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ANALISE OOMPARATIVA DE CUSTO DE EXPLORACAD
FLORESTAL MECANIZADA EM TERRA FIRMVE

Perminio Pascoal Costa Filho1
Célio Armando Palheta Ferreira

INTRODUCAD

Durante_os ultimos anos a regiao amazonica vem
sofrendo pressao, tanto externa quanto interna, sobre o
uso de seus recursos naturais, sendo que a -utilizacao
destes vem sendo alvo das maiores criticas no tocante
a sua racionalizacao.

A floresta amazonica, hoje considerada o "celeiro
do mundo", detem 1/5 da area mundial de_florestas tropi
cais, ou seja, aproximadamente 251 milhoes de hectares
(Yared 1990).

Em face da demanda crescente de madeira pelos
mercados interno e externo, a exploragao madeireira, na
reglao amazonica, transformou-se em uma atividade de im
portanc1a relevante no desenvolvimento socioeconamico
da regiao. Exploracao madeireira ou florestal consiste
na retirada de madeira da floresta atraves das tecnicas
de derruba, arraste e transporte, da forma mais ef1c1en
te, sem causar danos a floresta residual.

A exploracao florestal, como interferencia na

4 Eng., Ftal. EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48. CEP 66001, Belém, PA.
Econ. EMBRAPA-CPATU,



floresta amazonica, tem se caracterizado predominante
mente pelo seu extrativismo, oriundo de processos de ex
ploracao sem nenhuna planificagcao e organizacao das atl
vidades a serem desenvolvidas, tais como: derruba, ar
raste, transporte etc, dificultando assim qualquer acao
relacionada a auto-sustentacao dos recursos florestais.

A exploracao florestal anteriormente tinha sua
maior pressao nas areas de varzeas, mas ao longo do tem
po, e em conseqiiencia do empirismo e da falta de tecno
logia, esta atividade passou a ser mais_intensa nas ma
tas de terra firme, principalmente nas areas de colonl
zacao (Pandolfo 1978).

Devido a uma serie de problemas de viabilizacao
economica, ecologica e mesmo social, proveniente da ati
vidade de exploracao ocorrida nos anos 70, juntamente
cam a politica de ocupacao da Amazonia, comecaram a ser
implementadas as primeiras pesquisas sobre exploracao
mecanizada. Estas tiveram continuidade nos anos 80, sem
pre voltadas a racmnahzacao das atividades de explora
cao florestal atraves do desenvolvimento e aprimoramen
to de tecnlcas de exploragao madeireira, tais como: or
ganizacao do trabalho, tecnicas de derruba, extracao,
transporte (carregamento e descarregamento) e constru
cao de estradas florestais, considerando producao e cus
tos. Dentro deste contexto, a pesquisa de exploracao
florestal buscou desenvolver um sistema racional de pro
ducao florestal visando ao rendimento sustentado de ma
terla -prima as industrias e reduzir ao minimo o impacto
a floresta remanescente (Costa Filho 1983).

Este trabalho tem camo objetivo avaliar a efi
ciencia tecnica e economica da exploracao mecanizada em
terra firme, desenvolvidas no Campo Experimental de Cu
rua-Una, Flona do Tapajos e Companhia Florestal Monte
Dourado (Jari).

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao das areas

As areas onde se desenvolveram as pesquisas sao



representativas da regiao amazonica, por se tratarem de
florestas tropicais umidas, diferenciando-se apenas pe
la presenca ou nao do babacu.

A precipitacao e a temperatura media anual sao
semelhantes. O relevo das areas e plano, tipicamente de
zona de planalto, com uma predomman(:la de solo do tipo
Latossolo Amarelo com textura argilosa e arenosa. As
areas onde foram realizadas as pesquisas de exploracao
sao Campo Experimental de Curua-Una, area pertencente
a Superintendencia do Desenvolvimento da Amazonia - SUDAM,
localizado no Estado do Para a 110 km de Santarem, sen
do 87 km percorrido pelo rio Amazonas em direcao ao mar
e 23 km subindo o rio Curua-Una (SUDAM 1978); Floresta
Nacional do Tapajés,‘localizada no km 67 da BR-163, ro
dovia Santarem-Cuiaba (Costa Filho 1980); e Companhia
Florestal Monte Dourado (Jari) (Salazar Fadon 1986).

Obtencao dos dados

Este estudo foi realizado a partir de levantamen
tos de exploracoes mecanizadas realizadas nas areas su
pracitadas, ou seja: Curua-Una — volume de 40 m3/ha;
Flona Tapajos — volume de 62 m3/ha; e Jari Florestal -
volune de 55 m3/ha. A metodologia de exploracao, no to
cante aos equipamentos utilizados, foram semelhantes,
obedecendo os mesmos parametros, ou seja, avaliacao dos
custos de producao, rentabilidade de equipamentos e
mao-de-obra, planificacao e organizacao das atividades
de derruba, arraste e transporte.

Calculos

Os calculos foram baseados no estudo de tempo,
custos de investimentos e producao, sendo calculados os
Custos Fixos, Custos Varlavels, equipamentos e mao-de-
-obra. Quanto aos Custos Medios de exploracao estes fo
ram calculados com base nos levantamentos efetuados de
gastos com 1nventar10 e mapeamento loglstlco, infra-es
trutura e operacoes. Nesses valores estao incluidos 30%
da taxa de administracao e 10% para os imprevistos, sen



do que na Flona Tapajos nao houve construcao de estra
das florestais.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A analise economica do sistema estudado deu enfa
se para a viabilidade tecnica-economica-financeira da
extracao de nadelra em tora, de maneira racional, plane
jada, causando o minimo de impacto na floresta residual,
em tres regloes distintas.

Custos

Obteve-se os seguintes custos medios de producao
colocados nas serrarias: Cr$ 563,16/m* em Curua-Una;
Cr$ 427,63/m® no Tapajos e Cr$ 687,75/m® em Monte Dou
radeo, conforme os dados da Tabela 1.

Dentre os itens de Custos relacionados, os refe
rentes a inventario/mapeamento logistico e infra-estru
tura (estradas) foram considerados Custos Fixos da ati
vidade operacional, pois foram despesas efetuadas antes
do inicio das operacoes florestais e seu valor indepen
de do volume de madeira que sera derrubado. B

Os gastos com derruba, extracao e transporte,
por dependerem da quantidade produzida, foram considera
dos Custos Varlav91s Os Custos chamados Imprevistos_ e
Administracao, referem-se a gastos extraordinarios nao
computados nos itens anteriores e as despesas de escri
torio, supervisao e apoio logistico fora da area de ex
tracéo, respectivamente. Estas despesas foram distribui
das proporcionalmente entre os itens dos Custos Fixos e
dos Custos Variaveis quando foram transpostos para as
Tabelas 1 e 2. O Custo Fixo permanece o mesmo para pro
ducao igual ou inferior a extracao media considerada pa
ra cada regiao. Por exemplo: o Custo Fixo de Curua-Una
e de Cr$ 8.733,76 = (36,23 + 116,46) + 109 + 305 x 40 m?
(Tabela 2). Na Tabela 1 observa-se que os custos medios
da exploracao obtidos nas tres regioes foram US$ 10.11
em Curua-Una; US$ 7.68 na Floresta Nacional do Tapajos



e US$ 12.35 em Monte Dourado. As diferencas verificadas
nos custos acima devem-se aos seguintes fatores: infra-
-estrutura e transporte Referentes a infra- estrutura,
na Flona do Tapa]os ja existiam todas as estradas neces
sarias a exploracao; em Monte Dourado foram construidos
2,5 km_de estradas para complementar o que seria neces
sario a exploracao, tendo o custo de construcao desse
trecho servido de base para a estimativa do custo das
estradas existentes, ressaltando que essas estradas pos
suem padaao de qualidade superior ao necessario para a
extracao de madeira, principalmente no que se refere a
conpactagao con laterita existente na estrada pr1n01
pal Quanto ao item transportes, em Curua-Una a dlstan
cia para a serraria era bem menor que a das outras re
gloes, e em Monte Dourado foram utilizados equipamentos
mais caros e o transporte foi realizado somente por via
rodoviaria, fato que torna o custo mais elevado.

Receitas

Do ponto de vista da Receita Bruta, em levanta
mentos efetuados junto aos madeireiros, constatou-se que
do total das vendas efetuadas as serrarias, 90% consti
tuem~se de madeira dura e 10% de madeira mole, sendo o
preco medio de vendas, respectivamente, Cr$ 975,31
(US$ 17.51) e Cr$ 529,15 (US$ 9.50), por m® (tora), pos
to na serraria. Neste estudo, considerou-se o preco mé
dio de venda calculado a partir dos dados acima, ou se
ja:

90% de Cr$ 975,31
10% de Cr$ 529,15

Cr$ 877,78
Cr$ 52,91

Preco medio Cr$ 930,69 ou US$ 16.70 (junho/90)
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TABELA 1- Custo de exploracao racional de floresta em Curua-Una, Flona Tapajos e Mon
te Dourado (Jari), em m?, posto na serraria.

S Curua-Una Flona Tapajos Monte Dourado
Cr$ Us$ Cr$ Us$ Cr$ US$

Inventario/mapeamento .
logistico 36,23 0.65 36,20 0.65 36,20 0.65
Infra—estrutural 116,42 2.09 23,34 0.42 163,76 2,94
Derruba 31,19 0.56 25,62 0.46 22,84 0.41
Extracao 98,59 1.77 82,44 1.48 109,17 1.96
Transporte 111,40 2.00 131,45 2.36 149,28 2.68
Subtotal 393,83 7.07 299,05 5.37 481,25 8.64
Imprevistos (10%) 39,38 0.71 29,90 0.54 48,02 0.86
Administracao (30%) 129,95 2.33 98,68 1.77 158,48 2.85
Total 563,16 10.11 427,63 7.68 687,75 12.35

1 Nio houve construcio de estradas no Tapajos.
1 US$ = Cr$ 55,70 (junho/90).
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TABELA 2- Indices de avaliagao economica

USS 1.00 = Cr$ 55,70 (junho/90)

- Curua-Una Tapajos Monte Dourado
Discriminagao
Cr$ uss Cr$ uss Cr$ Uss$
- Para 90 m3/ha
Receita total 83.717,10 1,503.00 83.717,10 1,503.00 83,717,10 1,503,00
Custo total 50.631,30 909,90 38.491,48 691,05 61.967,92 1,112.53
Lucro 33.085,80 593,10 45,225,62 811,95 21,749,18 390,47
Lucratividade/custo 65,2% 117,5%
- Para 60 m?/ha
Receita total 55.811,40 1,002,00 55.811,40 1.002.00 55.811,40 1,002,00
Custo total 33,787,62 606,60 25.837,00 463,86 41,259,22 740,74
Lucro 22.023,78 395.40 29.974,40 538.14 14.552,18 261.26
Lucratividade /custo 65,2% 116 ,0%
- Para 40 m3®/ha
Receita total 37.207,60 668.00 37.207,60 668.00 37.207,60 688.00
Custo total 22.525,08 404,40 18.985,90 340,86 31.801,91 570.95
Lucro 14.682,52 263,60 18.221,70 327.14 5.405,69 97.05
Lucratividade/custo 65,2% 96,0%
- Ponto de equilibrio]
Em termos relativos 37,3% 14,5% 53,8%
Em termos apsolutos 15,0 m?/ha 9,0 m3/ha 29,6 m3/ha
Intensidade 40,0 m3/ha 62,0 m®/ha 55,0 m3/ha
Custo fixo total 8.733,76 156.80 5.283,703 94,86 15.715,75 282.15
Custo variavel médio 344,78 6.19 342,55 6.15 402,15 7.22
Preco medio de venda 930,69 16,70 930,69 16,70 930,69 16.70

[

Ponto em que a Receita Total & igual ao Custo Total, a partir do qual a atividada passa a dar lucro.
Intensidade adotada na exploragao e que foi tomada como base para os calculos dos Indices.
Nao Houve construgoes de estradas.



Grande parte da producao de madeira e comerciali
zada com o mercado externo, ou seja, e exportada para
outros paises. Foram realizados levantamentos junto as
serrarias de Belem, durante o mes de julho/90, no senti
do de se obter a Receita e os custos de exportacao de
madeira. Verificou-se que: 1 m® de madeira dura, em to
ra, custa para a serraria US$17.51; no processmnento de
serragem estima-se uma perda de 45% ou seja, 1 m? de
madeira em tora, produz 0,55 m® de madeira serrada; o
custo médio da serragem foi Cr$ 1.500,00, ou US$ 26.93/
mé; e 0 preco medio de venda da madeira serrada para ex
portacao foi US$ 320.00/md.

; Com base nesses dados de exportacao chegou-se ao
calculo da rentabilidade da madeira, quando vendida pa
ra o exterior. A receita gerada por 1 m* de madeira bru
ta adquirida pela serraria, apos o processo de serra
gem, foi US$ 176.00, ou seja, 55% de US$ 320.00. O cus
to para obter-se o produto acima foi de US$ 44.44, ou
seja, US$ 17.51/m®, pagos pela compra da madeira em to
ra, adicionado ao custo da serragem que foi US$ 26.937
m?. O lucro da serraria foi US$ 131.56, isto e, Us$
176.00 de receita deduzidos os US$ 44.44 de custos. A
relacao Lucro/Custo, ou seja, a rentabilidade da comer
cializacao, foi 296,0%, isto quer dizer que para cada
US$ 1.00 gasto, houve uma receita de US$ 3.96, e, por
tanto, um lucro de US$ 2.96.

Avaliacao econamica

A Tabela 2 mostra a rentabilidade da extracao de

madeira em diferentes regioes, a diferentes intensida
des.

Verifica-se que ao nivel de 40 m3/ha, sao apre
sentados altos indices de rentabilidade nas tres re
gioes estudadas, ou seja, Curua—Una 65,2%, Tapajos 96,0%
e Monte Dourado 17,0%, esta ultima apresentando a menor
rentabilidade em face dos seus custos de exploracao te
rem sido mais altos, principalmente as estradas, equlpa
mentos_e transportes, conforme explicado anter1ormente.
Esses indices estao acima de qualquer taxa minima de
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atratividade para emprego de capital. Se forem conside
radas as tres regioes juntas, a lucratividade passa a
ser 52,2%.

A representacao grafica do Ponto de Equilibrio
(PE) de cada regiao esta demonstrada nas Figs. 1, 2e 3.

Ressalte-se que para se obter o Ponto de Equilibrio
real de cada atividade considerou-se a Receita Total e
o Casto Total ao nivel da intensidade considerada na

exploragao ou seja, 40 m®/ha em Curua-Una, 62 m?/ha em
Tapajos e 55 m®/ha em Monte Dourado.

Sob o ponto de vista gréf1co, o Ponto de Equ111
brio (PE) de uma atividade economica qualquer, e aquele
onde a curva da Receita Total corta a curva de Custo
Total, indicando que naquele nivel de produgao a recei
ta e 1gual ao custo, que a qualquer n1ve1 acima do Pon
to a atividade passa a_ter lucro e a niveis inferiores,
a atividade tera prejuizos.

Os Pontos de qu111brio calculados foram 37,3%
ou 15 md/ha, para Curua—Una, 14,5% ou 9 m®/ha, para Ta
pajos, e 53,8% ou 29,6 m3/ha, para Monte Dourado. Esses
dados mostram que para uma estrutura montada para a ex
tracao de 40 m?/ha em Curua _una, o madeireiro podera
extrair no minimo 15 m?/ha para nao ter pre]ulzos finan
ceiros, ou seja, tem que trabalhar com ate 37,3% da ca
pacidade instalada para a exploracao. O mesmo se da pa
ra as outras regioes, levando-se em conta as intensida
des consideradas para cada uma delas, isto e, 62 m®/ha
para Tapajos e 55 m3/ha para Monte Dourado.

Area minima de trabalho

Sao amplas as possibilidades tecnicas e economi
cas dos sistemas estudados. Nao obstante, a implementa
cao de cada um deles dependera principalmente_de aspec
tos econamico-financeiros envolvidos na decisao, tais
Como recursos para a aqulslcao de equipamentos, que de
pendendo da area a ser _explorada pode ser mais viavel
aluga-los do que compra-los, e a disponibilidade adi
cional de Capital de Giro para financiar as demais des
pesas da atividade. Considerando um trator florestal

13
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FIG. 3- Ponto de equilibrio da exploragdo de 55 m®/ha de madeira na
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Receita total = US$ 918,50
Custo fixo = US§ 282,15 = Cr$ 15.715,75
Custo total = USS$ 679,25 = Cr$ 37.834,22
Ponto de equilibrio = 53,8% = 29,6 m®/ha

Cr$ 51.160,45
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Skidder com capacidade de arraste de 70 m3/ha de madei
ra, dimensionou-se os vefculog e equipamentos necessa
rios para a_exploracao, que sao: umn Skidder de 130 HP,
dois caminhoes com capacidade para 15 toneladas, uma ca
camba com capacidade para 5 m®, uma motoniveladora de
120 HP, uma carregadeira frontal com capacidade para 7
toneladas, duas motosseras de 90 CC e um veiculo de
apoio (Jeep). Estima-se que o valor dessas inversoes se
ja US$ 459,600.00, ou Cr$ 25.600.000,00 a precos de ju
nho/90. -

Considerando-se os dados da Tabela 2 para a in
tensidade de 40 m®/ha, chega-se aos seguintes resulta
dos quanto ao prazo para recuperacao do investimento
(Hirschfeld 1987):

Investimento Total
Lucro + (Valor Residual/Vida Util)

n-=

onde:

n = prazo simples de retorno

Investimento Total = Cr$ 25.600.000,00

Lucro = constante da Tabela 2, por regiao

Vida Util = cinco anos

Valor Residual = 10% do valor do Investimento Total

Levando-se em conta o tempo em que os equipamen
tos ficam parados para consertos e Hﬁnutencao, e os do
mingos e feriados, considerou-se 250 dias uteis traba
lhados por ano. Se o Skidder arrasta 70 m®/dia, sua pro
ducao sera_de 17.500 m*®/ano. Se a exploracao e de 40
m®/ha, serao explorados 437,5 ha/ano. Entao, o prazo de
retorno dos investimentos para Curua-Una seria:

Lucro = Cr$ 14.682,52 x 437,5 ha = Cr$ 6.423.602,50/ano

Cr$ 25.600.000,00
n= = 3,69 anos
Cr$ 2.560.000,00
Cr$ 6.423.602,50 + 5

n= 3,69 anos, aproximadamente 3 anos e 8 meses
437,5 ha x 3,69 = 1.615 ha

17



Para o Tapajos o prazo de retorno dos investimen
tos seria:

Lucro = Cr$ 18.221,70 x 437,5 ha = Cr$ 7.971.993,73/ano
Cr$ 25.600.000,00
n = = 3,01 anos

Cr$ 2.560.000,00
Cr$ 7.971.993,75 + s

n= 3,01 anos, aproximadamente 3 anos e 1 mes
437,5 ha x 3,01 = 1.317 ha

Para Monte Dourado, o prazo de retorno dos inves
timentos seria:

Lucro: Cr$ 5.405,69 x 437,5 ha = Cr$ 2.364.989,37/ano

Cr$ 25.600.000,00
n-= $ = 8,90 anos

Cr$ 2.364.989,37 + X3 Lanl
= 8,90 anos, aproximadamente 8 anos e 10 meses
437,4 ha x 8,90 = 3.894 ha

Observa-se pelos calculos acima, que 0 empreen
dimento sera compensatorio em Curua-Una quando a extra
cao atingir 1.£15 ha; em Tapajos quando atingir 1.317
ha; e em Monte Dourado quando atingir 3.894 ha. Essas
areas podem ser alcancadas em qualquer tempo, levando-
-se emn conta a 11m1tagao da capacidade dos equipamentos
e sua vida util, isto e, o que importa para o retorno
do investimento nao e o tempo e sim o volume de produ
cao Por exemplo, para Curua-Una o empreendimento esta
ra pago quando a Eroducao atingir 64.600 m®, o que ocor
rera com a extracao de 1.615 ha.

Para se chegar ao calculo dessas areas levou-se
em consideracao diversos fatores, e o predominante, pa
ra que houvesse essa dlferen01acao, foi o Lucro. Por
isso que em Monte Dourado a area e maior porque o Lucro
e menor, isto em funcao dos equipamentos utilizados na
extracao que fizeram com que seus custos fossem mais
altos. Esta situacao podera ser corrigida com o aumento
da capacidade de extracao por dia, levando-se em conta
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a vida util dos equipamentos, o que fara diminuir a
area minima e o tempo necessario para o retorno do 1in
vestimento.

OONCLUSCES

Ao decidir-se por un dos sistemas squi analisa
dos, nao obstante a viabilidade demonstrada, devera ser
levado em conta as condicoes de ordem _econamico-finan
ceira, principalmente no que se refere a dlspon1b111da
de de recursos financeiros para o financiamento dos in
vestimentos, maquinas e veiculos ¢ das 1mcblllzacoes f1
nanceiras (Capital de GiroJ, para a sua 1mpxenwntagao.
Dependendo do tamanho da area a ser explorada nao se de
ve descartar a possibilidade de aluguel dos equlpmneg
tos necessarios, no todo cu em parte.

No que se refere a uso dos equipamentos, os mes
mos devem ser dimensionados de acordo coan o tipo de tru
balho a ser desenvolvido, a fim de se evitar um super
dimensionamento, levando-se em consideracao que 0 uso
irracional destes pode causar danos irreparaveis a flo
resta residual, elevar o custo fixo e, conseqiientemen
te, reduzir o lucro da atividade.

Assim sendo, a exploragao florestal, quando pla
nejada e executada de modo racional, atlnge o maximo de
eficiéncia tecnica-econcmica, causando o minimo de im
pacto a floresta remanescente.
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