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ROTACOES DE EUCALIPTOS MAIS LONGAS:
ANALISE VOLUMETRICA E ECONOMICA

Longer eucalypt rotations:
volumetric and economic analysis

Luiz Carlos Estraviz Rodriguez
Ana Raquel Santos Bueno; Fabiano Rodrigues

ABSTRACT: The rotation definition problem in eucalypt plantations managed under
non coppice regimes is revisited. Based on a graphical method proposed by Binkley
(1987), we analyze the conditions that justify longer economic rotations when compared
to rotations defined by the mean annual increment (MAI) maximization criteria.
Assumptions are that the yield curve is known and the forest is clear cut at the rotation
age. The prevailing thought that economic rotations are always shorter than maximum
MAI rotations is proven false. Eucalypt plantations in Brazil usually present maximum
MAI between the sixth and the tenth year of growth. It is proved that longer rotations can
be justified when the analysis uses interest rates smaller than the reciprocal of the
maximum MAI age. Therefore, even at interest rates as high as 16.5 % per annum, the
economic analysis would frequently recommend rotations close to, or even longer
than, the rotation that maximizes MAI. Effects on the economic rotation due to changes
of product price, planting cost and growth assumptions are also discussed.

KEYWORDS: Eucaliptus, optimal rotation, Faustmann, Soil expectation value, SEV,
maximum MAI.

RESUMO: Este trabalho reapresenta o problema da determinacao da idade 6tima de
corte para ciclos de uma tdnica rotagio em florestas de eucaliptos. As condigbes que
justificam rotacoes mais longas do que a rotacao que maximiza o incremento médio
anual (IMA) sao apresentadas com base na analise grafica proposta por Binkley (1987).
Assume-se corte raso no final da rotagao e o conhecimento prévio da curva de produgao
da floresta em fungao da idade. Mostra-se que é incorreto generalizar a idéia de que
rotagoes economicamente 6timas sio sempre mais curtas do que rotagdes volume-
tricamente 6timas. Os plantios de eucalipto no Brasil apresentam em geral maximo
IMA entre o sexto e décimo ano de crescimento. Esse fato é de fundamental importan-
cia, pois demonstra-se que a idade economicamente 6tima pode ser superior a idade
que maximiza IMA sempre que forem utilizadas taxas de juros inferiores ao inverso da
idade para a qual o eucaliptal apresenta maximo IMA. Isto é, rotages mais longas ou
préximas a idade que maximiza IMA poderiam ser economicamente justificadas mes-
mo para taxas de juros entre 10% e 16,7% ao ano. Essas e outras relagbes importantes
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entre o custo inicial de implantagio, o preco do produto, a taxa de juros e a idade 6tima
de corte sio também discutidas com base em uma andlise grafica.

PALAVRAS-CHAVE: Eucaliptus, Rotagao 6tima, Faustmann, Valor esperado da terra,

VET, maximo IMA.

INTRODUCAO

Extensos plantios de eucalipto tém ga-
rantido o abastecimento de indmeras indus-
trias consumidoras de matéria-prima flores-
tal. O baixo custo e curto prazo de produ-
¢ao, devido principalmente as excelentes
condigbes edafo-climaticas sob as quais o eu-
calipto cresce no Brasil, ajudaram a colocar
a industria florestal brasileira no grupo das
oportunidades de investimento de maior
competitividade. Para que a indastria brasi-
leira de base florestal continue atraindo
investidores, em um mundo cada vez mais
globalizado e competitivo, é fundamental a
revisdo e analise continuas dos critérios uti-
lizados para justificar importantes decisoes
gerenciais.

A idade de corte de um talhdo repre-
senta uma das principais variaveis de deci-
sao em planos de manejo florestal. A defi-
ni¢ao da duragdo de uma rotagdo pode re-
querer uma andlise independente por ta-
lhao ou estar vinculada a produgdo simul-
tanea de todos os talhdes da floresta. O se-
gundo caso resulta geralmente em uma
complexa tarefa e envolve o processamento
de um enorme volume de informacoes.

Em diversos paises, especialistas das
areas de gestdo e pesquisa operacional se
utilizam dos mais modernos recursos de
informdtica para gerar planos florestais 6ti-
mos. Esses planos analisam toda a area
florestada conjuntamente, apesar de base-
arem-se em informacdo disponivel por ta-
lhao. Por defini¢do, um sistema de planeja-
mento para a floresta é aquele que define

como deverdo ocorrer as intervencoes flo-
restais em cada talhdo sob um ponto de vis-
ta das conseqiiéncias para a floresta como
um todo.

Nesses sistemas de planejamento agre-
gado, a decisdao de quando, como e quais ta-
lhoes serao cortados sao tomadas com base
em horizontes de planejamento mais longos
e na composigao, disponibilidade, e outras
caracteristicas da base florestal responsavel
pelo abastecimento global do empreendi-
mento. Modernos sistemas de planejamen-
to no nivel flovestal tém tornado ultrapassa-
das analises por talhdo, como a determina-
¢ao da idade 6tima de corte e do momento
6timo de reforma. Os sistemas no nivel de
floresta sao normalmente aplicados em po-
voamentos vinculados ao abastecimento de
grandes empreendimentos florestais e base-
ados em técnicas matematicas e modernos
recursos computacionais.

Sao intimeros os trabalhos que abordam
a questao do planejamento no nivel de flo-
resta. Leuschner (1990), Davis & John-
son (1987), Buongiorno & Gilless (1987),
Dykstra (1984) e Clutter ¢t. al. (1983) sao
alguns dos mais conhecidos livros texto so-
bre o assunto. No Brasil, um exemplo de
aplicagao dos métodos de planejamento no
nivel de floresta pode ser encontrado em
Rodriguez & Moreira (1989).

Deve ficar claro, portanto, que a deter-
minacdo da idade 6tima por talhdo, sem
vinculacio com a floresta como um todo, é
apenas util em situagoes onde as unidades
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basicas de manejo floretal podem ser consi-
deradas independentemente e nao vincula-
das entre si. Entretanto, as técnicas de anali-
se parcial por talhdo tém sido usadas indis-
criminadamente e a generalizagao dos resul-
tados criaram certos habitos indesejaveis.
Entre eles, inclui-se a recomendagio de uma
idade tinica de corte para o eucalipto (por
exemplo, sete anos). Tal recomendacao des-
considera a rotagdo, o tipo de crescimento
da espécie em questao, a vinculagao com pla-
nos globais de abastecimento, o aumento em
valor devido ao ganho em qualidade da ma-
deira, o uso de diferentes taxas de juros etc.
Um outro hébito envolve a generalizagdo da
idéia de que rotagoes definidas com base em
critérios econémicos sio sempre menores do
que aquelas baseadas no critério volumétrico
(maximo incremento médio anual).

Ainda que tratando de um método de
otimizacdo por talhdo, e que necessariamente
nao conduz a um plano 6timo global para a
floresta, este trabalho apresenta uma nova
abordagem e se propde a contribuir para o
melhor entendimento do problema da defi-
ni¢do da idade 6tima de corte de talhdes flo-
restais. Como objetivo especifico, este traba-
lho demonstra que, para o caso de uma tni-
ca rotagao, nem sempre a idade de corte re-
comendada por critérios econdémicos resul-
ta em rotagoes florestais mais curtas do que a
idade recomendada pelo critério volumétri-
co. O trabalho, através de uma andlise grafi-
ca, mostra também a influéncia das variaveis
taxa de juros, preco da madeira, volume pro-
duzido e custo de implantagio na determi-
nacio da rotagdo economicamente Gtima.

OS METODOS DE DETERMINACAO
DA IDADE OTIMA DE CORTE

A idade 6tima de corte de um talhdo flo-
restal, independentemente dos demais,

pode ser definida em termos volumétricos

ou econdomicos. Newman (1988) apresenta

uma revisdo de literatura bastante comple-
ta sobre o tema. Ambos os critérios assu-
mem que, apos o corte da floresta atual, uma
nova floresta serda plantada na mesma area.

Florestas conduzidas através de rotagoes
que maximizam o incremento médio anual

(IMA) resultam na ocupagdo da menor area

possivel. Neste caso, a idade é definida in-

dependentemente de questdes econdmicas,

como o valor dos produtos obtidos com o

corte da floresta, o custo de oportunidade

do capital imobilizado e o tempo de ocupa-

¢ao da terra em cada rotagao florestal.
Para inclusdo dos fatores econémicos

sera utilizada a férmula de Faustmann

(1849), conhecida também como a férmula

do VET - Valor Esperado da Terra (Rodri-

guez, 1991). O método de maximiza¢io do

VET considera:

* que a terra sera utilizada para a condu-
¢do de uma série infinita de rotagoes flo-
restais idénticas, e que o valor presente
dessa série de rotagdes resulta em um
critério adequado de valoragdo da terra.
Este trabalho pressupoe também que:

* o empreendedor florestal pode adqui-
rir ou tomar emprestado recursos a uma
taxa de juros conhecida e constante ao
longo do tempo;

* a demanda por madeira é conhecida,

constante e perfeitamente elastica;
a fun¢ao de producao florestal e os cus-
tos de reforma e manutengio dos talhoes
sao conhecidos e nio se alteram com o
tempo;

* afloresta é prontamente reformada apés
o corte e os ciclos se repetem indefini-
damente apresentando os mesmos ni-
veis de produgdo e tecnologia.

Outros critérios, como o Valor Presente
Liquido (VPL), nao devem ser utilizados na
determinacao da idade 6tima de corte pois
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permitem a comparagio indevida de rota-
¢oes que apresentam diferentes periodos de
maturacao e, consequentemente, diferentes
escalas temporais. Rezende et al. (1994), ao
estudar a influéncia do custo da terra na de-
terminagao da idade 6tima de corte em euca-
liptais, se utilizam do conceito de VPL, mas
acrescentam ajustes a férmula bésica do VPL
para contornar o problema das diferentes
escalas temporais entre as alternativas estu-

dadas.

A mais grave conseqiiéncia do uso de
critérios ndo adequados a analise de alter-
nativas apresentando diferentes escalas tem-
porais é a nao consideragido do uso da terra
ap6s o término da rotagido e a conseqiiente
subestimagao do custo de oportunidade de
adiantar ou atrasar o término da rotagao.
Neste trabalho aplicamos o conceito do VET
para a determinacao da idade 6tima de cor-
te em ciclos envolvendo uma tnica rotagio
em povoamentos de eucaliptos. O VET nao
apresenta restri¢des quanto ao seu uso na
andlise de alternativas com diferentes esca-
las temporais pois pressupde a repeti¢do per-
pétua da alternativa sendo analisada. Ou seja,
o infinito é utilizado como o horizonte que
uniformiza a escala temporal de todas as ana-
lises. Como exemplo recente de aplicagao do
VET em estudo semelhante ao aqui apresen-
tado, destacamos o trabalho de Ribeiro &
Graga (1996) que aplica o critério do VET na
determinacao do ciclo 6timo envolvendo mais
do que uma rotagio por ciclo.

A nossa contribui¢io procura se apro-
fundar nas condi¢bes necessarias para uma
comparagio da idade economicamente 6ti-
ma de corte com a idade que maximiza o
incremento volumétrico médio anual (IMA)
em plantios de eucaliptos. A idade que ma-
ximiza o IMA é também denominada idade
técnica de corte, termo que consideramos
inapropriado por induzir a idéia de que
tecnicamente o Unico fator relevante é a
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quantidade produzida. Neste trabalho utili-
zaremos 0s termos rotagdo economicamen-
te 6tima (REO) para indicar aquela que
maximiza o VET, e rotacdo volumetricamen-
te 6tima (RVO) para indicar aquela que
maximiza o IMA.

Os trabalhos de Hoffmann & Vieira
(1985), com eucaliptais conduzidos no mu-
nicipio de Mogi-Guagu, no Estado de Sao
Paulo, e o trabalho de Binkley (1987) com
Pinus patula na Tanzania sao referéncias
bibliograficas basicas que nos inspiraram
neste artigo e que simultaneamente discu-
tem os critérios volumétrico e econémico
de determinagao da rotagio florestal 6tima.

METODO VOLUMETRICO

Do ponto de vista volumétrico, a ida-
de de corte 6tima é aquela que resulta no
maior volume médio anual ao longo de di-
versas rotagoes. A decisdo de cortar a flo-
resta quando o IMA é maximo se justifica
por resultar em um volume anual médio
maior do que o volume anual que seria ob-
tido se a floresta fosse cortada em qualquer
outra idade. Matematicamente, a otimizac¢io
volumétrica recomenda a idade que maxi-
miza o IMA, ou seja, procura-se:

V
Maximizar IMA = T

onde:IMA = incremento médio anual

I/ = volume produzido em fung¢io da
idade ¢

t = idade da floresta (anos)

Da condigao de primeira ordem, tem-se
que:

d IMA
dt
OV =V/tO ICA = IMA

=00 (Vt-V)/e2=0
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O resultado é a esperada igualdade en-
tre incremento corrente anual (ICA) e IMA,
quando IMA ¢é maximo. Alternativamente,
é valido dizer que o IMA sera maximo quan-
do a taxa relativa de crescimento for igual
ao inverso da idade da floresta, isto é:

(1)

<|<
-1

METODO ECONOMICO

A férmula de Faustmann (1849), ou do
Valor Esperado da Terra (VET), é a simples
expressdo da soma do valor presente das
receitas liquidas obtidas no final de ciclos
de producao florestal que se repetem per-
petuamente. Graficamente, uma série infi-
nita de rota¢oes com ¢ anos de duragio po-
deria ser representada da seguinte forma:

0 t 2t 3t 00

A receita liquida a cada ¢ anos (consi-
derando um custo / de implantacao no ini-
cio de cada rotagdo e um preco p por uni-
dade de volume I/ capitalizados a juros ins-
tantineos! com taxa nominal anual r) seria
igual a pVv-le''. Matematicamente, a

1 A férmula de juros compostos V, = V, (I1+ r)' pode
ser modificada, para considerar a capitalizacao
instantanea (um grande nimero n » © de periodos
de capitalizacio dentro do ano), da seguinte for-
ma:

onde: V, = Valor no ano ¢; ¥, = Valor no ano 0; r =
taxa de juros nominal anual; e ¢ = anos de capita-
lizagao a taxa de juros = A modificacdo resulta no
termo entre colchetes, que por defini¢ao corres-
ponde ao nimero natural e.

otimizacdo econdmica recomenda a idade
que maximiza o VET, ou seja, procura-se:

Maximizar VET = (p.V - 1 €1)(é! -1t

onde:
VET = valor esperado da terra (valor
presente da série infinita de rotagoes)
p = preco por unidade de volume
I = volume
I ¢’ = custo de implanta¢ao no ano ¢, a
uma taxa de juros instantinea
(e"-1)" = multiplicador para valor pre-
sente de séries periddicas perpétuas
Da condi¢ao de primeira ordem, tem-
se que:

Alternativamente, é valido dizer que o
VET sera maximo quando existir um valor
de ¢ que torna a seguinte relacao verdadeira:

\AR |
1/ T q_rt 2
V A) 1-e (2)

ROTACOES ECONOMICAS IGUAIS
A ROTACOES VOLUMETRICAMENTE
OTIMAS

Analisam-se agora as condigbes que fa-
zem com que os critérios volumétrico e eco-
némico recomendem uma mesma rotagao.
Inicialmente, a partir das equagoes (1) e (2)
é possivel estabelecer uma relagdo neces-
saria para que as rotagdes Otimas recomen-
dadas por esses dois critérios sejam iguais.
Para isto, a equacao (2) é alterada para a
seguinte forma:

r(l-1/(pVv))
1-e "t

v
v (3)
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Igualando-se (1) e (3), temos:
O 1- e_rt O

I
PR @

Este resultado permite pressupor que
existem valores de I, p, r e VV para os quais
resulta a rotacao que satisfaz simultaneamen-
te aos critérios volumétrico e econdmico de
otimizagdo. Por existir um grande nimero
combinacoes de valores I, p, r e V' que satis-
fazem a equagdo (4), seria possivel imaginar
que devem existir situagdes nas quais a ro-
tagdo economicamente 6tima é maior que a
rotagdo volumetricamente 6tima.

ROTACOES ECONOMICAS MAIS
LONGAS QUE ROTACOES
VOLUMETRICAMENTE OTIMAS

Procura-se agora estabelecer as condi-
¢bes que permitem como resultado uma
rotagdo economicamente 6tima mais longa
que a volumétrica. Partindo-se do pressu-
posto de que as receitas liquidas sao positi-
vas, temos:

pve"-120 0O !

P

Substituindo-se (5) em (4), resulta:

<Vveh (5)

Mas, como (I- ¢ ~"") é sempre positivo
para todo r e t positivos, conclui-se que:

r<} 6
< ©

Este resultado permite concluir que,
para andlises envolvendo a sele¢dao de ci-
clos com uma tnica rotacgio, existirdo valo-
res de I e p capazes de gerar REOs mais

&

longas que a RVO sempre que utilizarmos
taxas inferiores ou préximas ao inverso da
idade para a qual o IMA é maximo. Como
no Brasil é comum encontrarem-se euca-
liptos com curvas de crescimento apresen-
tando maximo IMA por volta dos 6 e 7
anos, valeria dizer que existem custos de
implantagdo, pregos de madeira e taxas de
juros abaixo de 14,3% e 16,7%, respectiva-
mente, que recomendariam REOs mais lon-
gas que a RVO.

Isto explica porque em paises de clima
temperado, onde as espécies florestais apre-
sentam crescimento mais lento, é comum
recomendarem-se rotagdes economicamen-
te 6timas mais curtas do que rotagoes basea-
das na idade de maximo IMA. Binkley (1987)
se refere a espécies de lento crescimento para
as quais REOs superiores a 100 anos (idade
de maximo IMA dessas espécies) somente
seriam possiveis quando usadas r<1/100.
Entretanto, o mesmo autor lembra “espéci-
es de rdapido crescimento ... ou plantios flo-
restais tropicais ... podem alcangar o mdxi-
mo IMA em menos de 20 anos. Em tais situ-
agoes a REO poderia exceder a RVO para
um grande intervalo de parametros de cus-
tos e pregos”. Na proxima sessdo ilustra-se
a importancia dessas consideracoes para o
caso do eucalipto, um caso extremo de ma-
ximo IMA “precoce”.

ANALISE GRAFICA

O procedimento grafico geral para a
determinacio de rotacbes volumétrica e
economicamente 6timas com base nas equa-
¢oes (1) e (2) é apresentado nesta se¢ao. A
apresentagao sera ilustrada com base em
uma curva de crescimento tradicional no
meio florestal, o modelo Schumacher (1939)
log-reciproco. Uma analise similar, envol-
vendo os modelos Gompertz, Mitscherlich
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Volume (m3/ha) de Eucalyptus spp.
(V - 751,336 e-6,0777/ Idade)

500,00 ~

400,00 -

300,00 +

Volume (malha)

200,00 +

100,00 + - - < - - - - -

600,00 T - - - - - - e e

Figura 1

Modelo log-reciproco de Schumacher (1939) ajustado para um conjunto de dados contendo informagoes
provenientes de alguns eucaliptais paulistas. O grafico ndo deve ser utilizado para inferéncias acerca da
producio de florestas de eucaliptos em Sao Paulo e serve apenas para ilustrar a metodologia apresentada

neste trabalho.

The Schumacher (In V) reciprocal of age) model fit to Eucalyptus data from the State of Sao Paulo. The
graph is used in illustrating the methodology of this article and is not used to generalize Eucaliptus

forests production in the State of Sdo Paulo.

e logistico generalizado, pode ser encon-
trada em Hoffmann & Vieira (1985), assim
como uma discussdo dos efeitos desses di-
ferentes modelos de crescimento sobre a de-
terminagio da idade 6tima de corte.

As Figuras 1 e 2 apresentam, respecti-
vamente, as curvas de produgdo volu-
métrica (V), e de incremento médio anual
(IMA=V/t) e incremento corrente anual

(ICA=dV/dt), em funcao da idade (¢), para
dados médios de eucaliptais paulistas em
primeira rotagdo e ajustados de acordo com
a equacao log-reciproca de Schumacher:

B

V=aget

O ajuste da transformacgao linear do mo-
delo acima (InV = Ina - B 1/t), ao conjunto
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Incrementos (m “/ha) para Eucalyptus spp.
(V =751.336 e-6,0777lldade)

5000 T ~ = < - -ttt e

40,00 ~

30,00 -

ICA, IMA (m3/ha)

20,00 ~

1000 << ol

0,00 f f f f f f

Incremento Médio Anual

Figura 2

Curvas de IMA e ICA derivadas da curva de produgido apresentada na Figura 1.

MAI and CAI curves derived from the yield curve of Figure 1.

de dados usado como exemplo, resultou na
obtencao dos seguintes parametros: 0=
751,336 e B=6,0777. A rotagio volume-
tricamente 6tima (RVO) foi definida como
sendo aquela para a qual o incremento mé-
dio anual (IMA) é maximo. A RVO, portan-
to, acaba sendo bastante influenciada pe-
las pressuposi¢oes de crescimento e pelos
parametros do modelo de producao esco-
lhido. Hoffmann & Vieira (1985) apresen-
tam uma breve discussdo sobre essa influ-
éncia. No caso do modelo log-reciproco de
Schumacher, o coeficiente [3 expressa dire-

tamente a idade que maximiza IMA?, fazen-
do com que, para os dados utilizados, a RVO
resulte aproximadamente igual a 6 anos.
Ja se mostrou como a rota¢ido econo-
micamente 6tima (REO) depende de outras
trés variaveis: / (custo de implantagdo), p
(preco por unidade de volume) e r (taxa
anual de juros). Para ilustrar o efeito de al-
teracoes nesses valores utilizou-se o mes-

2 De (1) temos que, para maximizar IMA:

Vv =1/t O (BtAV)/V=1tDO t=p
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Andlise Econdmica
V'I(V-IIp) = rl(1-e-rt)
Andlise Volumétrica

VIV =1/t
0,45 T :
' V= 751,336 ¢ %" :
I= 1.000,00 ;
0,40 T p= 10,00 g
r= 8% :
0,35 +
0,30 :
0,25 + : - 1
| — - —r/(1-ex)
0,20 | —— Vv
; VI(V-lip)
0,15 +
0,10 + }
0,05 T
0,00 i i i i i i
4 5 6 7 8 9 10
Idade (t)
Figura 3

Curvas baseadas nas equagoes (1) e (2) que permitem a determinacdo simultinea das rotagoes volume-

tricamente (RVO) e economicamente (REO) 6timas.

Curves representing equations (1) and (2) which simultaneously solve the optimal volumetric (RVO) and

optimal economic (REO) rotations.

mo modelo de Schumacher que serviu de
base para a determinagiao da RVO. A Figu-
ra 3 apresenta uma primeira situagao onde
se considera um custo de implantacao de
R$ 1.000,00/ha, o pre¢co da madeira igual a
R$ 10,00/st e a taxa de juros nominais de
8% ao ano. Observa-se neste caso que a ro-
tacdo economicamente Otima resulta igual
a um valor pouco inferior a 7 anos e, por-
tanto, mais longa que a rotagao volumetrica-
mente 6tima. Este resultado pode parecer
surpreendente para todos aqueles que, de

forma intuitiva, esperariam que a conside-
racao de uma taxa de juros levaria a uma
automatica reducio na idade de corte reco-
mendada pelo critério volumétrico.
Mantidas as demais varidveis cons-
tantes, aumentos no custo de implantagao
resultam na recomendacao de rotagoes eco-
nomicamente 6timas mais longas (Figura 4).
Isto significa que a medida que o valor do
mvestimento inicial aumenta, é financeira-
mente mais interessante prolongar a rota-
¢ao para que um maior volume futuro com-



24 m Rotagoes de Eucalipto: andlise econdmica

2~

pense investimentos iniciais maiores. E ne-
cessario lembrar que foi considerada uma
correlacio nula entre o investimento inicial
e a producao futura calculada pelo modelo
de crescimento. Obviamente, se o crescimen-
to da floresta for significativamente afeta-
do pelo custo I de implantagao, o modelo
de crescimento teria que incluir o valor de
I como variavel explicativa e os resultados
seriam de mais dificil previsao.

&

Variagoes no preco da madeira e na taxa
de juros (Figuras 5 e 6) mostram comporta-
mento inversamente proporcional a REO,
mantidas as demais variaveis constantes. O
aumento da taxa de juros eleva o custo do
capital onerando o empreendimento com o
passar do tempo, e portanto pressionando
a reduc¢ao da REOQ. Por outro lado, o aumen-
to do preco da madeira torna a atividade
mais atraente, fazendo com que a redugio

Andlise Econémica
V'I(V-IIp) = rl(1-e-rt)
Andlise Volumétrica

VIV = 1/t
0,80 T - :
V= 751,336 e " :
I'= 1.500,00 :
0,70 + p= 10,00
r= 8% :
0,60 +
0,50 1 .
: |- 1t
0,40 + — - —r/(l-ex)
: VIV
: V'I(V-/p)
0,30 + :
0,20 +
0,10 + 5
0,00 f f f f : i
4 5 6 7 8 9 10
Idade (t)
Figura 4

Efeito de um aumento nos investimentos iniciais (p.ex.custos de implanta¢do) sobre a determinagio da
rotagao economica-mente 6tima (REO). Um aumento em / de 1.000 para 1.500 aumenta em aproximada-

mente um ano a REO.

Effect of increasing the initial investment costs (I) on the optimal economic rotation (REO). An increase
in I from 1,000 to 1,500 results in an increase of approximately 1 year to the REO.
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&

da REO permita uma aceleracao dos ciclos
e a possibilidade de periodos de reinvesti-
mento mais curtos.

a 16,67% justificariam o uso de rotagoes
mais curtas do que a rotagdo volumetrica-
mente 6tima (¢ aproximadamente igual a 6

A Figura 7 comprova um resultado ja ~ anos).
esperado. De acordo com a equagio (6), ta-
xas de juros superiores ao inverso da ida- ;
de que maximiza IMA levariam a recomen- CONCLUSOES
dagdo de uma rotagao mais curta do que a
rotacdo volumetricamente 6tima. Para os

As equacgdes (1), (2), (4) e (6) sao basicas

dados utilizados, apenas taxas superiores  para a analise apresentada neste trabalho.

Andlise Econdmica
V'[(V-I/p) = r/(1-e-rt)
Andlise Volumétrica

VIV = 1/t
0,35 T : : :
: : V= 751,336 e %™
I= 1.000,00
030 1 p= 18,00
: r= 8%
0,25 1
0,20 1 - 1t
— - — r/(1-ex)
VIV

0,15 1 V'/(V-I/p)
0,10 1
0,05 1
0,00 : : i i i

4 5 6 7 8 9

Idade (t)
Figura 5

Efeito de um aumento no valor do produto (p) sobre a determinagio da rotagio economicamente 6tima
(REO). Um valor de p igual a 18,00 resulta em uma REO mais curta do que aquela obtida quando

$=10,00 (Figura 3).

Effect of increasing the price (p) on the optimal economic rotation (REO). The price of 18.00 resulls in a

shorter REO from that obtained in Figure 3 where p = 10.00.
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Analise Econdmica
V'[(V-IIp) = r/(1-e-rt)
Andlise Volumétrica
VIV = 11t
0,45 T ;
’ V= 751,336 *7" §
I'=1.000,00 :
0,40 + p= 10,00 g
r= 12% :
0,35 1
030 |
0,25 1 : [—
| === r(l-ex)
0,20 1 ; : VIV
5 | ——V/(v-IIp)
0,15 1
010 +
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0,00 i § § r ? i
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Figura 6

Efeito de um aumento no valor da taxa de juros (r) sobre a determinagio da rotagio economicamente
6tima (REO). Um valor de r igual a 12% tornou a REO mais curta do que a REO recomendada quando

r=10% (Figura 3).

Effect of increasing the interest rate (r) on the optimal economic rotation (REO). An interest rate of 12%
results in a shorter REO from that age recommended in Figure 3 with v = 10%.

A representacao grafica dessas relacoes
permite ao analista uma rapida interpreta-
¢do da resposta a mudancas nos valores e
pressuposic¢des iniciais. O material apre-
sentado mostra que é fundamental romper
com a expectativa de que rotagdes econo-
micamente 6timas sdo sempre mais curtas
do que rotagbes volumetricamente 6timas.

Um outro dado importante é apresen-
tado na equagao (6). Essa equacao mostra
que, se forem utilizadas taxas de juros in-

feriores ao inverso da idade que resulta no
maximo IMA, devem existir valores de cus-
to de implantagdo, preco do produto e
parametros do modelo de crescimento que
fazem com que a rotagdo econdémica seja
mais longa que a volumétrica.

Além dos problemas levantados no ini-
cio deste trabalho, quanto a utilizagdo de
critérios de determinacio de idades de cor-
te para talhdes individuais, vale ressaltar
também a grande limita¢io da determina-
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Andlise Econdmica
V'[(V-I/p) = r/(1-e-rt)
Andlise Volumétrica

VIV = 1/t
045 : :
V= 751,336 *7" :
I= 1.000,00 :
0,40 p= 10,00 g
r= 20% i
0,35 +
0,30 + §
0,25 + § = ut
: | === ri(1l-ex)
5 ' VIV
0,20 + : :
: | ——Vi(v-irp)
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0,05
0,00 : : f : : i
4 5 6 7 8 9 10
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Figura?7

Efeito da utilizagido de uma taxa de juros (r) menor do que o inverso da idade () que maximiza IMA. Neste
caso, um valor de r igual a 20% tornou a REO mais curta do que a RVO.

Effect of using an interest rate (v) that is less than the inverse of age that maximizes MAI. In this case, a
value of v = 20% makes the REO shorter than the RVO.

¢ao da idade 6tima de corte para uma tnica
rotagao. No caso do eucalipto sio poucos os
povoamentos conduzidos através de um ani-
co corte. Andlises mais interessantes seriam
aquelas que indicam o ciclo (conjunto de
rotagoes) economicamente otimo para plan-
tios de eucalipto e que consideram a otimi-

zacao para a floresta como um todo e nao
isoladamente para cada talhdo. Neste caso,
sugere-se a utilizagdo de técnicas de progra-
mac¢ao matematica associadas com métodos
de avaliacdo financeira de cada sistema al-
ternativo de manejo incluido na analise, para
uma analise conjunta e global do problema.
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