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RELACOES ENTRE A IDADE DE CORTE E O HORIZONTE DE
PLANEJAMENTO, EM POVOAMENTOS DE EUCALIPTO

José Luiz Pereira de Rezende'
Anténio Donizette de Oliveira®

RESUMO - A idade 6tima de corte é uma das varidveis malis importantes a serem observadas e
controladas no ambito do manejo de povoamentos de eucalipto. Embora os critérios e metodologias
de sua determinagao sejam bastante discutidos na literatura pertinente, ha uma lacuna no gue tange
as interagdes entre as rotagdoes do alto fuste e das brotagdes para as espécies florestais que
produzem cortes de talhadias. Este trabalho, usando o modelo LnV = Lnfao + (1/) Lnf1 + Ln E e
atraves da estatica comparativa, objetivou determinar, para o caso de povoamentos de eucaliptos,
como as rotagoes das brotagdes (primera e segunda) se interrelacionam entre si e com as do alto
fuste, nos varios horizontes de planejamento. Os resultados obtidos evidenciaram que os horizontes
de planejamento considerados afetam as idades Gtimas de corte. Quanto mais curto o horizonte de
planejamento, mals longa tende a ser a rotagao. A rotagao do regime de alto fuste para o haorizonte
de um unico corte & mais longa que sua rotagao para o planejamento de manejo em trés cortes. Para
o horizonte de planejamento de trés cortes, a idade otima de corte da segunda brotagao é
determinada independentemente; a idade ¢tima de corte da primeira brotagdao e influenciada pelo
comportamento do povoamento do regime de alto fuste; e a idade otima de corte do alto fuste &
influenciada pelos regimes da primeira e segunda talhadias. A pratica de empresas florestais de
realizar os cortes das talhadias e alto fuste sempre na mesma idade (ciclo) é incorreta, podendo
acarretar relevantes prejulzos.

PALAVRAS-CHAVE: Rotagao florestal, rotagao econdmica, horizonte de planejamento.

RELATIONSHIPS BETWEEN CUTTING AGE OF AND PLANNING HORIZON
IN EUCALYPTUS STANDS

ABSTRACT - Optimum forest rotation of an eucalyptus plantation is one of the most important
variables to be controlled in a management plan. Although the criteria and methodology of its
determination are well discussed in the related literature, a lack of knowledge on how the ages of
coppicing cuttings and seedlings stands and the various planning horizons are interrelated still
remains. This research used the growth model LnV = Ln 8o + (1/1) Ln 81 + Ln € and comparative
statics almed to determine how the optimum cutting cycles of coppicings and seedlings stands and
their interrelation with various planning horizons. The results poited out that the longer the planning
horizon, the longer the optimal rotation tands to be. In a three cutting horizon, the optimal cutting
age of the second coppicing is not affected by the first coppicing r by the seedling stand; the optimal
rotation of the first coppicing is affected by the life cycle of the seedling stand; the optimal rotation
of the seedling stand is influenced by the first and second coppicing or cuttings. The traditional
management of harvesting seedling stands and coppicings at the same rotation is not theoretically
sound and may cause econcmic loss to forest enterprises.

KEY-WORDS: Forest rotation; economic rotation, planning horizon.

extensbes de terras planas, grandes

INTRODUGAO -
contingentes de mao-de-obra disponivel, ndice

As atividades silviculturais, no Brasil, no que
concerne as florestas plantadas, so tiveram
grande impulso na decada de 1960 com a
implantagao dos Incentivos Fiscais. No inicio da
década de 1970, ja consciente do enorme
potencial florestal do pais, seja pelas grandes

solarimétrico e temperatura adequada ao
crescimento vegetativo, seja por outras
condigbes edafocliméaticas favoraveis. e
sabedor de que no Infcio muitos investimentos
no setor florestal foram executados sem a
estreita observancia dos preceitos técnicos que

1 Departamento de Engenharia Florestal, UFV - 36.570.000 - Vigosa - MG,
Departameato de Ciéncias Florestais, UFLA - CP 37 - 37.200-000 - LAVRAS - MG.
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as viabilizassem, o governo brasileiro resolveu,
através do decreto lei nimero 1.376, de 1974,
estabelecer critérios e objetivos mais precisos
para o setor (Rezende, Minette e Torguato,
1987).

Com a grande expansdo da area plantada,
hoje estimada entre 7 e 7,5 milhdes de ha,
envolvendo investimentos da ordem de 10
bilhdes US$, a analise econdmica dos fatores
envolvidos no processo de produgao tornou-se
imprescindivel para o manejo e exploragac
racionais dos povoamentos florestais.

Dentre as técnicas de manejo utilizadas para
a busca da maximizagdao dos retornos dos
investimentos no setar, a determinagao da idade
otima de corte tem ocupado grande parte dos
investimentos e da atengao da pesquisa no
setor.

Romero e Rezende (1984) concluiram gue os
prejuizos causados pela exploragao de
povoamentos de eucalipto, sem a observancia
dos critérios econdomicos de otimizagdo, sao
superiores aos causados por pragas e doengas,
incéndios florestais, etc.

Os critérios e metodologia usados na
determinagao da rotagao econdmica sdo
bastante discutidos na literatura, destacando-se
Pearse (1967), Nautiyal e Fowler (1980), Gaffney
(1960), Mckillop (1971), Naslund (1968), Bentley
e Teeguarden (1965), Haley (1966), Martell
(1980), Rezende, Minette e Torquato (1987).

Estas metodologias, contudo, somente foram
aplicadas para espécies que ndo produzem
talhadias. No caso do género Eucalyptus,
sempre se considerou apenas um corte, isto &,
os efeitos e as interagoes entre as brotagdes e

o alto fuste, bem como os véarios horizontes de
planejamento, sempre foram ignorados.

Este trabalho tem por objetivos:

- Determinar, através da andlise marginal e da
estatica comparativa, a idade econémica 6tirna
de corte de povoamentos florestais de eucalipto.

- Analisar as interacdes entre as idades de
corte do alto fuste, primeira e segunda
brotagoes.

- Estudar os efeitos dos horizontes de
planejamento (um corte e trés cortes) sobre as
idades de corte e suas interagdes.

- Aplicar o modelo e metodologias
desenvolvidas a um estudo de caso no cerrado
de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

e Coleta de dados

Para testar a validade do modelo teérico,
utilizaram-se dados de producgao e custo das
diversas operagdes nos povoamentos de
Eucalyptus spp. Os dados de custos (Tabela 1)
foram obtidos via empresas associadas a
Sociedade de Investigagdes Florestais (SIF).
Trabalharam-se com as médias dos dados
estimados pelas empresas, para areas planas,
procurando-se representar situagdes proximas
do real e que atendam aos propdsitos do
trabalho.

Coletaram-se dados referentes aos plantios
de alto fuste, primeira a segunda brotagdes,
possibilitando, assim, a andlise destas trés fases
de produgao dos povoamentos.

O prego por metro estéreoc de madeira
refere-se ao preco de mercado, para a madeira

TABELA 1. Planilha de custos, em US$/ha (custos médios para as diversas operages, para os
horizontes de um corte, trés cortes e infinitos cortes).

itens de custos US$/ha
Valor da terra (VT) 220,00
Implantacao (K) 430,00
Protecao/conservagao (CCP) 13,00
Capina no primeiro ano (CC1) 90,00
Capina no segundo ano (CC2) 26,10
Bategao pré-corte (CB) 25,00
Exploragao, em US$/st (C, CX, CY e C2Z) 1,50
Conducéo da primeira brotagéao (CCBY) 35.00
Condugao da segunda brotagao (CCBZ) 35,00
Rogada no primeiro ano (CR1) 45,00
Rocada no segundo ano (CR2) 40,00
Preco da madeira, em US8/st (P) 9.70
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explorada. Na avaliagao econdmica do setor
privado, a producao de madeira @ a Unica receita
que tem sido considerada no plantio. Logo, de
posse do preco da madeira, determina-se a
receita com base no volume de madeira
estimado pela equagao de produgao.

@ Modelo de producdo volumeétrica

Para estimar a produtividade, em m?® por
hectare, dos reflorestamentos de eucalipto,
utilizou-se o modelo:

V = o .ﬂ1{””. (=
ou na forma logaritmica:
LknV = LnBg + (1/1) .LnB81 + Ln €,

em que: 5

V é o volume com casca em m~/ha;

do e f1 sao os coeficientes;

| representa a idade em meses, 8

€ representa o erro ou residuo da regressao.

Utilizou-se apenas o fator idade como variavel
independente, por fornecer boa estimativa final
e explicar bem a produgao obtida além de ser
indispensavel na avaliagao econdmica
(Chichorro, 1987).

No caso de trés rotagoes, estimou-se o
volume para os povoamentos da primeira e
segunda brotagoes, utilizando o mesmo modelo
utilizado para o povoamento do alto fuste.
Utilizou-se este critério devido a nao
disponibilidade dos dados de producao desses
povoamentos. Porém, considerou-se uma
redugac no volume estimado pelo modelo em
20% e 40%, para a primeira e segunda brotacao,
respectivamente. Estas reducdoes foram
consideradas de acordo com 0 que se constatou
nas empresas em guestado.

e Horizonte de planejamento

Horizonte de planejamento é o periodo de
tempo durante o qual se estima que um
empreendimento ird operar. Para o setor
florestal, este horizonte sera finito quando a
avaliacao do empreendimento for fixada em
certo periodo de tempo; e sera infinito quando
existir continuidade do empreendimento durante
um perfodo indefinido (Alfaro, 1985).

Neste trabalho, consideraram-se os
horizontes de planejamento de um corte e de
trés cortes, distinguindo-se a Idade o6tima de
corte do povoamento do alto fuste, primeira e

segunda brotagao.

e Avaliagdo econdmica da rotagao
florestal

Para a determinagdo da rotagdo econdmica,

ou idade de maior rendimento econémico

liquido, utilizou-se o método do Valor Presente
Liquido (VPL). Assim, a andlise baseou-se nos
custos e receitas envelvidos na produgao da
madeira.

Efetuaram-se os levantamentos de todas as
atividades envolvidas, os periodos de
ocorréncia e seus respectivos custos.

Esta avaliacao econémica tem por objetivo
complementar o modelo econdémico proposto,
que fundamentou-se na maximizagao da fungao
de lucro. A principio, descontaram-se 0s custos
e receitas referentes a cada ano, determinando
a idade 6tima de corte na qual se obtém o
rendimento econdmico maximo, decidindo-se,
assim, sobre a viabilidade do empreendimento
florestal.

e Modelo conceptual: consideracgdes
gerais

Uma vez definidos os custos e receitas
envolvidos na produgao de madeira do
eucalipto, desenvolveu-se o modelo que
determinou a rotagao econdmica, podendo-se,
entdo, analisar os fatores que afetam a sua
duragao.

A analise baseou-se na teoria da firma, em que
se pressupoe gue o agente econdmico tem por
objetivo maximizar o lucro e foi direcionada para
cada item de custo, referindo-se, também, aos
fatores taxa de desconto, preco da madeira,
produtividade e receitas intermediarias.

Utilizou-se, portanto, o modeio conceptual
para detectar as variagoes na idade otima de
corte, decorrentes de variagbes nestes fatores.
O estudo destes fatores, no contexto da rotagao
florestal, apresentou validade para fins praticos,
uma vez que foi possivel se detectarem os
fatores que a afetam.

A formulagao do modelo fundamentou-se.
especificamente, no método do VPL. Este
método € muito conhecido e utilizado na
avaliagcdao de investimentos florestais, por
exigirem que se considere o valor do capital no
tempo (Chichoro, 1987).

O VPL corresponde a soma algébrica dos
valores descontados dos fluxo de caixa a ele
associados (Faro, 1979). Tem-se, entdo, a idéia
implicita de gue os rendimentos obtidos em
diferentes pontos no tempo tornaram-se
mensurados, transformando-os nos
equivalentes valores atuais.

As suas representagdes algébricas sao as
seguintes:

n ;
VPL = ¥ Rj (1 + r)” (capitalizagdo discreta)
J=

n .
VPL =IE Rj . e (capitalizagao continua)
=1
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em que:
VPL = valor presente liquido;

Ri = parcela ou receita liquida no periodo |;
r = taxa real de desconto;

Co = investimento inicial;

i = 2,718...

De acordo com o método do VPL, podem-se
tirar as seguintes conclusoes; para VPL positivo,
o investimento oferece retorno mais alto que a
taxa de desconto utilizada; VPL nulo representa
um investimento cujo retorno & apenas igual a
taxa de desconto utilizada; VPL negativo indica
que o investimento naoc é viavel
economicamente (Faro, 1979).

O VPL e um critério rigoroso, isento de falhas
técnicas, e a obtengao do valor em termos atuais
facilita a relagao com o valor monetario no
presente (Chichorro, 1987). Segundo este autor,
a desvantagem do método do VPL é a
dificuldade na adogao da taxa de desconto, em
que assume-se a sua nao variagao ao longo do
tempo e, também, a dificil estimagao do fluxo
futuro de beneficios e custos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

o Estimativa da producgdo

A fungao logarftmica, apresentando a idade
otima de corte como variavel independente, foi
usada para a estimacgao da produgao. Esta
escolha baseou-se na descrigdao da curva
esperada de crescimento da floresta, gerada
pela equacao.

A equagao utilizada, que se encontra no
Tabela 2, estima o volume, em metros cubicos
por hectare, transformados depois para metro
estéreo por hectare, para facilitar a analise
econdmica, utilizando-se o fator de conversao
de 1,75 conforme os dados da empresa.

TABELA 2. Equagao de produgdo volumetrica.

Equacdo de produgdo R? Syx F
(m*/ha)
V_= 207.336 (0,002239)'" 0.945 0.180 1015.25
Na Figura 1, observa-se, de forma

esquematica, a produgaoc volumétrica, para as
diferentes idades do povoamento. Constatou- se
um crescimento mais acelerado nos primeiros
quatro anos, passando, entao, a apresentar um
ligeiro declinio, tendendo a estabilizar-se.

e Determinacdo da idade Otima de corte:
andlise marginal

Os modelos utilizados para a determinagao da

idade otima de corte tomam por base as

caracteristicas de estrutura temporal dos custos

e receitas no processo de produgao de madeira.

Estes modelos traduzem a maneira como 0
fluxo de receitas e de custos sdo integrados no
processo produtivo.

Sao estudadas as estruturas temporais ou
horizontes de planejamento de um corte e trés
cortes.

e Horizonte de planejamento de um corte
O esguema a seguir mostra esta situacgao.

! pVv
: ; | % !
0 1 2 3 T
; I | ! 1
K AT AT AT AT
CCP CCP CCP CCP
cec1 Cez CcB
cv

Neste caso, tem-se um perfodo "T" de
producao, ou seja, o modelo se restringe a um
investimento isolado, cujo VPL é representado

por:
(AT + CCP). (8T-1)  ©C!.e'.CC2

VPL = K- +

roT o

pvV-CB-eV

+ i {1

Considera-se como idade é6tima de corte o
valor de “T", que maximiza a equagao 1. Logo, a
condigao necessaria, ou de primeira ordem, de
otimizagdo de duracao deste investimento é
dada por ¢ VPL/e T = 0. Ou seja:

oVPL oK [(AT + CCP}. (6T - 1)/e"
oT ol oT ) oT '
(CC1e" + CC2/e%)) [(pV - CB-cV)/e']
) aT ) aT '
oK re" . {[o(AT +CCP)/oT).(e™-1) + (AT + CCP).[o(e™-1)0T
- oT (072
(AT +CCP).(e™-1).[o(reT)ioT]} &% [0(CC18’ +CC2)/oT)
' (182 ' (%2 '
{CC1e' +CC2).[a(e?)/oT] o' [olpV-CB-cV)jaT)
(*)? ” (" )

(pV-CB-cV).[a(e")iaoT]

(orT)Z

=0
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FIGURA 1. Equacdo de produgao, em m/ha.

Processando-se as simplificagoes, tem-se:

avPL 1

e (poVioT-coV/OT-ipV +1CB + reV-AT-CCP) = 0
8

aT
A condicao de segunda ordem ou condigao
suficiente para a otimizagdao da equacao 1 sera:
c*VPL
oT?

'rT

[o(poViaT) gleoVioT) o (rpV)

" +
FTJZ

(e aT aT oT

o(rCB)  olreV)  ol(AT) alCCP)] 1

- . 4 . .
oT aT aT oT T2

(POVIGT-COV/TT-(pV + (CB +eV-AT-CCP).re".
Logo:
o*VPL
=— . (pVIaT e VIa T -rpoVIoT + reaV/oT).
oTt 'y

o2 V/e T? mede a inclinagdo do incremento
corrente anual, que é negativamente inclinado

no estagio racional da produgao, ou seja, no
segundo estagio da produgao (Figura 1).

o V/o T é o proprio incremento corrente anual,
sendo, portanto, positivo no segundo estagio de

producgao.
Tem-se, entdo, que:
pozwaTz-rpaWaT < 0;
ca®Vie T2 +rcaVio T > 0.
Sabe-se, também, que "p > ¢", assim:

pPO:VIO T2 -rpa VG T >-co2Vig T2 +rea Vg T

Finalmente, tem-se:
oVPL
aTZ

= APTVIGT-coMNOTpOVIOT +160VIaT) < 0.
@

Satisfeitas as condigdes de primeira e
segunda ordem, que sao ditas necessarias e
suficientes para a maximizagcéo, pode-se
determinar a idade otima de corte por meio da
seguinte equacao:
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POVIGT +rCB+reV=caV/aT +pV+ AT +COP ..ocnivariveimnninns ()

Em que:
poVigT +rCB +rcV =raceita marginal no tempo:
caVigT +rpV + AT + COP = custo marginal no tempo.

Portanto, o melhor momento de corte do
povoamento, na hipdtese de um investimento
isolado, ou uma rotagao, segundo o critério do
VPL. ocorre no ponto em que a curva da receita
marginal intercepta a curva do custo marginal.
Qu ainda, a idade 6tima de corte ocorre onde o
incremento em valor de volume (p ¢ V/e T), mais
a economia na forma de juros, decorrentes do
nao desembolso efetivo dos custos de bategao
pré-corte e exploragao do povoamento (rCB +
rcV), se igualam ao incremento no custo de
exploracao (c ¢ V/e T), mais o custo de
oportunidade do capital invertido no valor do
povoamento (rpV), mais os pagamentos dos
custos anuais de conservacao, protecdo e
aluguel da terra (AT). Os resultados, para o
estudo de casos, da idade 6tima de corte para o
povoamento, pelo método do VPL e analise
marginal (Rma = Cma), encontram-se na Tabela
3.

Pelo método do VPL, a idade 6tima de corte
ocorre aos 8,0 anos (Tabela 3), e pela Analise
Marginal, aos 8,1 anos (Figura 2). Esta
diferenga, observada em todos os horizontes
estudados, ocorreu devido as caracteristicas
inerentes a cada processo, intervalos periddicos
no VPL e analise continua no critério marginal.

As curvas de receita marginal e custo
marginal apresentam rapido crescimento até os
guatro anos de idade do povoamento, devido as
caracteristicas do processo produtivo.

e Horizonte de planejamento de trés
cortes

Os trés periodos de produgdao sao
representados por X, rotacdo do alto fuste, Y,
rotagcao da primeira brotagao e Z, rotagdo da
segunda brotagao. Portanto, o modelo é
constituldo por uma cadeia finita de trés
investimentos, em que cada um se relaciona, no
tempo, com o anterior. A sua representacao no
tempo é:

pvVX vy eVZ
t t t
o 1 2 <] X 1 2 3 (X+¥) 1 2 3 A=¥=2)
A O (| | T | (A (| |
i ) I 1) ) T 1 1] L NI T ] I 1
N T T TR T T N R SR S A 4
K AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT AT
CCP CCP CCP GCP CGP CCP GOP CCP CCRCCPCCP  CCP
Y 4 T bbb 4 |
ce1 ce2 | ©R1CR2 | ©R1CRz |
[ Iy [
| cBY | cBY |
b i +
ca ca
CuVx CyVy Czvz
O VLP da cadeia é dado por:
{AT +CCP).(e™a"e™-1) CCie'+CC2
VPL = -K - -
re™a"a” 8¥
CR1e".(e¥+1) CR2.(e¥+1) CCByeY+CCBz
o™ a"e® d o"eVe? a™eVs' i
pVx-CB-cxVx pW-CB-cyVy pVz-CB-c2Vz
+ + -+ (3)
8™ e™a 8™ ee™

TABELA 3. Valor presente llquido (VPL), custo marginal (Cma) e receita marginal (Rma), para as

diferentes idades do povoamento.

Idade (anos) VPL (USS/ha)

Cma (US$/ha) Rma (US$/ha)

1,00 -558,42 32,45 9,98
2,00 -493,21 68,46 162,72
3.00 -330,42 112,88 301,58
4,00 -188.26 139,04 316,63
5,00 -89.,58 155,93 287,97
6.00 -30,71 168,67 252,03
7.00 -2,80 179,14 219,26
8,00 2,39 188,12 191,76
9,00 -8,62 195,98 169,28
10,00 -30,92 202,94 150,99
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FIGURA 2. Determinagao da idade 6tima de corte do povoamento, em fungao do custo marginal e da

receita marginal.

Tém-se, entdo, trés idades otimas de corte
distintas, ou seja, tem-se ovalorde X, Y e Z, que
maximiza a expressao do VPL. As condigdes de
maximizacao deste investimento sao
apresentadas a seguir:

A - Condicoes de primeira ordem para a
maximizagao da equagao 3

- Condigao de primeira ordem para o
povoamento do alto fuste

oVvPL oK o{(AT +CCP).[(e™e¥a™-1)/re™aYe™]}
- = . .
aX oX ox

o[(CC1e' +CC2)/e®) o{[CR1e'(e" + 1)+ CR2(e" +1))/er'sYe™}

ax ox

o[(CCBye” -+~ CCBz)/e™aYe'| a|pVz-CB-czVz)/e™eVe™|
+
oX ax

Processando-se as simplificagoes tém-se;

1 [-AT-CCP +rCR18%e'(e” + 1)

fx = , "
(e™e¥a™) 8
rCR2e™ (8" +1) r.CCBy.e7e™ r.CCBze™
- - - -
.2! .r .r

+ plovxioX)eYe” - cz(oVx/oX)ae” - r.pVxeYe? + rCBeYe® +
r.exVxeYe™ - rpWye™ + rCBe™ + reyWe™ - rpVz + 1CB +
rezvz] = Q.

- Condigédo de primeira ordem para o
povoamento da primeira brotagao

oVPL oK

=1ix=-

oY a¥ ay

of{ (AT +CCP).[(e™e"8™-1)/ra™s Va"]}

ol(CC1e'+CC2)/6%) o{[CR1e'(e¥+1)+ CR2(e” + 1)/e™ae?}
oY oy
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of(pVy-CB-cyVy/e™e")
+
ay ay

of(pVz-CB-czVz)/e™a"e™]

Processando-se as simplificagoes, tem-se:

1 r.CR1ea’ r.CR2e"
ft = ——o0w——  [-AT-CCP + - -
(™ ee™) o 8%
r.CCBze"”
+ ——————— + ploWy/oY)e"™ - cy(cVy/aY)e™ - ipVye™ +
'l

+ rCBe™reyVye™ - ipVz + 1CB + rezVz] = 0.

- Condigédo de primeira ordem para o
povoamento da segunda brotagao

aVPL oK
=f = - -
oZ oZ alZ

o{(AT+CCP).[(e™e™a™-1)/re™eYe™]}

af(CC1e’ +CCR)/e*) of{[CR18 (8" + 1) +CR2(e" + 1)/0™e e}

gZ aZ

a[(CCBye" + CCBz)/e™eYe'] a[pVx-CB-cxVx)/e™)
- + -+~

gz o

alpVy-CB-cyVy)/e™s™) olpVz-CB-czVz)/e™e¥a™)
oZ ’ aZ

-+

Processando-se as simplificagoes. tem-se:

1

fx = ——— | [-AT-CCP +p(0VW/OX) - ex(OVX/OX) - rpVz +
{e™a”e™)

+1Cb + rczVz] = 0.

B - Condigdes de segunda ordem para
maximizagdo da equacao 3

- Determinagéao de fxx
8™ eV [p(c*Vi/oX?)eVe™ - cx{oPVioXHeYe®

[.“OWOEF

=

r.pioVx/aX)e¥e™ + r.ex(ovxioX)es”| - [-AT-CCP
+

(e™s¥a?)?

r.CRa™e' (@Y +1)/e¥ + ... + (CB + rezviz|

[.rh e l’y.ﬂ)'b’
CEREI
(e™ee™)

+ rexigVx/oX)] < 0.

fxx = . [PIOPVRIOXE) - ex(TPVN/OXE) - tploVx/OX) +

- Determinagio de fyy

e™ae [p(a*WioY?)e® - cy(oPVy/oY?)e™

(e™a%e"™)?
r.ploVy/oY)e™ + reyloVyioY)e™] - [-AT-CCP
(e™aa™)? -
r.CRe%e'/e® + .. + (CB + rczVz]. re™ ¥ e”
) (e™e¥e™)?
LOQOI
a”
W [Ple®WioY?) - ex(o®VyioY?) - rp(ovyiaY) +
+ r.ex(oWiaY)] < 0.

- Determinagdo de fzz

e”e%e™(p(0*V2/02%) - c2(?V2/0Z®) - rploV2/02)
(e™ea™)? .

r.cZ{oVz/oZ)][-AT - CCP - PoVZ/OZ-+ ... +

(’rl' r‘,“l'-tli

-+

YCB + rCzVZ]. re™ ¥ a7

(e™ae™®)?

e
Logo:
1
22 = ——— | [p(eV2oZ?) - c2(0?VEIOZ®) - ploVIIoZ) +
(e™aYe™)
+ rczioVe/oZ)] < 0.

Uma vez definidos fxx, fyy e fzz, tém-se que
calcular os Determinantes Hensianos, para
concluir as condigoes de segunda ordem.

- Determinantes hensianos (DH)
- Determinagédo de DHx,y
DHx,y =

fxx fxy| = fxx.fyy - fxy.fyx

fyx fyy

Em que: fxx = 0, logo:
DHX,y = (-) . (-) -0 = DHx,y > 0
- Determinagao de DHx,z

fxx fxz| = fxx.fzz - fzx.fxz

fzx fzz

DHx,z =

Em que: fzx = 0, logo:

DHx,z = () . (-) -0 » DHx,z > 0
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- Delierminagéo de DHx,z

DHx,z = |fyy fyz| = fyy.fzz -fzy.fyz

fzy fzz

Em gue: fzy = 0, logo:
DHy,z = (-) . () -0 - DHy,z > 0
- Determinagéo de DHx,y,z

DHx,y,z = |[fxx fxy fxz

fyx fyy fyz
fax fxy fzz

DHx.y.z = fxx . fyy . fzz + fxy . fyz . fzx + fxz .
fyx . fzy - fzx . fyy . txz - fzy . fyz . fxx - fzz . fyx
, txy

Em que: fyx = fzx = fzy = 0, logo:

DHx,y,z2 = (-).(-) . (-) +0+0-0-0-0
- DHx,y,z < 0

Finalmente, tém-sea:

fx = 0;fy =0;fz = 0;

fxx < 0;fyy < 0,2z < 0; e

DHx,y > 0 ; DHx.z > 0; DHy,z > 0; DHx,y.z
> 0.

Portanto, estas sdo as condigbes necessarias
e suficientes para a maximizacao do VPL.

Observa-se que a Idade otima de corte do
povoamento da segunda brotagao influencia a
idade otima de corte do povoamento da primeira
brotagdo e do alto fuste; e a idade otima de corte
do povoamento da primeira brotagao influencia
a idade otima de corte do povoamento do alto
fuste. Portanto, os resultados devem ser

apresentados, primeiramente, para a segunda
brotacdo, seguindo-se a primeira brotagao e o
alto fuste.

O modelo final, gue determina a idade otima
de corte destes povoamentos, é analisado para
o tempo de referéncia "X + Y + Z".

e ldade 6tima de corte para a segunda
brotacéo
A idade Otima de corte deste povoamento €
determinada a partir da seguinte expressao:

crovz
+ CB + rezvVz =
aZ al

Nota-se que a idade de corte deste
povoamento nao é influenciada pelas idades de
corte dos povoamentos da primeira brotagao e
do alto fuste, ou seja, & determinada
independentemente das demais, ocorrendo no
ponto do tempo em que O seu incremento em
valor de volume, mais a economia na forma de
juros, decorrente do nao desembolso efetivo
dos seus custos de bategdo pré-corte e
exploragao, & igual ao incremento no seu custo
de exploragao, mais o custo de oportunidade do
capital investido neste povoamento,
incluindo-se os pagamentos dos custos anuais
de conservacao e protegao e do aluguel da terra,
Este resultado é semelhante aquele encontrado
para o horizonte de um corte.

Os resultados, para o estudo de casos, da
idade 6tima de corte para a segunda brotacgao,
pelo método do VPL e anélise marginal (Rma =
Cma), encontram-se no Tabela 4).

Observa-se que, pelo método do VPL, a idade
6tima de corte do povoamento ocorre aos 7,00
anos (Tabela 4), e pela analise marginal, aos 7,6
anos (Figura 3).

TABELA 4. Valor presente liquido (VPL), custo marginal (Cma) e receita marginal (Rma), para as diferentes idades

do povoamento da segunda brotagao.

Idade (anos) VP! (USS$/ha) Cma (USS/ha) Rma (US$/ha)
1,00 -796.01 31,71 6.79
2,00 -658,95 53,31 98,45
3,00 -326,12 79,97 181,76
4,00 -65,22 95,66 180,78
5,00 93,48 " 105,80 173,58
6,00 170,77 113,44 152,02
7.00 191,94 119,73 132,36
8,00 176,82 125,11 115,86
9,00 139,35 129,83 102,37

10,00 88,90 134,01 91,39
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FIGURA 3. Determinagao da idade otima de corte do povoamento da segunda brotagdo, em fungao

do custo marginal e receita marginal.

e ldade 6tima de corte da primeira
brotagao
A idade otima de corte deste povoamento é
determinada pela seguinte ex ressao.

p (o Vylo ) + rCB . e + rcyVy -
rCCBz . (871e") + rCR1 . (e"/e") + rCHz
(/e ’) + rCB + rcsz ey (o Vylo Y) .

rpVy . e'% + rpVz + CCP + AT ... (5)

O melhor momento de corte da primeira
brotagao ocorre guando o incremento em valor
de seu volume mais a econaomia na forma de
juros, em funcdo do ndo desembolso efetivo dos
custos de bategao pré-corte e sua exploragao,
condugao da brotagdo no primeiro ano da
segunda brotagao, rogada no primeiro e
segundo ano da segunda brotacdo, bategao
pre-corte e exploragdao da segunda brotacao, se
igualarem ao incremento no seu custo de
exploracao mais os custos de oportunidade do
capital investido neste povoamento e na
segunda brotagdo, mais 0s custos anuais de
conservagao e protegao, e do aluguel da terra.

Os resultados, para o estudo de casos, da
idade oOtima de corte para a primeira brotacao,
pelos métodos do VPL e analise marginal (Rma
= Cma), sncontram-se no Quadro 5.

Observa-se que, pelo método do VPL, a idade
6tima de corte do povoamento ocorre aos 7,00
anos (Tabela 5), e pela analise marginal, aos
7,50 anos (Figura 4).

e Idade 6tima de corte do aito fuste
Para o alto fuste. tem-se:

p (g VX/o X) . e” e + rCBx . e"” . 8™ + rexVx
e e + rCCB% se“’ e"!e) + rCRl . (e
rz!a) + rCR2. (e’ e'*/e®") + rCBy . 8" + reyvy
e + JCCBz . (e”!e) + rCR1 . (e*/e") + rCRr%

(:e’z!e N+ rCBz + rczVz = ox (o Vx/o X)
+ rpVx . e e + epVy.e™ + rpVz + CCP
+ AT ....(5)

A idade 6tima de corte deste povoamento
ocorre no ponto em que o incremento em valor
de seu volume, mais a economia na forma de
juros provenientes do adiantamento ou nao
desembolso imediato de todos os custos
futuros, descontados para o momento do
primeiro corte (custo de bategao pré-corte para
o alto fuste e brotagdes, custo de condugdo da
primeira e segunda brotagdes, custo das
rogadas das brotagdes) se igualam ao
incremento no custo de exploragao do alto fuste,
mais a perda dos valores dos juros dos volumes
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TABELA 5. Valor presente liquido (VPL), custo marginal (Cma) e receita marginal (Rma), para as
diferentes idades do povoamento da primeira brotacao.

Idade (anos) VPL (US§/ha) Cma (US$/ha) Rma (US$/ha)
1,00 -796,01 102,14 26,91
2,00 -658,95 154,28 255,44
3,00 -326,12 216,50 449,94
4,00 -65,22 253,13 471,00
5,00 93,48 276,79 430,886
6,00 170,77 294 63 380,53
7,00 191,94 309,30 334,63
8,00 176,82 321,88 296,12
9,00 139,35 322,88 264,63

10,00 88,90 342,63 239,01
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—= Custo Marginal > Recelta Marginal

FIGURA 4. Determinagao da idade 6tima de corte do povoamento da primeira brotagao, em funcao

do custo marginal e receita marginal.

dos cortes do alto fuste e somados ainda os
custos anuais (aluguel da terra e conservagao e
protegao).

Os resultados, para o estudo de casos, da
idade 6tima de corte para o alto fuste, pelos

metodos do VPL

e analise marginal (Rma =

Cma), encontram-se no Quadro 8.

Observou-se que, pelo método do VPL, a
idade 6tima de carte do povoamento ocorre aos
7,00 anos (Tabela 6), e pela andlise marginal,
aos 7,40 anos (Figura 5).
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TABELA 6. Valor presente liquido (VPL), custo marginal (Cma) e receita marginal (Rma), para as
diferentes idades do povoamento do alto fuste.

Idade (anos) VPL (US8/ha) Cma (US$/ha) Ama (US$/ha)
1,00 -796,01 271.86 100,96
2,00 -658,95 382,22 578.94
3,00 -326,12 518,38 1004,58
4,00 -65,22 598,53 1050,65
5,00 93,48 650,31 962,82
6,00 170,77 689,35 852,67
7,00 191,94 721,46 762,23
8,00 176,82 748,98 667,96
8,00 139,35 773,07 599,05

10,00 88,90 794,39 542,98
1,200
1,000
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FIGURA 5. Determinacdo da idade 6tima de corte do povoamento do alto fuste, em fungao do custo

marginal e receita marginal.

Os povoamentos da segunda brotagao,
primeira brotagao e alto fuste ndo apresentam
uma mesma idade Gtima de corte (Figuras 3, 4 @
5). apesar do uso de uma funcao de produgao
homogénea, apresentando apenas redugoes
percentuals nas produgdes volumeétricas da

segunda brotagao (40%) e da primeira brotagao
(20%). em relagao ao alto fuste.

As diferengas entre as respectivas idades
otimas de corte destes povoamentos.
apresentadas nas figuras 3, 4 e 5, ocorreram
devido aos efeitos da base "e", durante a
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determinacao das idades 6timas de corte do alto
fuste (e"Y &%) e da primeira brotacao (e'*), onde
dispunham-se dos dados referentes a intervalos
perfodicos anuals e, principalmente, pela
interdependéncia dos custos, conforme visto
nas equacoes de otimizagao, para as trés
situacoes estudadas.

CONCLUSOES

Os resultados permitem concluir que:

a) O efeito dos valores inerentes aos varios
cortes pode ser chamado de efeito para tras.
Isto é, a idade 6tima de corte do povoamento
atual (alto fuste ou qualquer brotagao) influencia
as idades de corte dos povoamentos anteriores
e nao dos povoamentos subseqguentes.

b) O fato do efeito ser para tras, indica a
necessidade de um planejamento acurado de
todo o ciclo produtivo, pois a nao previsdao da
idade de corte de qualquer das brotagodes
impedira a correta determinagao das idades de
corte dos povoamentos anteriores.

c) Ficou evidenciado que as Idades de corte
variam conforme o horizonte de planejamento
utilizado e, dentro de um mesmo horizonte, varia
entra o alto fuste e entre as brotagdes. Assim, a
pratica corrente entre as empresas, de utilizar
uma rotagao fixa, nao é correta, levando,
conseguentemente, a Incoeréncias tedricas e a
prejuizos econdémicos.
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