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Apresentacao

A avaliacao de viabilidade econémica é uma ferramenta auxiliar a tomada de decisao de qualquer
empreendimento que busque o retorno econémico com sua atividade. Os empreendimentos sil-
vicolas nao sao diferentes, podendo ser até mais importantes quando comparados aqueles que
envolvem culturas agricolas anuais, uma vez que a producéo florestal madeireira se concentra em
determinados periodos do tempo de um ciclo de producao relativamente longo.

Quando a produgado madeireira € de menor valor agregado, como a produ¢ao de biomassa para
uso energeético, algumas operagdes sao chaves para que as possibilidades de bons retornos eco-
ndémicos sejam aumentadas. Dentre estas operagdes estdo: os custos de transporte e de colheita,
a produtividade do plantio florestal e 0 modal de produgéo propriamente dito.

Para um melhor planejamento da atividade florestal, € necessario ndo apenas conhecer como se
produz a floresta, mas como se comporta a sua cadeia produtiva e quais sao as variaveis chaves
que podem interferir na rentabilidade e na atratividade do negécio florestal. Nas novas fronteiras
florestais, como a Regido Centro-Oeste, os chamados greenfields, a caréncia de informagdes ou
de estudos econdmicos é ainda maior. Essas informagdes sao extremamente necessarias, pois
auxiliam os agentes econdmicos envolvidos na constru¢éo de uma cadeia produtiva madura, viavel
e sustentavel.

O objetivo desta publicagao é comparar o retorno financeiro de sistemas de produgdo modais en-
contrados no municipio de Rio Verde, GO, em meados de julho de 2018. Dois produtos foram ana-
lisados, denominados de lenha de metrinho e cavaco, cada um com seus respectivos sistemas de
colheita. Os impactos da distancia de transporte e de varia¢des de preco dos produtos entregue ao
cliente na rentabilidade dos sistemas de producao também foram avaliados.

Espera-se com esta publicagcao contribuir para o desenvolvimento florestal na regido Centro-Oeste,
auxiliando produtores, consumidores e formuladores de politicas publicas e setoriais no entendi-
mento e compreensao do comportamento desta cadeia produtiva.

Sérgio Gaiad
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Florestas
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1 A producédo de eucalipto para energia na Regido Centro-Oeste

A silvicultura intensiva permaneceu pouco desenvolvida durante muitos anos na regido Centro-
Oeste, em decorréncia de aspectos como a distancia das principais unidades industriais do seg-
mento de florestas plantadas localizadas nas regides Sudeste e Sul, bem como dos mercados
fornecedores de insumos e dos mercados consumidores (IBGE, 2017; Reis et al., 2015). Assim, boa
parte das demandas por produtos florestais foram, até entdo, supridas pelo extrativismo regional
ou por produtos da silvicultura, especialmente de eucaliptos, procedentes de outras regides (IBGE,
2017).

Entretanto, na atualidade, a regiao Centro-Oeste é considerada uma das novas fronteiras da sil-
vicultura brasileira. Entre os usos mais comuns da madeira de eucalipto nessa regido, se destaca
0 energético para abastecer industrias de transformagao, como secadores de graos; ceramicas;
olarias; pizzarias e, também, em caldeiras de empresas alimenticias, frigorificos e laticinios; dentre
outros (Reis et al., 2015). Atualmente, essa regiao é responsavel por 9,02% da producéo nacional
de madeira para energia (IBGE, 2017).

Na analise da série histérica da quantidade de lenha produzida, observa-se 392.000 m? produzidos
no Centro-Oeste, no ano de 1986 € 5.010.073 m® em 2017, sendo um acentuado incremento notado
a partir de 2010 (Figura 1) (IBGE, 2017). Varias causas podem explicar este expressivo aumento
da produgdo na regidao, como o aumento da producao de graos e granjas de suinos e frangos no
Centro-Oeste, que demandam madeira para geragao de energia com secagem e processamento
dos graos, e para aquecimento das granjas. Industrias alimenticias também estao entre as consu-
midoras de madeira para energia, e todas foram impulsionadas pelo crescimento da populagéo, da
economia e da producao até 2015.
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Figura 1. Série historica da quantidade de madeira para uso energético, procedente da silvicultura, produzida na regido
Centro-Oeste.
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A partir dai, observa-se uma forte queda na producao de lenha da regido, podendo ser explicada,
em parte, pelo desaquecimento da economia decorrente da crise econdmica vivida pelo Brasil nos
trés ultimos anos. Outros aspectos que podem influenciar esta reducdo é o uso de outras fontes
de energia, como bagaco de cana, a redugao da safra de graos ocorrida em 2014 ou a redugéo do
teor de umidade dos graos devido a estiagem e menor umidade observados nestes ultimos anos. A
reducao da demanda frente a expansao da oferta de madeira na regido, nos ultimos anos, tem pres-
sionado os pregos para baixo, o que tem desestimulado alguns produtores que estao deixando suas
florestas aptas para colheita em pé, aguardando melhores pregos para realiza-la. Entretanto, ha que
se convir que o consumo de madeira para energia esta diretamente correlacionado ao atendimento
de demandas basicas da populagao e € uma das fontes energéticas mais competitivas em termos
de custo para uso na industria de graos (secagem e processamento), o que preserva a importancia
dessa producdo no decorrer dos préximos anos.

2 Situagao atual da eucaliptocultura em Rio Verde

O municipio de Rio Verde esta inserido na regido Sudoeste de Goias, sendo classificado como o
segundo municipio mais competitivo do Estado, com economia de elevado porte e crescimento
agricola avancado nas ultimas trés décadas (Goias, 2010; 2012). Salienta-se que Rio Verde ocupa
a quarta colocagao estadual, dentre os 246 municipios goianos, em numero de habitantes, de em-
presas e de pessoal ocupado (Goias, 2018).

E destaque nacional na produgdo, no beneficiamento e na secagem de gréos de soja, de milho,
de algodao, de sorgo, de feijao e de girassol. Além de possuir significativa relevancia na criagdo
intensiva de aves, suinos e bovinos, sendo comum no municipio a presenga de varios dos grandes
laticinios e frigorificos de renome nacional e internacional. Figura também como o maior municipio
exportador de Goias, com faturamento de aproximadamente US$ 977 milhdes FOB em 2017, impul-
sionado exclusivamente pelos produtos gerados pelo agronegocio (Goias, 2018).

Como demanda para suprir o pujante agronegécio de Rio Verde, surge a necessidade de madeira
para uso energético para o atendimento dos diversos segmentos industriais acima mencionados e
que tém sido 100% abastecidos pelas planta¢des de eucalipto. Neste cenario, Rio Verde se desta-
ca como o segundo maior plantador de eucalipto de Goias, com 11.937 ha, tendo sido responsavel
por 7,5% da area plantada estadual em 2016 (Reis et al., 2017). Em 2017, a produgéo municipal
de lenha foi 558.000 m?, sendo Rio Verde classificado como o terceiro maior produtor de lenha do
Brasil (IBGE, 2017).

Maiores detalhes sobre a evolugdo da producdo de madeira para atender usos energéticos em
Goias e em Rio Verde podem ser observados na Figura 2. Nota-se que tanto a produgao de lenha
estadual goiana quanto a de Rio Verde apresentaram queda nos ultimos trés anos, decorrentes da
crise econdmica e outros fatores ja destacados na segao anterior.
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Figura 2. Série histdrica da quantidade de madeira para uso energético, procedente da silvicultura, produzida no Estado
de Goias e no municipio de Rio Verde.

3 O sistema de producao modal elaborado

O sistema de producao modal (SPM) de eucalipto delineado para energia na regido de Rio Verde
consiste em um ciclo de produgédo de doze anos. Assim, a colheita da primeira rotacao é feita no
sexto ano e a colheita da conducgao da rebrota (segunda rotagao) no décimo segundo ano, quando
a rebrota atinge seis anos de idade.

O SPM contempla o plantio em terras arenosas, com teor de argila médio abaixo de 15% e com uso
anterior de pastagem. Os produtores deste modal utilizam elevado nivel tecnoldégico como forma de
almejar alta produtividade. O material genético comumente utilizando nas florestas € o clone AEC
144 (Eucalyptus urophylla), também comercializado com os cédigos de | 144 ou 3335, com densi-
dade de plantio de 1.350 plantas por hectare (espagamento de aproximadamente 3 m x 2,5 m), com
uma producao esperada de 310,10 m3ha, aos seis anos de idade, na primeira rotagédo (incremento
médio anual - IMA de 51,68 m®ha.ano) e uma produgao de 262,00 m3/ha, aos seis anos de idade,
na segunda rotacao (IMA de 43,67 m®ha.ano). A escala considerada foi a operacdo em um talhao
homogéneo de 50 hectares, com a contratagdo de servicos terceirizados para a execugao das ope-
racdes silviculturais, de colheita e de transporte.

A primeira rotagdo € composta das seguintes operagdes: no primeiro ano - analise de solo, com-
bate as formigas no pré-plantio, aplicagéo de calcario, dessecacao quimica, subsolagem com adu-
bacdo de base, tratamento das mudas, plantio das mudas, combate as formigas no pés-plantio,
controle de mato-competicdo com herbicida pré-emergente, controle de mato-competicdo com her-
bicida pés-emergente e duas adubagdes de cobertura, sendo a primeira conduzida 100 dias apds
o plantio e a segunda 300 dias apés o plantio; no segundo ano - controle de mato-competicdo
com herbicida pés-emergente, monitoramento e combate as formigas e uma terceira adubacéao de
cobertura, aos 650 dias apos o plantio; a partir do segundo ano - o controle e o combate as formi-
gas sao realizados anualmente; no quarto ano - controle de mato-competicado com herbicida pos-
-emergente para limpeza da area e outro controle de mato-competicdo na pré-colheita da madeira
para facilitar as operagodes de corte da floresta e de remocgao da madeira.
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A segunda rotacédo € composta das seguintes operagdes: no primeiro ano - analise de solo, com-
bate as formigas na pés-colheita da primeira rotagéo, aplicacéo de calcario, controle de mato-com-
peticdo com herbicida pds-emergente, primeira condugéo da rebrota (selecdo do melhor broto'),
adubacao de cobertura logo apés a primeira desbrota, segunda conducgao da rebrota, monitora-
mento e combate as formigas; no segundo ano - controle de mato-competicdo com herbicida pés-
-emergente, segunda adubacao de cobertura, aos 300 dias pds primeira desbrota, monitoramento e
combate as formigas, terceira adubacao de cobertura, aos 600 dias pos primeira desbrota; a partir
do segundo ano - controle e combate as formigas anualmente; no quarto ano - controle quimico
de mato-competicdo com aplicac&o de herbicida pos-emergente e outro controle quimico de mato-
-competicao com aplicagao de herbicida pés-emergente no ano da colheita.

3.1 Custos silviculturais do sistema de producgao

O custo total por hectare de cada operacéo listada acima encontra-se na Tabela 1.

Os precos dos servigos ja englobam os custos totais dos prestadores de servico, ou seja, contem-
plam os impostos, os encargos, as depreciagdes e sua remuneragao da atividade. Nos custos com
insumos ja estédo contabilizadas as taxas das entregas na propriedade rural.

Aforma de comercializagao considerada foi a madeira entregue no cliente, visando captar o impacto
dos custos de colheita e de transporte na rentabilidade da producao florestal. Dois modais de co-
Iheita foram analisados: 1) colheita com motosserra (um operador e um auxiliar), com carregamento
dentro do talhdo e transporte com caminhao trucado, produzindo lenha em peg¢as de um metro de
comprimento (lenha de metrinho?) e 2) colheita mecanizada com feller buncher, baldeio com skidder
e picagem da madeira no campo, com grua carregadora e picador mével, produzindo os cavacos.
A distancia de transporte considerada foi apenas de ida, sendo a volta realizada com o caminhao
vazio sem considerar o frete de retorno.

" No manejo da brotagao deixa-se apenas um ou dois brotos por planta. Geralmente, mantém-se um broto por planta, deixando-se dois
nas plantas vizinhas as falhas de brotagéo ou na bordadura do talh&o.

2 Alenha chamada de “metrinho” é a comercializada em toras variando de 90 cm a 110 cm de comprimento, sendo mais comum 100 cm.
Ha também a denominacgéo de “metrao”, que consiste na lenha em toras de 200 cm a 220 cm de comprimento.
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Tabela 1. Custos silviculturais (R$/ha) de produgdo de madeira de eucalipto para uso energético no municipio de Rio
Verde, Goias.

Idade do plantio florestal (anos)

Operagdo 0 1 2 3 4 5 6
Anadlise de solo 3,75
Combate as formigas no pré-plantio 116,00
Aplicacao de calcario 400,00
Aplicacao de herbicida: dessecagao 128,00
Subsolagem com adubacao de base 905,00
Tratamento de mudas 50,56
§ Plantio 940,00
'g Combate as formigas no pdés-plantio 56,00
eé Controle de mato-competicdo: pré-emergente 132,00
dg’ Replantio (20 a 30 dias apos plantio) 77,00
'n:_ Controle de mato-competicéo: pré-emergente 132,00
Controle de mato-competicdo: pés-emergente 220,00 240,00 145,00 220,00

Adubacao de cobertura (100 dias pos plantio) 640,00
Adubacao de cobertura (300 dias pos plantio) 640,00

Combate as formigas: manutencéo 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00
Adubacao de cobertura (650 dias pos plantio) 480,00
Custo total - Primeira Rotagéo 4.440,31 803,00 83,00 83,00 228,00 83,00 303,00
Analise de solo 3,75
Combate as formigas no pos-colheita 56,00
Aplicagao de calcario 400,00
.§ Controle de mato-competigdo: pés emergente 180,00 180,00 145,00 220,00
% Conducao de rebrota 400,00
e: Adubacéo de cobertura (pos 12 desbrota) 640,00
§ Condugéo de rebrota 200,00
§ Combate a formiga: manutengéo 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00 83,00
Adubacao de cobertura (300 dias pds rebrota) 640,00
Adubacao de cobertura (650 dias pos plantio) 480,00
Custo total - Segunda Rotagao 1.962,75 1.383,00 83,00 83,00 228,00 83,00 303,00

Nota: Fluxo de caixa real elaborado com os custos obtidos em 12 de junho de 2018. Os valores da segunda rotagéo se inserem no fluxo de caixa, no periodo
de tempo igual a idade do plantio na segunda rotagdo mais os seis anos da primeira rotacdo, entdo o ano 0 da segunda rotagdo equivale ao periodo de
tempo de 6 anos no fluxo de caixa.

3.2 Pregos de mercado para lenha e cavaco

O prego pago pelo metro cubico de cavaco (m? de cavaco) entregue no cliente, acordado no painel
de especialistas, foi 41,82 R$/m?* de cavaco, o qual equivale a 115,00 R$/m® e 74,19 R$/st (conside-
rando os coeficientes de conversao 1 m? = 2,75 m*® de cavaco = 1,55 st)®. O prego pago pela lenha
de metrinho, por algumas cooperativas, foi fixado em 75,00 R$/st, equivalendo a 116,25 R$/m?
e 42,27 R$/m? de cavaco. Entretanto, as cooperativas possuem demanda restrita atualmente, ndo
havendo liquidez para todos os produtores neste mercado. Houve relato no painel que outros con-
sumidores da regiao pagavam, no momento da pesquisa (12 de junho de 2018), valores entre 68,00
e 72,00 R$/st pela lenha de metrinho.

3 Aunidade de st se refere a “metro cubico estéreo” e representa 1 m? de lenha empilhada.
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Como a rentabilidade dos plantios florestais para energia apresenta elevada sensibilidade a varia-
¢ao dos precos praticados no cliente, foram analisados dois cenarios alternativos (um pessimista e
outro otimista), além dos cenarios modais de prego de lenha de metrinho e de cavaco, para captar a
sensibilidade do sistema modal de produgéo ao prego (Tabela 2). Para facilitar a comparagao entre
os modais de colheita, as analises foram realizadas considerando os precos dos quatro cenarios
para os dois produtos (lenha de metrinho e de cavaco).

Tabela 2. Pregos dos produtos considerados nos cenarios de produgéo
de madeira de eucalipto, no municipio de Rio Verde, Goiés.

Cenario R$/m?3 R$/st R$/m? de cavaco
Pessimista 105,00 67,74 38,18
Modal cavaco 115,00 74,19 41,82
Modal metrinho 116,25 75,00 42,27
Otimista 125,00 80,65 45,45

3.3 Distancia de transporte

A distancia mais comum de frete considerada na avaliacdo do sistema de produgao foi 50 km en-
tre a floresta e o consumidor. Entretanto, houve relatos de distancias de transporte superiores a
50 quilébmetros (km). Assim, como a rentabilidade da produgéo florestal de biomassa é sensivel
as variagdes nos custos de transporte, foram simulados adicionalmente cenarios de distancias de
transporte de 20 km, 80 km e 150 km entre a floresta e o consumidor, visando estimar o impacto da
distancia na rentabilidade da producéo florestal. O valor do frete considera que o retorno é realizado
com o caminh&o vazio e ja inclui os impostos, os encargos e as margens do prestador de servigo.

3.4 Comercializacao de lenha com colheita semimecanizada

A colheita é realizada com motosserra, sendo a equipe de trabalho composta por um operador e
por um auxiliar que derrubam cada arvore, desgalham, tracam e embandeiram a madeira para o
baldeio/carregamento. Observou-se a auséncia da operacao de baldeio neste sistema de colheita
praticado, sendo a madeira carregada diretamente no caminhdo de transporte dentro do talh&o,
com uso mais comum de caminhdes trucados com capacidade de carga variando de 30 st a 38 st,
a depender da umidade da madeira.

Produtores e consumidores relataram a ocorréncia de alteragdes nas exigéncias das caracteristicas
de compra para a lenha de metrinho, sendo ratificada esta informacao no painel de especialistas.
Alguns consumidores relataram que a lenha de maior didmetro melhora o rendimento de queima,
reduzindo o consumo de biomassa e aumentando a eficiéncia de alimentacao da caldeira por utilizar
pecas maiores. Tal relato, associado ao excesso de oferta de lenha no periodo do estudo, fez com
que alguns consumidores nao mais aceitassem pecas de lenha com menos de 8 cm ou 10 cm de
didmetro na ponta fina, sendo que o mais usualmente praticado anteriormente era de 6 cm. Esta
exigéncia reduz o volume comercial disponivel para o produtor e, quando nao esta associada com
um aumento de preco que agregue valor pela melhor qualidade, implica em custos adicionais ao
produtor, dado pela perda de receita sem a devida reduc&o de todos os custos de produgéo.

Para estimar o impacto desta alteracdo de exigéncia pelo mercado consumidor na rentabilidade
dos cultivos florestais, foi simulada a producdo do talhdo no software SisEucalipto da Embrapa
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Florestas, dividindo-se a producao florestal nos sortimentos a partir de 10 cm, 8 cm e 6 cm de dia-
metro na ponta fina para toras de um metro de comprimento, sendo ajustado o volume comercial
em cada cenario de comercializagdo analisado.

Os custos da terra e silviculturais permaneceram os mesmos para os trés cenarios, sendo ajusta-
das as receitas e os custos de colheita e transporte, que sdo pagos pela producao. A produgéo da
primeira e segunda rotagao, o volume comercial, os custos de colheita e transporte encontram-se
na Tabela 3.

Tabela 3. Produgéo e custos de colheita e transporte de lenha de eucalipto considerados nos varios cenarios, no munici-
pio de Rio Verde, Goias.

Variaveis Unidade Primeira rotagao Segunda rotagao
Idade de corte Anos 6,0 6,0
m3/ha 310,10 262,00
Producao
st/ha 496,16 419,20
DMin>06 cm 481,76 405,60
Volume Comercial DMin>08 cm st/ha 466,40 386,56
DMin>10 cm 434,24 355,04
Custo de colheita 18,00 19,00
R$/st
Custo de carga e descarga 7,50 7,50
20 km 10,00 10,00
50 km 12,00 12,00
Custo de transporte R$/st
80 km 16,00 16,00
150 km 33,00 33,00

3.5 Comercializagao de cavaco com colheita mecanizada

Os produtores que trabalham com uma escala maior (acima de 500 hectares de efetivo plantio) tém
optado, geralmente, pela colheita mecanizada de suas florestas, com picagem de madeira na borda
do talhdo e entrega da madeira em forma de cavaco para os consumidores. Além disso, este tam-
bém tem sido o modal optado por alguns produtores, mesmo que as areas continuas para colheita
sejam menores, havendo relatos de viabilizacao deste tipo de servico, com precos diferenciados
para areas a partir de 30 ha.

Quanto mais produtivo e/ou velho seja o plantio florestal, maior o volume médio individual de cada
arvore do talhao (Leite et al., 2014; Simdes et al., 2014). Isso aumenta tanto o rendimento operacio-
nal da colheita mecanizada quanto o rendimento da transformacao de metros cubicos de madeira
para cavacos, com consequente reduc¢ao do custo médio de colheita, o que permite melhores ne-
gociacdes de valores do servico. Quando a colheita é realizada em areas maiores, ha uma maior
diluicdo dos custos fixos de transporte das maquinas, reduzindo o custo unitario de colheita, até um
determinado limite. Em ambos os casos, o contrario também é verdadeiro.

O modal delineado considera os custos de colheita para uma area contigua de 50 ha de alta produ-
tividade, com rendimento médio de 2,75 metros de cavaco por metro cubico de madeira (m? de ca-
vaco/m?). O modal de colheita € o de arvores inteiras, com corte realizado por feller buncher, sendo
o arraste da madeira até a borda do talhao feito por skidder, onde a madeira é deixada para secar,
por um prazo que varia de 45 dias (na estagao seca) até 180 dias (na estagdo chuvosa). A picagem
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das arvores é realizada na borda do talhdo, por um conjunto contendo uma grua mecanica (carre-
gador florestal) e um picador, sendo que o cavaco é destinado diretamente para o caminhao que ira
transportar o produto, de modo que o carregamento esta incluso na picagem. O descarregamento
dos cavacos no cliente é realizado de forma mecanizada pelo piso moével do proprio caminhdo. Os
valores de producao e de custos de colheita, de picagem e de transporte encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Producéo e custos de colheita e de transporte de cavaco de eucalipto considerados nos cenarios, no municipio
de Rio Verde, Goias.

Variaveis Unidade Primeira rotagao Segunda rotagao
Idade de corte Anos 6,0 6,0
m3/ha 310,10 262,00
Produgao

m? de cavaco/ha 852,77 720,50
Volume Comercial m? de cavaco/ha 852,77 720,50
Custo de colheita 6,80 7,14

) R$/m? de cavaco
Custo de picagem 9,00 9,45
20 km 6,00 6,00
50 km 9,09 9,09

Custo de transporte R$/m?® de cavaco
80 km 10,91 10,91
150 km 15,27 15,27

A maior demanda por biomassa florestal na regido tem ocorrido na forma de cavaco. Neste caso,
sao menos comuns os relatos de problema de liquidez em relagdo as demandas deste produto, em-
bora os precgos praticados na regido também estejam em patamares desconfortaveis para os pro-
dutores e prestadores de servico ligados a atividade, segundo relatado no painel de especialistas.

3.6 Outros custos incidentes sobre a producao florestal

Considerou-se um custo de arrendamento de terra a ser pago anualmente, ao final de cada ano, no
valor de 600,00 R$/ha. Além disso, foram também consideradas taxas de 3,00% de imposto sobre
circulagdo de mercadorias e servigos (ICMS) sobre a receita bruta e 2,30% de Funrural sobre a
receita bruta menos o custo de ICMS.

O imposto de renda foi considerado para o produtor rural (Receita Federal, 2018a) na declaragéao
de pessoa fisica, utilizando-se a tabela de imposto de renda cadastrada no software Imposto sobre
a Renda da Pessoa Fisica (IRPF) 2018 (Receita Federal, 2018b). Duas bases para calculo do im-
posto de renda do produtor rural foram analisadas, ambas representando a receita liquida do ano
para fins de calculo do imposto de renda: a) 20,00% da receita bruta do ano de colheita como lucro
presumido; b) o valor da receita bruta no ano de colheita com desconto do prejuizo do ano anterior,
dos custos silviculturais do ano, dos custos de impostos sobre a receita, dos custos de colheita e de
transporte. O resultado com a menor base de calculo foi aplicado sobre a tabela de calculo do IRPF
para definicdo do montante de imposto a ser pago.

Ataxa minima de atratividade (TMA) considerada foi 4,00 % em termos reais, ou seja, ja descontada
(acima) da inflagdo. O fluxo de caixa elaborado foi a pregos constantes, utilizando o pressuposto
que a inflagido, caso haja, sera a mesma para receitas quanto para despesas, ao longo do horizonte
de planejamento do fluxo de caixa. Nao foram considerados custos de pro-labore na analise.
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3.7 Indicadores de viabilidade economica

A viabilidade econémica dos sistemas de producgéao foi avaliada pelos indicadores: Valor Presente
Liquido (VPL), Valor Anual Equivalente (VAE), Valor Esperado da Terra (VET), Taxa Interna de
Retorno (TIR), Relacdo Beneficio/Custo (B/C) e Custo Médio de Produgdo (CMPr) (Rezende;
Oliveira, 2013).

4 Analise de viabilidade econbmica

4.1 Modal com colheita semimecanizada e carregamento manual (lenha
de metrinho)

A comercializacédo da lenha de metrinho € a mais comumente usada para produtores em pequena
escala, sendo seus principais clientes os armazéns que a utilizam para secagem dos graos. Podem
também ser utilizadas em padarias, aviarios ou, até mesmo, nas caldeiras para geragao de vapor
para processamento dos graos. Entretanto, este ultimo mercado esta utilizando o cavaco como for-
ma de biomassa florestal mais comum e com tendéncia de aumento do seu uso.

A pratica da ndo execugao do baldeio tem sido utilizada nos ultimos anos, como uma forma de re-
ducao de custos da colheita. Os produtores relataram nao ter tido problemas com compactacao do
solo ou perda de produtividade no plantio seguinte. Isto pode ocorrer devido ao plantio se dar em
solos arenosos e com baixa declividade. Entretanto, a recomendacéao silvicultural e de operacao
seria a execucao do baldeio da madeira de dentro do talhdo para a sua borda, reduzindo a com-
pactagao do solo e o desgaste dos caminhdes utilizados para transporte, permitindo também o uso
de caminhdes com maior capacidade de carga, o que reduziria o custo unitario de transporte para
distdncias maiores. Além disso, a retirada da madeira com caminhdes operando dentro do talhdao
pode ser dificultada, em condigbes de solo umido ou com tempo chuvoso, o que reduz a janela de
tempo para realizacdo da operacao, podendo dificultar a oferta de volumes maiores de madeira
durante um maior periodo de tempo ao longo do ano, para os consumidores.

Outro aspecto que contribui para reduzir a atratividade da atividade tem sido a exigéncia de aumen-
to do didmetro minimo da tora utilizada para lenha, o que reduz o volume comercial efetivo da flores-
ta. Esta reducdo aumenta a quantidade de biomassa residual no campo e impacta negativamente
na rentabilidade do produtor florestal, que ja se encontra reduzida devido ao aumento dos custos de
producao, do preco baixo do produto €, em alguns casos, da falta de liquidez no mercado.

Ao se tentar melhorar a liquidez e contribuir para a melhoria do prego de comercializagado da bio-
massa, uma cooperativa da regido buscava pagar um pre¢o um pouco acima do relatado pelo mer-
cado, mas essa preferéncia de comercializagcao era somente concedida aos cooperados que pos-
suiam uma maior parceria com a cooperativa. Além disso, a cooperativa ja possui plantios proprios
ou contratos de longo prazo com fornecedores que tém condi¢cdes de fornecer um fluxo continuo de
biomassa, sendo reduzida a sua demanda para balcao de negécios.

Na tentativa de avaliar os fatores anteriormente citados e o seu impacto na atratividade da atividade,
foi calculada a viabilidade econdmica do cenario modal, bem como dos cenarios alternativos desta-
cados anteriormente. O fluxo de caixa do sistema de producdo modal, com distancia de transporte
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de 50 km, preco de venda de 75,00 R$/st e diametro minimo aceito pela peca de lenha de 6 cm
encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Fluxo de caixa do sistema modal de produgao (SMP) de lenha em metrinho, com colheita semimecanizada, no
municipio de Rio Verde, Goias.

Ano Custos (R$/ha) Receitas
Silviculturais Terra  Colheita  Transporte  Impostos IRPF Total R$/ha

0 4.440,31 4.440,31
1 803,00 600,00 1.403,00
2 83,00 600,00 683,00
3 83,00 600,00 683,00
4 228,00 600,00 828,00
5 83,00 600,00 683,00

6 2.265,75 600,00 8.400,69 9.100,75 1.831,17 1.716,51 23.914,87 35.002,88
7 1.383,00 600,00 1.983,00
8 83,00 600,00 683,00
9 83,00 600,00 683,00
10 228,00 600,00 828,00
11 83,00 600,00 683,00

12 303,00 600,00 7.465,58 7.662,04 1.541,69 1.412,17 18.984,47 29.469,38

Nota: O custo de transporte engloba o carregamento e descarregamento manual.

Os resultados dos indicadores de viabilidade econémica encontram-se na Tabela 6 e as distribui-
cOes das receitas brutas pelas remuneragbes dos diferentes fatores de producdo na Tabela 7 e
Figura 3.

Tabela 6. Indicadores de viabilidade econémica do sistema modal de producéo (SMP)
de lenha em metrinho, com colheita semimecanizada, no municipio de Rio Verde,

Goiés.

Indicador Com terra Sem terra
VPL (R$/ha) 3.525,81 9.156,86
VAE (R$/ha.ano) 375,68 975,68
VET (R$/ha) - 24.392,08
TIR (% ao ano) 9,24 -
Relagdo B/C 1,0829 -
CMPr (No cliente - R$/st) 68,57 -

CMPr (Floresta em pé - R$/st) 26,11 -
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Tabela 7. Apropriagdo da receita bruta pelos diferentes fatores de produgao, no sistema modal com toras de madeira com

didmetro minimo de 6 cm.

Distribuicdo da remuneragao

Valor
presente?

Juros?®

Valor
unitario®

Receita bruta total

Custo total de transporte
Custo total de colheita
Custo total de silvicultura

Custos total de impostos sobre a produgao

Custos total de IRPF
Custo total de arrendamento
Custo total com juros®

Resultado liquido

64.472,25
16.762,79
15.866,27
10.149,06
3.372,86
3.128,68
7.200,00
4.466,78
3.525,81

46.069,77
11.978,14
11.302,16
8.983,85
2.410,13
2.238,62
5.631,04
0,00
3.525,81

18.402,48
4.784,65
4.564,10
1.165,21

962,72
890,06
1.568,96
0,00
4.466,78

4.908,83
1.276,30
1.204,27
957,25
256,81
238,53
600,00
0,00
375,68

75,00
19,50
18,46
11,81
3,92
3,64
8,38
5,20
4,10

Notas: 1 — Soma dos valores do fluxo de caixa com precos constantes; 2 — Valor presente do valor real; 3 — Diferenga entre o valor real e o valor presente;
4 — Valor Anual Equivalente do valor real; 5 — Valor real dividido pela produgéo total no ciclo; 6 — Juros sobre receita bruta total subtraidos os juros sobre
custos totais.

Modal Rio Verde (P6S6) - 2018 - lenha de metrinho - 50 km - 75,00 R$/st

Didmetro 6 cm (DOB) Didmetro 8 cm (D08) Diametro 10 cm (D10)
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Figura 3. Distribuicdo da receita bruta do sistema modal de produgéo de lenha em metrinho, com colheita semimecaniza-
da, nos cenarios de didmetro minimo de comercializag&o, no municipio de Rio Verde, Goias.

O produtor florestal que se situa até 50 km de distancia da cooperativa consumidora e conse-
gue acessar o mercado da cooperativa, possui uma rentabilidade equivalente a 375,68 R$/ha.ano,
sendo esta a Unica remunerag¢ao obtida, uma vez que nao foram consideradas remuneracdes ao
produtor nos custos de producgéo, ou seja, este valor representa a remuneracéo do capital e do em-
preendedor. O prego minimo para se remunerar todos os fatores de produgéo utilizados (VAE nulo)
seria 68,57 R$/st. Outro ponto a ser destacado é o impacto dos custos de colheita e de transporte
da madeira, mesmo para uma distancia considerada proxima, representando 61,92% do custo da
madeira ja entregue ao cliente situado a 50 km de distancia.
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A Figura 3 destaca a receita bruta obtida por hectare em cada cenario analisado (Receita), os cus-
tos efetivamente pagos pelo produtor no custeio da atividade (Custo desembolsavel), os custos de
oportunidade pela remuneracao dos fatores de produgao pertencentes ao produtor (terra e capital
— Custo de oportunidade), e o resultado liquido obtido em valores presentes (VPL) em cada cena-
rio. Alguns pontos importantes podem ser destacados nesta Figura: 1) A proporgao da apropriacao
dos custos de colheita e de transporte sobre a receita bruta, que sdo os custos mais expressivos
nos trés cenarios de diametro minimo de comercializacao; 2) Os custos de silvicultura e arrenda-
mento da terra ndo variam de acordo com a exigéncia do didmetro minimo sobre a produg¢ao; 3) Ao
se considerar os pressupostos da analise, o aumento do didmetro minimo provoca uma expressiva
queda na receita bruta, a qual € acompanhada por alguns fatores de produgéo, minimizando o seu
impacto na rentabilidade, mas, ainda assim, resultando em uma piora significativa ao ganho da
atividade.

Os impactos das variagdes das distancias de transporte e do preco de venda do produto, conside-
rando a lenha com didmetro minimo de seis centimetros, podem ser observados na Figura 4.
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Figura 4. Impactos do preco e distancia de transporte nas rentabilidades dos sistemas de produ¢éo de lenha em metrinho,
com colheita semimecanizada e didmetro minimo de comercializagdo de 6 cm, no municipio de Rio Verde, Goias.

A Figura 4(b) também evidencia o quanto a rentabilidade é afetada pelo aumento da disténcia até o
consumidor, sendo importante a sua consideragdo no momento do planejamento do plantio flores-
tal. Observa-se um crescimento expressivo do custo médio de producido quando consideradas dis-
tancias superiores a 100 km. Em raz&o da capacidade utilizada do caminhao trucado e do método
manual de carregamento e descarregamento, os produtores destacaram a n&o viabilidade de com-
pletar o ciclo de carga, transporte e descarga em um unico dia, incorrendo em diarias e pernoites
para os trabalhadores envolvidos, o que eleva de forma significativa o custo de transporte no modal
utilizado para distancias acima de 100 km ou 120 km.
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A Figura 5(a) evidencia a perda anual equivalente de 206,92 R$/ha ao ser atendida a solicitagdo de
comercializagdo de madeira com 10 cm de didmetro, ao prego de 75,00 R$/st (VAE cai de R$ 375,68
para R$ 168,76). Ja com precos de 67,74 R$/st, a queda seria de R$ -48,38 para R$ -209,06. O
custo médio de produgéo da madeira entregue no cliente passa de 68,57 R$/st para 71,76 R$/st,
ao se aumentar o didmetro minimo de comercializacdo de seis para dez centimetros (Figura 5 (b)),
bem como o custo médio de producdo da madeira em pé passa de 26,11 R$/st para 29,31 R$/st
(Figura 5 (c)).
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Figura 5. Impactos dos diferentes diametros minimos de comercializagdo da lenha de metrinho na rentabilidade, nos
cenarios de prego e distancia de transporte, no municipio de Rio Verde, Goias.

Diametro minimo ® D06 ® DO8 ® D10

As sensibilidades das rentabilidades da produgéo florestal para energia nos cenarios avaliados em
relacdo ao prego pago no cliente podem ser observadas na Figura 6.

Na lenha com o didmetro minimo de comercializacdo de 6 cm, nos cenarios com transporte varian-
do de 20 km a 80 km, para cada real pago a mais ou a menos pelo metrinho de lenha, a rentabili-
dade do produtor varia 58,47 R$/ha.ano na mesma diregédo, sendo menos sensivel as variagdes de
preco a 150 km do mercado consumidor, variando 45,79 R$/ha.ano. Tal analise corrobora um dito
popular entre os silvicultores, de que “o melhor adubo para crescimento da area florestal plantada é
o preco da madeira”. Este comportamento em relagdo ao prego do produto eleva o risco do retorno
da atividade, mas potencializa grandes ganhos em momentos de escassez de oferta, para plantios
com boa produtividade, bem planejados e localizados mais préximos ao mercado consumidor. Cabe
ao produtor florestal conhecer melhor o comportamento da rentabilidade da produgéao florestal e
considera-lo no planejamento da sua produgao, para melhorar o potencial de rentabilidade dos seus
ganhos.



22 DOCUMENTOS 327

1000

VAE =-3875,5+58,427*Pr

w
(=]
(=]

VAE =- 4268,2 +58,427*Preco

66 68 70 72 74 76 78 80 82

0
=}
s}

VAE =- 4323,2 +45,794*Prego

Valor anual equivalente (R$/ha.ano)

-1000

-1500
Preco da lenha entregue ao cliente (R$/st)

——20km —e—50km 80 km 150 km

Figura 6. Sensibilidades das rentabilidades em relagdo ao prego pago no cliente no sistema de produgéo de lenha de
metrinho, no municipio de Rio Verde, Goias.

4.2 Modal com colheita mecanizada e picagem no campo (cavaco)

O fluxo de caixa do SMP com colheita mecanizada e picagem a campo, com venda de cavaco a 50
km de distancia do cliente e preco de 41,82 R$/m® de cavaco, encontra-se na Tabela 8.

Percebe-se que o preco equivalente relatado para o modal de comercializagdo de cavaco foi inferior
ao precgo equivalente relatado para o modal de metrinho. Como forma de facilitar a comparagéo dos
dois modais, a Tabela 9 apresenta o resultado da analise de viabilidade econémica com o prego
equivalente nos dois modais, ou seja, o preco de um metro cubico de cavaco é equivalente a um
metro estéreo de lenha.

Tabela 8. Fluxo de caixa do sistema modal de produgéo (SMP) com colheita mecanizada da madeira de eucalipto e pica-
gem a campo (cavaco), no municipio de Rio Verde, Goias.

Ano Custos (R$/ha) Receitas
Silviculturais Terra Colheita Picagem Transporte Impostos IRPF Total R$/ha
0 4.440,31 4.440,31
1 803,00 600,00 1.403,00
2 83,00 600,00 683,00
3 83,00 600,00 683,00
4 228,00 600,00 828,00
5 83,00 600,00 683,00
6 2.265,75 600,00 5.798,87  7.674,98 7.752,50 1.865,63 1.752,74 27.710,46 35.661,50
7 1.383,00 600,00 1983,00
8 83,00 600,00 683,00
9 83,00 600,00 683,00
10 228,00 600,00 828,00
1 83,00 600,00 683,00
12 303,00 600,00 5.144,37 6.808,73 6.550,00 1.576,25 1.448,50 22.430,85 30.130,00
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Tabela 9. Indicadores de viabilidade econémica do SPM com colheita mecanizada da madeira de eucalipto e picagem a
campo (cavaco), no municipio de Rio Verde, Goias.

Preco equivalente Modal cavaco' Modal metrinho?

Indicador Com terra Sem terra Com terra Sem terra
VPL (R$/ha) -693,35 4.937,70 -237,27 5.393,77
VAE (R$/ha.ano) -73,88 526,12 -25,28 574,72
VET (R$/ha) 13.153,06 14.367,96
TIR (% ao ano) 2,80 3,60
Relagao B/C 0,9855 0,9950
CMPr (No cliente - R$/m? de cavaco) 42,51 42,51
CMPr (Floresta em pé - R$/m? de cavaco) 14,27 14,27

Notas: 1) Preco de 41,82 R$/m?* de cavaco. 2) Prego de 42,27 R$/m? de cavaco.

A receita total obtida da producdo de cavaco nao foi suficiente para remunerar todos os fatores
de producgao, ao precgo relatado no momento da coleta dos dados (VAE de -73,88 R$/ha.ano). O
custo médio de producao do cavaco entregue no cliente, que seria 0 preco minimo a ser pago para
remunerar todos os fatores de producgéao utilizados pelo empreendimento (igualaria o VPL a zero),
foi 42,51 R$/m* de cavaco. Este valor remuneraria todos os fatores de producao utilizados na ati-
vidade, exceto o empreendedor (uma vez que a remuneracao do produtor nao foi incluida no fluxo
de caixa). O custo médio de produgéo em pé foi 14,27 R$/m?* de cavaco, equivalente a 25,32 R$/st.

O custo médio da madeira em pé foi menor para producao de cavaco do que para a producao de
metrinho (26,11 R$/st), devido ao cavaco aproveitar todo o volume da floresta, uma vez que todo o
tronco da arvore é picado e convertido em cavaco, permitindo uma conversao total de madeira da
floresta em cavaco. Na producao da lenha ha uma perda de volume comercial devido ao didme-
tro minimo exigido para as toras, de forma que as ponteiras das arvores ndo sao comercialmente
aproveitadas. As distribuicbes das apropriagdes das receitas brutas nos quatro cenarios de precos
analisados podem ser observadas na Figura 7.

A Figura 7 evidencia o impacto do transporte, da colheita e do processamento do cavaco no custo
de produgao, uma vez que aproximadamente 57,00% do custo de colheita se refere a operacao de
picagem do cavaco. Outro ponto a destacar é que os custos com silvicultura e arrendamento da
terra sdo os mesmos do modal de lenha de metrinho, variando a receita bruta, os custos de colheita
e de processamento e os custos relativos aos impostos pagos e juros sobre o fluxo de caixa.

Os impactos das variacdes nas distancias de transporte e nos cenarios de precos considerados sao
destacados na Figura 8. Assim como na producao de lenha de metrinho, os impactos das distancias
de transportes nas rentabilidades das atividades sao significativos. Entretanto, o mesmo ocorre de
maneira menos intensa para maiores distancias, devido a maior escala de transporte utilizada no
cavaco. A receita bruta obtida nao foi suficiente para remunerar todos os fatores de produgao no
cenario modal considerado (VAE de -73,88 R$/ha.ano). Contudo, uma melhoria de R$ 0,69 no preco
do metro de cavaco entregue no cliente a 50 km ja permitiria ao sistema de produ¢ado remunerar
todos os fatores de producao utilizados na atividade (CMP de 42,51 R$/m® de cavaco no cliente).
Considerada a distancia de transporte de 150 km, a atividade nao é viavel nos cenarios dos precos
analisados.

As sensibilidades das rentabilidades do sistema de produgéo de cavaco, em relagéo ao prego do
cavaco (Figura 9), quando considerados os fatores de conversao, sdo semelhantes aquelas obser-
vadas para a lenha de metrinho (Figura 6).
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Modal Rio Verde - PBS6 - 2018 - Cavaco - 50 km
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Figura 7. Apropriagdes das receitas brutas no modal de produgcdo de madeira de eucalipto na forma de cavaco, com
colheita mecanizada, nos quatro cenarios de pregos considerados, no municipio de Rio Verde, Goias.
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Figura 8. Impactos dos precos e das distancias de transportes nas rentabilidades do sistema de produgao de madeira de
eucalipto, com colheita mecanizada e picagem no campo (cavaco), no municipio de Rio Verde, Goias.
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Figura 9. Sensibilidades das rentabilidades em relagdo ao preco pago no cliente, para o sistema de producéo de cavaco,
no municipio de Rio Verde, Goias.

5 Discussao dos resultados

A rentabilidade do modal com colheita mecanizada e picagem no campo foi inferior ao modal com
colheita semimecanizada, o que pode ser atribuido, principalmente, aos seguintes fatores:

1) O custo de colheita mecanizada por hectare ficou inferior ao custo de colheita semimecanizada
(R$ 10.943,24 versus R$ 15.866,37), assim como o custo de transporte e de carga e descarga (R$
14.302,50 versus R$ 16.762,79), mas o custo de picagem da madeira ultrapassou a economia obtida
nas duas operacgdes (R$ 14.483,70), o que fez com que o custo de colheita, processamento e trans-
porte do modal mecanizado totalizasse R$ 39.729,44 e o do modal semimecanizado R$ 32.629,05.

2) O preco pago pelo cavaco é, de forma geral, equivalente ao preco pago pela lenha, no SMP, o
que nao remunera a etapa adicional de processamento da biomassa quando transformada em ca-
vaco, hao recompensando monetariamente as vantagens que o mesmo insere ao processo quando
comparado a lenha. Os produtores e os consumidores de biomassa relataram que o cavaco reduz
de 15,00% a 30,00% o consumo de biomassa para gerar a mesma quantidade de energia, pela
nao necessidade de abertura das caldeiras no momento da sua alimentac¢ao. Além disso, permite a
automacao do processo de alimentagao da caldeira, reduzindo a oscilacdo da quantidade de vapor
produzida e um maior controle da geragcdo de vapor na caldeira. Apenas esta redugdo no consu-
mo permitiria ao consumidor pagar de 17,00% a 42,00% a mais pelo cavaco, para que o custo de
aquisicdo de biomassa permanecesse inalterado. E fato que o custo da alimentacdo por cavaco
envolve modificacdo em todo o processo de producédo, aumentando o montante de capital utilizado,
mas reduzindo o uso de mao de obra, bem como alterando as questdes de qualidade no controle
da geracado de vapor, de modo que a analise da troca envolve fatores adicionais do que apenas
o custo de aquisicao da biomassa. Para que a remuneracao ao produtor de cavaco fosse igual a
remuneracao do produtor de lenha no modal de produgao considerado, o pre¢co do cavaco deveria
atingir um valor minimo de 46,02 R$/m* de cavaco para o prego equivalente de 75,00 R$/st para
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a lenha, o que implicaria em um aumento de preco de 10,04%, sendo inferior a economia auferida
pela reducado do consumo de biomassa quando do uso do cavaco.

3) A colheita mecanizada executa a operagao de baldeio, sendo do ponto de vista silvicultural mais
recomendada por questdes de compactacao do solo. Além do mais, flexibiliza ao produtor uma
maior janela de extracdo da madeira ao longo do ano, por conseguir trabalhar mesmo em momen-
tos com solo umido. Outra vantagem é conseguir carregar caminhdes com maiores capacidades
de carga, o que reduz o custo de transporte para distdncias maiores, como pode ser observado
na Figura 8(b). A execugao do baldeio na producao de lenha aumentaria o custo de produ¢dao em
7,00 R$/st, ndo permitindo a remuneracao de todos os fatores de produgao utilizados na atividade,
uma vez que a sua remuneracgao anual equivalente cairia para -82,47 R$/ha ou, sendo necessario
um precgo de 82,84 R$/st para manter a mesma rentabilidade com a execugdo da operagdo de bal-
deio no cenario modal. No entanto, a inser¢gdo desta operacao poderia alterar o comportamento da
curva de crescimento do custo médio de produgao, em funcéo da distancia de frete, como consequ-
éncia da possibilidade do uso de caminhdes com maior escala para o transporte da lenha.

4) Em relagao a sensibilidade da rentabilidade aos precos, os niveis de rentabilidade do cavaco
sao inferiores aos niveis de rentabilidade da lenha de metrinho, para uma mesma distancia até os
cenarios de 80 km, sendo o contrario em cenarios com distancias de 150 km. Tal resultado enfatiza
que o mercado atual na regidao nao estava remunerando o valor agregado entregue pelo cavaco
no momento da realizagdo deste estudo, dado pelo custo de processamento da matéria-prima e
pelo custo de realizagao do baldeio, quando comparado a lenha de metrinho, mesmo com o custo
de colheita sendo menor. Esta tendéncia se inverte nas distdncias maiores de entrega, devido aos
ganhos de escala obtidos pelo maior volume transportado pelo modal de produgéo de cavaco, as-
sociado aos ganhos de eficiéncia operacional na carga e descarga do produto.

6 Conclusoes

Os sistemas de producao de eucalipto para energia s&o viaveis para a producéo de lenha de metri-
nho no modal de produgao e no cenario econdmico e de comercializacao considerado e nao viaveis
para a producgdo de cavaco.

A rentabilidade de ambos os sistemas de producéo € muito sensivel as variagdes de preco do pro-
duto no cliente, tornando-se rentaveis com pequenos aumentos de prego.

Como o cenario no momento do levantamento é de excesso de oferta e muitos produtores estao
saindo da atividade, a rentabilidade da producéo de eucalipto para energia tem potencial de apre-
sentar melhoras em um futuro proximo, devido a sua elevada sensibilidade aos precos do produto.
Contudo, um bom planejamento é fundamental para que o produtor possa obter plantios rentaveis
e se manter na atividade mesmo em cenarios de precos menos atrativos.

A distancia até o cliente e, consequentemente, o custo de transporte, apresentam impactos signifi-
cativos na rentabilidade e no custo médio de producédo, em ambos os sistemas de produgao modais
analisados.

Modais de transporte com maior escala podem auxiliar na reducao de custos e viabilizagao de en-
trega do produto aos clientes mais distantes, mas o sistema de colheita e de carregamento deve ser
adequado ao uso de caminhées com maior capacidade de carga.
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