, MT.

Valor total (R$/ha)
5,04
2,60

18,00
367,38
105,00
750,00
182,30

1.014,19
2,25
210,58
200,00
206,55
271,50
271,50
2,25
2,25
271,50

83,61
271,50

18,00

2,02
18,00
2,02

50,00

85,00

18,00

2,02
85,00
18,00
2,02
18,00
2,02
50,00
18,00
2,02
18,00
2,02
18,00
2,02
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Vale lembrar que os aceiros de protegcao dos talhdes sdo abertos no ano 0 do fluxo de caixa (antes
da implantacéo florestal), em que é dada manuteng¢ao anualmente.

Custos de producao

O custo anual de arrendamento da terra, inserido como custo de oportunidade, considerando que
a terra pertence ao investidor, foi equivalente a oito sacas de soja (preco unitario de R$ 62,50, na
época da realizagdo do painel), ou 500,00 R$ ha”', pagos ao final de cada ano. A taxa minima de
atratividade (TMA) real (acima da inflagdo) utilizada para o investimento foi 4,0% ao ano.

A propriedade conta com o servigo de dois trabalhadores permanentes que dedicam 100% do seu
tempo a cultura do eucalipto, com custo unitario de R$ 36.000,00 por ano, com encargos inclusos;
conta também com maquinario proprio para a execugao das operagdes de silvicultura (preparo do
solo, plantio, rocadas e manutencao de aceiros), mas cujo custo foi considerado como hora maqui-
na trabalhada, ndo sendo computados os custos de depreciagao e o investimento no fluxo de caixa
(uma vez que estes ja foram incluidos no valor da hora trabalhada da maquina).

O custo de colheita da madeira (ja incluso a picagem) e de transporte a 150 km foram 21,00
mcav' e 16,00 R$ mcav', respectivamente. O prego pago pelo cavaco entregue ao cliente foi
60,00 R$ mcav'. Os inventarios florestais foram orgados em R$ 10.000,00 (cada), resultando no
custo de 50,00 R$ ha' no ano de realizagédo. O custo de elaboragdo do projeto para obtengao dos
créditos de reposicao florestal (CRF) foi 15% do valor a ser obtido pelos créditos. Os créditos foram
gerados com base no ultimo inventario florestal, sendo que o produtor recebe o equivalente a 150
m?® no ano 2 como adiantamento, e o restante (35,5 m®) no ano 5, com valor de 10,00 R$ m de
CREF. Dessa forma, o custo do projeto foi pago no ano 0 pelo valor de R$ 55.650,00 (278,25 R$ ha"
ou 1,50 R$ m=).

Vale lembrar que, retirando a operacao de plantio, em que foi contratada mao de obra excedente,
todas as operagdes foram realizadas levando em consideragao dois trabalhadores permanentes.

Fluxo de caixa

O fluxo de caixa do sistema de produgdo modal, com idade de corte aos seis anos, e comercializa-
¢ao dos créditos de reposicao florestal (CRF) para os 200 ha do talhdo considerado, esta apresen-
tado na Tabela 3.

O fluxo de caixa foi elaborado a pregos constantes’, sendo compativel com a taxa minima de atrati-
vidade (TMA) real, que sera utilizada para os calculos dos indicadores financeiros do projeto.

' O fluxo de caixa a pregos constantes adota o pressuposto que, caso haja a incidéncia de inflagdo ao longo do tempo, ela sera a mesma
para todas as receitas e despesas do projeto, mantendo a relagédo de poder de compra entre os varios insumos, servigos e produtos
utilizados no projeto (Kassai et al., 2012).
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Tabela 3. Fluxo de caixa do sistema modal de produgao com créditos de reposicao florestal, em Lucas do Rio Verde, MT.

Idade do plantio 0 1 2 3 4 ) (]
Receita com cavaco 6.488.100,00
Produgéo de cavaco 108.135,00

Receita dos créditos de

S 300.000,00 71.000,00
reposicao florestal

Custos fixos

Méo de obra 36.000,00 72.000,00 72.000,00 72.000,00 72.000,00 72.000,00 36.000,00
Projeto reposigao florestal 55.650,00

Custos variaveis

Custos silviculturais 722.277,74  129.326,06 31,003,20  21.003,20 4.003,20 14.003,20 4.003,20
Arrendamento terra 100.000,00  100.000,00  100.000,00  100.000,00  100.000,00 100.000,00
Custo colheita 2.270.835,00
Custo transporte 1.730.160,00
Custo impostos s/ produgao 97.321,50
Imposto IRPF 346.413,18
Custo total — sem terra 813.927,74  201.326,06  103.003,20 93.003,20 76.003,20 86.003,20 4.484.732,88
Custo total — com terra 813.927,74  301.326,06  203.003,20  193.003,20  176.003,20  186.003,20 4.584.732,88
Saldo — com terra (813.927,74) (301.326,06)  96.996,80 (193.003,20) (176.003,20) (115.003,20) 1.903.367,12

Viabilidade economica

Os indicadores de viabilidade econémica do sistema de produ¢gao modal, com e sem a comerciali-
zacao dos créditos de reposicao florestal, podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4. Indicadores financeiros do sistema modal de produgao de madeira para energia, em Lucas do Rio Verde,
MT.

Com remuneracao da terra Sem remuneracgao da terra
Indicadores Financeiros -_—

Talhao Hectare Talhdo Hectare
° Valor Presente Liquido - VPL (R$) -148.658,66 -743,29 375.555,02 1.877,78
l% Valor Anual Equivalente - VAE (R$ ano)  -28.358,41 -141,79 71.641,59 358,21
:(—E w Texa Interna de Retormo - TIR (% 2.2, 1,91
o © Relacao Beneficio Custo - B/C 0,9718
§ S VPL Infinito (R$) -708.960,24 -3.544,80
g Valor Esperado da Terra - VET (R$) 1.791.039,76 8.955,20
% Custo Médio de Producdo (R$ mcav™) 62,44
° Valor Presente Liquido - VPL (R$) 73.721,69 368,61 597.935,37 2.989,68
lg}" Valor Anual Equivalente - VAE (R$ ano™) 14.063,29 70,32 114.063,29 570,32
:(—E & Taxa Interna de Retorno - TIR (% a.a.) 5,09
o © Relagao Beneficio Custo - B/C 1,0137
% S VPL Infinito (R$) 351.582,22 1.757,91
g Valor Esperado da Terra - VET (R$) 2.851.582,22 14.257,91
© Custo Médio de Produgéo (R$ mcav') 58,97

CRF = créditos de reposicéo florestal.
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O sistema de producdo modal sem a comercializacdo dos créditos de recomposicao florestal
(CRFs) néao foi economicamente viavel no cenario analisado. Ou seja, o sistema de produg&o néo
conseguiu receita suficiente, ao preco de 60,00 R$ mcav', para pagar todos os custos de silvicul-
tura, colheita e transporte do cavaco a 150 km do consumidor, impostos sobre a producao e de
renda, e ainda remunerar os custos de oportunidade da terra (arrendamento) e o capital proprio
do produtor.

O projeto seria viavel neste cenario caso o custo de oportunidade da terra fosse, no maximo,
358,21 R$ ha' ano™' (VAE sem terra), ou o custo de oportunidade do capital proprio fosse no maximo
de 1,91% ano”, acima da inflagdo (TIR), ou, ainda, se o prego pago pelo produto entregue ao cliente
fosse 62,44 R$ mcav' (CMP). Este valor mostra quao sensivel ao preco é o sistema de produgéo,
ou com custos que incidam diretamente sobre a unidade de produto, como a colheita e o transporte.

A comercializagdo dos créditos de recomposicao florestal se insere como importante estratégia de
remuneracao adicional ao produtor florestal, inclusive com receita antecipada, auxiliando o paga-
mento das despesas no segundo ano do projeto, tornando-o economicamente viavel no cenario
analisado.

Ao comercializar os CRFs, o produtor remunera todos os fatores de produgéao utilizados no projeto
(inclusive sua prépria terra e capital) e aumenta o seu patriménio em 368,61 R$ ha' em termos de
valores presentes apds seis anos de investimento. O projeto poderia pagar até 570,32 R$ ha'ano'
de arrendamento da terra (VAE sem terra), ou remunerar o capital proprio em até 5,09% ano™' acima
da inflagéo (TIR), ou receber 58,97 R$ mcav' (CMP). Ainda assim, o projeto seria economicamente
viavel, mas ndo aumentaria o patriménio do produtor (VPL nulo).

Um resumo destes valores limite de remuneracao da terra e capital préprio, além do preco do pro-
duto, para a minima viabilidade econémica do sistema modal de producao, pode ser observado na
Tabela 5.

Tabela 5. Valor dos fatores de produgéo ou produto para viabilidade econémica do sistema de
producdo modal com e sem a comercializagédo de créditos de reposicéo florestal (CRF).

Remuneragéao do fator de produc¢éao ou produto Sem CRFs Com CRFs
Custo de arrendamento da terra (R$ ha'ano™) 358,21 570,32
Remuneracgéo do capital préprio acima da inflagéo (% a.a.) 1,91 5,09
Prego minimo do cavaco entregue no cliente (R$ mcav) 62,44 58,97

O quanto da receita obtida pelo projeto € apropriada em cada grupo de custo ou fator de produgéo
utilizado, nos cenarios com e sem comercializagao dos créditos de reposicao florestal, por unidade
de area (hectare) e por unidade de produto (mcav), esta apresentado na Figura 3.

Em ambos os casos, a etapa de produgdo que mais se apropriou da receita foi o custo de colhei-
ta e processamento do cavaco, sendo de 21,00 R$ mcav', seguido do custo de transporte de
16,00 R$ mcav'. Em terceira colocagao ficaram os custos somados de silvicultura e méo de obra
fixa, em 12,56 R$ mcav.
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Distribuicao da receita bruta
Tipo Receita Custo de oportunidade . Custo desembolséavel . VPL

Figura 3. Distribuigdo da receita bruta pelas categorias de custo no sistema modal de produgéo.

Nota: Receita — receita bruta obtida com a comercializagdo do cavaco, Reposigao — receita obtida com a comercializagédo dos créditos de reposigao florestal,
ProjetoRF — custo de elaboragao do projeto para obter os créditos de reposigao florestal, Transp — custo de transporte do cavaco, Col.Proc — custo de colheita
e processamento (picagem) do cavaco, MO.Fixa — custo de mao de obra fixa com os funcionarios permanentes, Silvi — custo com as operagdes silviculturais
realizadas, Gerais — Custos gerais de administragao da propriedade, Imp.Prod — custo com impostos sobre a produgéo (ICMS, Funrural etc...), IRPF — custo
com impostos de renda pessoa fisica, Comerc — custos de comercializagéo, Terra — custo de oportunidade da terra prépria, Juros — custo de oportunidade
(pagamento) sobre juros de capital préprio, VPL — valor presente liquido.

Mesmo no cenario com VPL negativo, ha o pagamento de impostos sobre a receita bruta (visto que
ha receita) e de imposto de renda de pessoa fisica (IRPF), pois os custos de oportunidade ndo séo
considerados como custos na declaracao de imposto de renda, de modo que o produtor fica com
um saldo de 9,55 R$ mcav'e 12,46 R$ mcav' nos cenarios sem e com comercializagdo de CRF,
respectivamente, sendo entdo pagos os impostos de renda de pessoa fisica.

O VPL no cenario sem comercializagdo de CRFs fica negativo, pois o valor que sobra apds o paga-
mento do IRPF ndo é suficiente para cobrir todos os custos de oportunidade dos fatores de produ-
¢ao proprios (terra e capital).

A maior proporgao dos custos de colheita, processamento e transporte da madeira ja € de conhe-
cimento do setor florestal, e sdo os principais objetivos de busca pela eficiéncia de operacédo e
planejamento, principalmente, quando envolvem maiores distancias, como na regiao Centro-Oeste
do Pais. A distancia mais comum de transporte relatada pelos especialistas no painel foi 150 km, a
mesma relatada pelos produtores em um painel semelhante realizado em Cristalina, GO (Moreira et
al., 2021), mas superior ao relatado em um outro estudo realizado no estado do Goias.

Um painel semelhante em Rio Verde, GO citou 50 km como a distancia mais comum de comercia-
lizagcao, devido as caracteristicas do polo regional de producao e ao planejamento dos produtores,
embora sejam relatados distancias muito superiores de transporte em alguns casos, com impacto
significativo nos custos de producao florestal (Moreira et al., 2019). Grandes empresas florestais de
celulose planejam raios médios de transporte menores; o relatério de sustentabilidade da Klabin cita
uma distancia média de transporte das florestas préprias para a fabrica de 66 km no Parana e 74 km
em Santa Catarina (Klabin, 2017). O custo de transporte relatado pelos especialistas do painel foi
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semelhante ao relatado para 150 km de distancia em Rio Verde, GO (15,27 R$ mcav') (Moreira et
al., 2019) e inferior ao relatado em Cristalina, GO (21,33 R$ mcav'') (Moreira et al., 2021).

Entretanto, o que chamou mais a atencao foi o valor do custo de colheita e processamento da
madeira, relatado em 21,00 R$ mcav' pelos participantes do painel, muito superior ao valor de
15,80 R$ mcav relatado em Rio Verde, GO, em 2018 (Moreira et al., 2019), de 14,94 R$ mcav’,
em Cristalina, GO, com as devidas conversdes de unidade (Moreira et al., 2021), destacando-se a
necessidade de uma maior profissionalizagcédo desta atividade na regido, o que permitiria ganhos de
produtividade e custos menores, compativeis com outras regides que apresentam caracteristicas
de clima, relevo e condi¢cbes de mercado similares.

Impacto do preco e custo de transporte na viabilidade econémica do
sistema de producgao

As variaveis que mais afetam a rentabilidade do cultivo florestal sdo: preco da madeira, produtivida-
de, custos de colheita, custo de transporte e taxa de juros (Moreira et al., 2017, 2019; Janoselli et
al., 2016). Na Figura 4 sao apresentadas as altera¢des dos indicadores financeiros, com variacoes
nos pregos pagos pelo cavaco ao cliente, em diferentes cenarios de custos de transporte, simulando
a entrega a diferentes distancias do produtor.

Modal Lucas do Rio Verde (MT) - 2019 - metro de cavaco

VPL (R$ ha ) VAE (R$ ha ' ano™")
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Figura 4. Impacto do custo de transporte e do preco do cavaco nos indicadores de viabilidade econémica.

Considerando o VPL, um aumento de pregco de 60 R$ mcav' para 65 R$ mcav' no cenario base
altera o resultado do indicador de -743,29 R$ ha' para 955,20 R$ ha'. A mesma alteragado pode ser
obtida com a redugao do custo de transporte de 16,00 R$ mcav-' para 11,35 R$ mcav', deixando
claro o impacto que ambas as variaveis possuem no resultado econémico final do projeto florestal,
e que este é mais sensivel a alteracoes de preco do que do custo de colheita.

A venda de CRF’s no projeto quase iguala o VPL ao cenario de prego superior sem a comercializa-
cao dos CRF’s em todos os cenarios de variagado de preco. Mais precisamente, a partir do cenario
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modal, a venda de CRF’s gera o mesmo impacto no VPL que uma elevagao de prego de 60,00 para
63,52 R$ mcav' no cenario sem a comercializagdo de CRFs.

O comportamento dos indicadores VPL e VAE sdo semelhantes, mas o indice de lucratividade e a
taxa interna de retorno apresentam comportamento distinto, tendendo a serem mais sensiveis as
variagdes de preco e custo de colheita nos cenarios em que a viabilidade econémica é pior, princi-
palmente nos cenarios em que o projeto néo é viavel (VPLe VAE <0 e TIR<4% a.a.).

A Figura 5 apresenta as alteracdes de apropriacao das receitas pelos diferentes centros de custo/
fatores de produgdo do projeto, a medida que se alteram os custos de transporte e os precos do
cavaco no cenario modal sem a comercializagdo de CRF’s.

Modal Lucas do Rio Verde (MT) - 2019 - metro de cavaco - 150 km - Sem crédito de reposicéo florestal
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Tipo Receita Custo de oportunidade . Custo desembolsével . VPL

Figura 5. Apropriagdo das receitas nos diferentes cenarios de custo de transporte e prego sem crédito de reposicao
florestal.

Nota: Receita — receita bruta obtida com a comercializagdo do cavaco, Reposigao — receita obtida com a comercializagédo dos créditos de reposigao florestal,
ProjetoRF — custo de elaboragao do projeto para obter os créditos de reposigao florestal, Transp — custo de transporte do cavaco, Col.Proc — custo de colheita
e processamento (picagem) do cavaco, MO.Fixa — custo de m&o de obra fixa com os funcionarios permanentes, Silvi — custo com as operagdes silviculturais
realizadas, Gerais — Custos gerais de administragao da propriedade, Imp.Prod — custo com impostos sobre a produgéo (ICMS, Funrural etc...), IRPF — custo
com impostos de renda pessoa fisica, Comerc — custos de comercializagéo, Terra — custo de oportunidade da terra prépria, Juros — custo de oportunidade
(pagamento) sobre juros de capital préprio, VPL — valor presente liquido.

A reducao do custo de transporte reduz o valor total apropriado pelos custos de transporte, mas
elevam o valor pago de IPRF e dos juros sobre capital proprio. O resultado final € a melhora do VPL
do projeto com a sua redugao.

O aumento do prego também melhora o resultado final do projeto, aumentando a receita, mas
também elevam os custos com impostos sobre a produc¢ao, imposto de renda pessoa fisica e juros
sobre o capital proprio. Nos cenarios sem a comercializagdo de CRF’s, o projeto foi viavel apenas
naqueles com pregos iguais ou superiores a 65,00 R$ mcav', sendo o prego de 62,44 R$ mcav' o
limite para que o mesmo seja viavel (Tabela 5).
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O mesmo comportamento observado na Figura 5 é verificado na Figura 6, na apropriacao das recei-
tas pelos centros de custo/fatores de produgcdo com a comercializagao de CRF'’s.

Modal Lucas do Rio Verde (MT) - 2019 - metro de cavaco - 150 km - Com crédito de reposic¢éo florestal
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Figura 6. Apropriacdo das receitas nos diferentes cenarios de custo de transporte e preco com o crédito de reposicéo
florestal.

Impacto da alteragao da idade de corte na viabilidade econémica do
sistema de producao

A definicao do regime de manejo florestal, incluindo a idade economicamente 6tima de corte, € uma

das importantes ferramentas e estratégias que se dispde para maximizar o retorno obtido com a
floresta.

Na Figura 7 pode-se observar a variacao do valor anual equivalente (VAE), que é o indicador fi-
nanceiro adequado para comparagao de projetos com horizonte temporal diferente, decorrente de
um adiamento da idade de corte em um ou dois anos. Devido a produtividade esperada nas curvas
de crescimento, aos custos do processo e a taxa minima de atratividade utilizada, o adiamento da
idade de corte elevou o valor do indicador financeiro em ambas as idades, mas com maior diferenca
aos sete anos, para todos os cenarios de pregos e custos de transporte avaliados.

Outro aspecto importante é a redugao da sensibilidade do VAE as variagdes na idade de corte quan-

do comercializados os créditos de reposicao florestal (CRF’s), demonstrando a importancia desta
estratégia na reducéo do risco econémico da atividade.



22 Documentos, 364

Modal Lucas do Rio Verde (MT) - 2019 - metro de cavaco

T 10,00 R$/mcav 12,00 R$/mcav 14,00 R$/mcav 16,00 R$/mcav 18,00 R$/mcav 20,00 R$/mcav

1000 ~

-1000 1

Valor anual equivalente (R$/ha ano)

5 6 7 &85 6 7 85 6 7 85 6 7 &5 6 1 &85 6 T 8
Idade de corte raso (anos)

50,00 R$/mcav — 60,00 R$/mcav — 70,00 R$/mcav Reposi¢do — com ---- Sem
Preco florestal
55,00 R$/mcav —— 65,00 R$/mcav 75,00 R$/mcav

Figura 7. Impacto da alteragéo da idade de corte raso no valor anual equivalente (VAE) do sistema de producdo, em
diferentes cenarios de precgo e custo de transporte.

Aumento dos custos de arrendamento devido a elevagao dos precos
das commodities

O valor das commodities apresentou uma elevagao inesperada nos ultimos anos, afetando dire-
tamente a competitividade da producéo florestal em regides agricolas, pelo aumento do custo de
oportunidade da terra, muitas vezes indexado em sacas de soja.

Na Figura 8 & apresentada a elevagao no custo médio de produgao, que € o prego minimo a ser
pago pelo cavaco ao cliente, para que o projeto florestal seja viavel (remunere todos os fatores de
producéo utilizados, mas ndo aumente a riqueza do produtor em relagdo ao segundo melhor projeto
para os recursos), em diferentes cenarios de custos de transporte com e sem a comercializagao dos
CRF’s, ao preco de arrendamento de terra no momento da coleta dos dados e de agora.

No cenario modal, sem a comercializagdo de CRF’s, o prego minimo a ser pago para que o plantio
florestal fosse economicamente viavel se eleva de 62,44 R$ mcav' para 71,83 R$ mcav, se o custo
da saca de soja passar de 62,50 R$ sc para 150,00 R$ sc' (arrendamento passando de 500,00 R$
ha' ano™ para 1.200,00 R$ ha' ano'). Este aumento no custo de arrendamento equivale ao aumen-
to de 10,00 R$ mcav' para 18,00 R$ mcav' no custo de transporte (CMP equivalentes).
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Modal Lucas do Rio Verde (MT) - 2019 - metro de cavaco

Corte raso aos 5 anos Corte raso aos 6 anos Corte raso aos 7 anos Corte raso aos 8 anos

80 o ¥

Custo médio de producao (R$ mcav)

10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20 10 12 14 16 18 20

Custo de transporte (R$ mcav-)

EepOfi%ao —— Com -4- Sem Cenario arrendamento —*— Soja62.5R$sc’' —* Soja 150 R s’
oresta

Figura 8. Impacto da elevagéo do custo de arrendamento pelo aumento do prego da soja, no custo médio de produgéo
em diferentes idades de corte raso e custos de transporte do cavaco.
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Conclusoes

No cenario base do sistema de produgdo modal florestal de madeira para energia, analisado em
2019 no médio-norte de Mato Grosso, a remuneracao oriunda dos créditos de reposi¢ao foi impres-
cindivel para a viabilizagao econémica do negdcio florestal.

Areceita florestal € sensivel ao pre¢o pago pela madeira para energia e aos custos de transporte do
produto ao centro consumidor, sendo diretamente proporcional ao primeiro e inversamente propor-
cional ao segundo. A consideragao da distancia do plantio ao consumidor final € fundamental para
a insergcédo do produtor no mercado florestal, em uma condicdo que permita boa rentabilidade em
momentos favoraveis, e uma posicdo menos vulneravel em cenarios desfavoraveis a silvicultura,
reduzindo o risco do empreendimento.

Em todos os cenarios analisados, rotagdes com sete ou oito anos de idade de corte obtiveram
melhores resultados econémicos que rotagdes mais curtas, com cinco ou seis anos de idade.
Entretanto, para tomadas de decisdo mais precisas, os produtores devem utilizar as fungbes de
prognose de crescimento ajustadas a partir dos seus plantios, que representam o crescimento em
volume do talhdo comercial em questao.

O regime de manejo simulado para producao de floresta de eucalipto, que apresentou a melhor
rentabilidade para geracao de energia, considerando o pre¢o e custo de transporte vigentes no
momento do estudo, foi o de colheita aos oito anos de idade com comercializacdo do crédito de
reposicao florestal.

O aumento do custo de arrendamento da terra, pela valorizagédo da saca de soja entre 2019 e 2021,
elevaria o preco minimo para viabilidade do investimento em todos os cenarios avaliados, mesmo
considerando que os demais custos se mantivessem os mesmos e constantes, impactando de for-
ma significativa a rentabilidade dos empreendimentos.

Ha uma oportunidade de aumento de competividade na cadeia produtiva regional com a otimi-
zacao das operacgdes de colheita, reduzindo o custo médio da operacéo e elevando o ganho dos
produtores.
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