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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi realizar uma analise de cunho técnico e econémico do
mercado paranaense de lenha de eucalipto para secagem de produtos agricolas. A
Andlise técnica visou determinar qual a quantidade de lenha étima para secagem de
graos, baseado nas variaveis, tais como: poder calorifico da madeira, umidade de
colheita dos grdo e eficiéncia térmica global da caldeira. A quantidade de lenha
necesséaria para secagem de 1 tonelada de milho, soja e trigo (principais culturas
agricolas do Parand) sdo respectivamente 0,078, 0,043, 0,060 m® de lenha,
considerando a eficiéncia térmica global do equipamento em 50% e o teor de
umidade da madeira no ato da queima 30% de umidade. O estudo econdmico
consistiu em analisar o balanco entre oferta e demanda por lenha para secagem de
graos no estado e estimar a viabilidade econémica ao implantar florestas destinadas
a fins energéticos. O estudo foi realizado em 19 cooperativas agricolas distribuidas nas
seis areas de zoneamento agricola no Parana. Estas cooperativas agricolas amostradas
responderam por 49% da producéo agricola estadual e estimou-se 0 consumo anual de
1,2 milhdes de m® de lenha para secagem de milho, soja e trigo, para a safra 2009/2010.
O preco médio nominal pago para compra da lenha entregue no patio no Parana foi R$
66,80 entre 2010 e 2011. O custo médio total com a compra de lenha pelas cooperativas
foi em torno de R$ 85,6 milhdes para periodo em andlise. As cooperativas agricolas
possuem 16 mil hectares de areas de reflorestamento préprio, no entanto para tornarem-
se auto suficientes h4 um déficit florestal de 14,5 mil hectares. Para o Estado do
Parand, a area minima necesséria de florestas destinadas a atender a demanda
energética agricola é em torno de 62,4 mil hectares. O Parana dispbem de uma area com
reflorestamento de eucalipto em torno de 507 mil hectares, entretanto estas areas nao
estdo distribuidas igualitariamente no estado, apresentando um déficit florestal
principalmente em regides historicamente agricola como o norte, oeste e centro-oeste do
Parana. A andlise de rentabilidade econdmica apresentou que é viavel a implantacéo de
reflorestamento com fins energéticos nas regibes norte, centro-sul, centro-oeste e
noroeste do Parand, para o cenario com regime de manejo com trés ciclos de conducao
da floresta e taxa de juros real de 4,13% a.a.

Palavras-chave: Florestas energéticas, Secagem de graos, eficiéncia energética,
lenha



ABSTRACT

The objective of this study was to conduct a technical and economic analysis of the
eucalyptus fuelwood market in the state of Parana for drying agricultural products.
The technical analysis sought to determine optimal fuelwood quantities for drying
grains based on the following variables: calorific value of fuelwood, grain humidity at
harvest, and oven thermal efficiency. We found that 0.078, 0.043, and 0.060 m3 of
fuelwood were required to dry 1 ton of corn, soybeans, and wheat, respectively,
given 50% thermal efficiency of the drying equipment and 30% humidity of the
fuelwood at the time of combustion. The economic analysis sought to analyze the
balance between fuelwood supply and demand in the state for drying grains and to
estimate the economic viability of implementing energy forestry programs. 19
agricultural cooperatives located throughout the state that burn fuelwood to dry
grains were surveyed in this study. These agricultural cooperatives represent 49% of
the state’s agricultural output and an estimated 1.2 million m3 of fuelwood was
consumed to dry corn, soy, and wheat for the 2009-2010 harvest. The average price
per m3 paid for delivered fuelwood in Parand was R$66.80 between 2010 and
2011. The average total cost for fuelwood purchases by the cooperatives was
R$85.6 million during that period. The agricultural cooperatives held 16,000 hectares
of forest plantations, but required an additional 14,500 ha of planted forest to meet all
of their fuelwood needs. The state of Parana requires an estimated minimum area of
62,400 ha of planted forest to meet the needs of the entire agricultural industry.
Eucalyptus plantations occupy an estimated 507,000 ha in Parand, although they are
not distributed evenly throughout the state, running a forest deficit primarily in the
historically agricultural regions of the North, West, and Central-West of the state. An
analysis of economic return revealed that energy forestry programs in the North,
Central-South, Midwest, and Northwest regions of Parand were profitable for a
managed timber regime with a clearcut harvest at 21 years and a real interest rate of
4.13% per annum.

Keywords: energy forestry, grain drying, fuelwood
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1 INTRODUCAO

A participacdo no consumo de energia proveniente de fonte de biomassa no Brasil
tem crescido nos ultimos anos. Mais de 31,5% de toda energia consumida no pais
provém de fontes renovaveis (BEN, 2011). Este comportamento, é motivado devido
principalmente a necessidade de reduzir o consumo de derivados de fontes fosseis e
consequentemente diminuir a dependéncia energética para paises exportadores de
petréleo. Diversos setores utilizam a biomassa como fonte de energia. Os principais
setores sdo 0 energético, comercial, industrial (alimentos e bebidas), transporte,

agropecuario, publico e residencial.

Segundo Cortez (2008), dentre os combustiveis utilizados como fonte geradora de
calor, a lenha tem sido a mais consumida, principalmente para secagem de grdos em
unidades armazenadoras no Brasil. Estima-se que cerca de 26% do consumo energético
do setor agropecuario € proveniente da lenha. Economicamente, esta tem sido a melhor

alternativa de secagem, devido ao seu baixo custo em relacdo aos demais combustiveis.

Nesta pesquisa, foi abordado o Estado do Parana como area de estudo, que
pode ser considerado um estado essencialmente agricola. Em 2011 a contribuicédo
estadual com o PIB nacional foi de aproximadamente 6,1% e sua participacdo na
producdo nacional de graos foi de 30,9 milhdes de tonelada, que representa 19,6%,
da producéo total do pais (IBGE, 2011). O PIB gerado por esta atividade € superior a
média nacional, na ordem de 8,6%. A expressividade no volume produzido de
graos, torna o Parana um importante consumidor de lenha, que a utiliza como
principal combustivel para secagem destes grédos. Grande parte desta biomassa

florestal consumida, é lenha de eucalipto proveniente de areas de reflorestamento.

A base de florestas plantada é também bastante representativa no Parana. O
estado detém a terceira area com florestas plantadas de pinus e eucalipto no Brasil. Os
reflorestamentos com estas espécies abrangem uma éarea de 1,3 milhdes de hectares
(EMATER, 2011). Contudo as plantagfes florestais no Parana estdo concentradas na
Regido Administrativa de Ponta Grossa, que € detentora de 42,1% do reflorestamento
total do estado, enquanto que em Cascavel, na regido oeste do Parana os
reflorestamentos correspondem a 2,1% (MALINOVSKI, 2002). Fazendo uma analogia

ao setor agropecuario, é na regido oeste do Parana, onde concentra-se as maiores
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areas agricolas do estado, e as menores areas reflorestadas. Por conta disso, o
fornecimento de lenha em determinadas &reas € escasso ou possuem precos
elevados, sendo estes um dos fatores limitantes que causam uma grande
preocupacdo para 0 setor agropecuario. O setor de base florestal, que hoje
representa 4% do PIB brasileiro, embora altamente capacitado e dominante de
tecnologias, tem um grande desafio, que € suprir esta demanda por lenha. No
entanto, ainda ha poucas areas de florestas plantadas com fins energéticos no

Estado do Parana e pouco sabe-se sobre a evolugcédo deste consumo.

A relevancia natural deste tema, demonstra a importancia de serem
realizados trabalhos na area técnica e econémica como um instrumento de apoio na
gestdo e planejamento de plantios florestais com fins energéticos no Estado do
Parana.
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2 OBJETIVO GERAL

Elaborar um panorama das potencialidades técnicas, do uso da lenha como
insumo energético para secagem de grdos, estimar a demanda por lenha para
secagem de gréos e analisar a viabilidade econ6mica da producéo de florestas com

fins energéticos no Estado do Parana.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar quantitativamente a participacdo das cooperativas agricolas
paranaense na producdo de grdos do Parana e tracar um perfil da sua
demanda por lenha.

e Quantificar as areas de florestas préprias das cooperativas destinadas a fins
energeéticos.

e Estimar a demanda estadual atual por lenha destinada a secagem de gréos.

e Estimar tecnicamente o consumo de lenha étimo para secagem de graos;

e Estimar a éarea necesséaria de reflorestamento, para suprir a demanda
energética estadual e das cooperativas e identificar as regibes prioritarias
para implementacédo de florestas com fins energéticos no Parana.

e Proceder uma analise econdmica visando orientar o reflorestamento com fins
energéticos, com enfoque as cooperativas agricolas.

e Criar uma base de dados com informag¢des da demanda agricola por lenha,
para o Estado do Parana.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ENERGIA RENOVAVEL

O consumo energético “per capita” € considerado um indicador do nivel de
desenvolvimento de uma regido. Tal parametro, mostra a importancia da energia e sua
influéncia direta na esfera social e econdmica da sociedade. Ha dois fatores
preponderantes que estdo intimamente ligados ao consumo de energia, que Sao O

crescimento populacional e o econdémico.

De acordo com as Nag¢des Unidas, no inicio do século XX a popula¢cdo mundial
ndo ultrapassava a marca de 1,6 bilhdes de habitantes. Até o final do ano de 2010, este
ndamero saltou para 6,8 bilhdes. Foi a maior taxa de crescimento populacional ja
registrada no ultimo século, alcancou o pico de 2% ao ano. Embora nos dias de hoje, este
ritmo de crescimento tenha caido para 1,3% ao ano, € estimado que até 2030 a
populacdo mundial atinja a marca de 8,1 bilhdes de habitantes (UNITED NATIONS,
2011). O crescimento populacional, por si s0, ja evidéncia a demanda por energia no
mundo, pois para desenvolver desde atividades mais simples, o ser humano é

dependente de recursos energéticos.

O segundo fator que alia-se a esta demanda por energia € 0 crescimento
econdmico mundial, principalmente dos paises emergentes como China, india, Russia e
Brasil. O aumento do poder aquisitivo da populacdo destes paises, avancos tecnologicos,
e 0 crescente consumo de bens e servigos sdo algumas das variaveis que apontam ao
aumento expressivo desta demanda por energia no mundo. Atualmente, a China é o
pais que mais consome energia em escala global. O pais dobrou sua capacidade de
consumo em uma década e ultrapassou os Estados Unidos, que eram 0s maiores

consumidores mundiais.

Fontes como petréleo, carvdo mineral e o gas natural ao longos do anos sempre
foram o tipo de energia mais consumida mundialmente. Embora o petréleo ainda seja o
principal combustivel utilizado para energia, é sabido que este, tem suas reservas
comprometidas. Outro aspecto que propulsiona a reducéo do uso do petroleo, € que ele

€ um dos principais responsaveis por emissfes de gases do efeito estufa. Medidas
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mitigadoras estdo sendo tomadas por grandes organizacdes mundiais, especialmente a
ONU, que incentiva a substituicdo gradual de energia proveniente de fontes fésseis por
energias mais limpas. O petréleo, ja representou 46% da matriz energética mundial em
1973, em 2009 este consumo caiu para 32,8% (IEA, 2011).

O consumo de energia de fontes renovaveis ocupam a 4° posi¢do no ranking
mundial desde 1970 e representa 14% da energia produzida no mundo (IEA, 2011). E
esperado um aumento na demanda por energia de fontes renovaveis, que voltam a
conquistar um espaco significativo nas discussfes atuais sobre o consumo e

eficiéncia energética.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2011) estimou um cenario com 40%
de crescimento na demanda de energia primaria no mundo, entre 0os anos de 2009 e
2035 (GRAFICO 1).
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GRAFICO 1. PROJECAO DO CRESCIMENTO DA DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA

FONTE: IEA (2011)

Com este novo cenario, € esperado um declinio no uso do petréleo como
principal combustivel e um aumento no consumo do gas natural. Para energia

provenientes de fontes renovaveis é estimado uma leve ascendéncia.

A matriz energética brasileira difere da atual estrutura do consumo energeético
mundial. No Brasil, fontes de energias renovaveis como a hidraulica, edlica, biodiesel

e produtos derivados da cana de aclUcar tem apresentando bons indicadores de
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crescimento. As usinas hidrelétricas sdo responsaveis por 75% na geracdo de

energia elétrica no pais.

As fontes renovaveis, ainda ndo ocupam uma lideranca na producéo de energia,
mas 0 uso simultaneo com fontes ja tradicionais, sdo fundamentais nesta fase de

transicdo energeética.

Para que as energias renovaveis apliguem seu conceito na pratica, estas
devem ser utilizada de forma sustentada. Carioca et al. (1984), propbéem que as
fontes de energia renovaveis devem atender aos seguintes requisitos: competir
economicamente com as fontes tradicionais de energia, ser produzida a nivel local ou
regional, produzir o minimo de danos ambientais, contar com a aceitacdo social e ndo

competir com a producao de alimentos.

Na mesma linha Cortez et al. (2008), afirma que ao buscar determinada uso de
biomassa energética, deve-se considerar as restricbes de ordem ecoldgica, econdmica

e tecnoldgica, descritas a sequir:

a) As restricdes ecoldgicas estdo associadas a preservacdo do meio ambiente
e a qualidade de vida;

b) As restricbes econémica sao abordadas em dois aspectos. O primeiro é 0
conhecimento se a biomassa a ser utilizada como energia ndo tem outros usos
econbmicos, como industrial e alimenticio. O segundo, se 0s custos associados a
exploracdo da biomassa, sdo compativeis e comparaveis com 0s combustiveis

convencionais;

c) As restricbes tecnoldgicas estdo associadas a existéncia de processos

confiaveis para conversdo da biomassa em combustivel.

Balloni et al. (1980), aponta que as principais vantagens do uso da biomassa,
sao a grande quantidade e disponibilidade para uso imediato. A biomassa pode ser
encontrada desde ambientes rurais & ambientes urbanos. Essa versatilidade torna
mais simples o acesso a este tipo de energia e em alguns casos menos dispendioso,
ja que o setor energético geralmente precisa de grande investimento como em

energia hidraulica, solar, edlica.
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3.1.1 Bioenergia

A bioenergia é a alternativa energética mais promissora, na reformulacdo do
uso de energia limpa no mundo. E conceituada como toda producio de energia que
tem como fonte a biomassa (CORTEZ et al., 2008).

Biomassa refere-se a toda matéria organica proveniente dos reinos animal e
vegetal (CARIOCA et al., 1984). Um das caracteristica que a diferencia das demais
fontes energéticas, € sua flexibilidade para suprimento energético, tanto para
producédo de energia elétrica quanto para mover o setor de transporte (CORTEZ, et
al., 2008). Apesar de chamada de energia “alternativa”, a utilizagdo da biomassa para
fins energéticos, através do uso da lenha, é a forma mais antiga de utilizacdo de
energia pelo homem, que perdura até os dias de hoje. A biomassa pode ser obtida de
vegetais lenhosos e ndo lenhosos, residuos organicos e biofluidos (FIGURA 1).

Sacarideos
Vegetals néo 3 Celplﬁslcas
lenhosos Amilaceos

/ Aguaticos

Vegetais —23 Madeira
—_— lenhosos

Agricolas
Residuos 3 Urbanos

organicos Industriais

Biomassa

Biofluides | —— Oleos vegetais

FIGURA 1. FONTES DE BIOMASSA

FONTE: Ministério de Minas e Energia (1982 apud Cortez et al., 2008)

A aplicabilidade destes novos modelos de producdo de energia estao evoluindo,
concomitante ao avancgo tecnoldgico e com o dimensionamento do problema energético

no mundo. No que diz respeito as informacdes técnicas existentes, sS40 muitos 0s
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trabalhos desenvolvidos que visam utilizar estas novas fontes energéticas no processo

de substituicdo da “energia comum”.

Mendes (2011), estudou a viabilidade da producdo de biogas a partir de
dejetos da producéo avicola, comparando com diferentes tipos de substratos. De
acordo com o autor, os testes indicaram viabilidade ao substituir parcialmente a
energia utilizada para aquecimento dos aviarios pela energia produzida pelo biogas;
Tratando do setor sucroalcooleiro, a cogeracdo de energia com residuos do bagaco
de cana-de-acucar, ja € uma pratica dominada pela indastria energética no pais.
Ribeiro (2011) afirma, que o Estado do Parana esta entre os trés maiores produtores
de acucar e alcool do pais e tem grande potencial de geracao de energia a partir da
biomassa residual. Em sua analise, o autor afirma que o estado tem capacidade de
triplicar a geragdo de energia elétrica sem necessidade de aumentar as areas
cultivadas. Garcia (2011), mostrou em sua pesquisa que ha viabilidade econdmica
ao investir em reflorestamento de eucalipto adensado para producéo de briquetes,

desde que os espacamentos minimos sejam de 2,8 x 1,5 m.

Como exposto, a geracao de energia proveniente da biomassa, tem resultado
em boas performances tanto técnicas quanto econdmica. E oportuno salientar, que a
biomassa de origem florestal destaca-se entre as demais. Muller (2005) apresenta a
biomassa florestal com uma fonte renovavel descentralizada, tendo em vista que a sua

cadeia produtiva promove a geracao de emprego no campo e renda adicional.

A biomassa florestal envolve todos os produtos da floresta, ndo restringindo o
seu uso exclusivo a lenha. Galhos, folhagens, raizes e também residuos de base
florestal sdo componentes para formacgao de energia. Sob o aspecto de producao de
biomassa florestal, as florestas exercem um papel importante neste dialogo e podem
ser consideradas como uma fonte imprescindivel na producdo de energia, pois elas

abrigam a maior porcentagem de biomassa na terra.

De acordo com Sanquetta (2004), a biomassa de origem florestal cumpre o
papel decisivo como fonte energética mais racional. As arvores, acumulam em sua
estrutura carbdnica, poluentes nocivos para qualidade de vida na terra. A
concentracéo de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera é consequéncia da emissao
de CO; a partir da queima de combustiveis foésseis. Watzalawick (2004) afirma que

as florestas plantadas séo fixadoras de carbono devido a sua elevada taxa de
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crescimento, com isto tende a uma elevada capacidade de fixar diéxido de carbono.
Do mesmo modo, Teixeira (2008), evidencia a importancia das florestas plantadas
como fixadoras de carbono, ao afirmar que o uso da biomassa como combustivel ndo
incrementa o teor de CO, na atmosfera, ja que este produzido na combustdo se
equilibra com o CO, consumido ou “sequestrado” durante a fotossintese. No entanto,
0 autor complementa, que as emissdes nédo deixam de existir, as caldeiras que
gueimam biomassa (bagaco de cana, lenha) emitem durante a combustao cinza volatil
e particulas ndo queimadas completamente, além de 6xidos de nitrogénio, mas que os
danos sdo menores quando comparados a queima de combustiveis fésseis. Portanto
ao que tudo indica, substituir o uso da energia proveniente de combustiveis fosseis

por energia de fontes renovaveis, é inteligivel e tangivel troca de beneficios.

3.1.1.1 Bioenergia no Mundo

O mundo tem tratado de assuntos relacionado a bioenergia de forma prioritaria,
gue podem ser vistas nas mais diversas projecdes sobre a demanda potencial e oferta
futura para este tipo de energia. Olofsson (2008), acredita que a bioenergia ndo sera

por muito tempo tratada como “energia alternativa” e sim sera uma realidade.

O Canadéa, tem um amplo e desenvolvido setor florestal, que concomitante
com a producao de bens florestais tem desenvolvido a producdo de madeira para
bioenergia. De acordo com Bradley (2006), no Canada em relacdo a energia
proveniente de fontes renovaveis, acima de 60% é de origem da biomassa. A
producdo de etanol no pais € proveniente de gréos e celulose, outras fontes
energéticas sdo a lenha e gas de aterro. O Canada é um dos maiores produtores de
papel e celulose no mundo. Para reduzir os custos no proprio setor florestal, o uso
de biomassa florestal tem sido utilizado para producéo de calor nos fornos e gerar

energia interna para consumo no proprio setor.

Na Europa, como uma medida mitigadora de emissdes, foi criada em 1996
uma comissao chamada “Green Paper”, que objetivava aumentar a proporgdo do
uso de energia renovavel no fornecimento de energia priméria do continente. Em

paises como Finlandia, Alemanha, Suécia e Eslovénia a producdo de energia
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através da biomassa florestal € potencializada quando comparada com os demais
paises europeus, devido ao tamanho de suas florestas (ERICSSON, 2006). Para os
demais paises europeus, com areas menores de florestas, a bioenergia proveniente
de culturas agricolas ainda constitui a melhor alternativa energética. De acordo com
Dopita et al. (2010), na Australia o usos de bioenergia ainda € muito pequeno. Uma
das principais barreiras para a implementacao da energia proveniente de biomassa
€ 0 baixo custo dos combustiveis fosseis, particularmente o carvao mineral. O autor
apresenta uma segunda barreira para o usos de bioenergia que € uma
incompreensao entre os politicos e o publico em geral sobre a producao técnica da

mesma, principalmente porque a biomassa é proveniente de florestas nativas.

Paises emergentes ja se atentaram a este fato, a Russia por exemplo, trata a
bioenergia como importante ativo para o setor florestal. Os residuos de madeiras
proveniente da exploracdo florestal e do processamento industrial sdo as principais
fontes, consideradas promissoras, de energia limpa pelo pais. Contudo, estes
residuos florestais de madeira, sdo provenientes de florestas primarias. Pellets e
briquetes sdo largamente utilizados e distribuidos na RuUssia como energia
proveniente de biomassa florestal (RUSSIAN FORESTRY, 2006).

A China, que atualmente é o pais que mais demanda energia no mundo,
utiliza energia da biomassa proveniente de residuos agricolas e da industria
florestal, além de estrume de animais e residuos solidos urbanos. Dentre estes, 0s
residuos agricolas e florestais sdo os principais tipos de bioenergia gerado no pais,
e sua producdo esta relacionada a uma parcela significativa da principal atividade
econdmica (JINGJING et al., 2001). A biomassa responde por 13% do consumo de
energia primaria. Esta fragcdo corresponde principalmente as areas rurais. Jingjing et
al. (2001), afirma que embora o0 uso de energia primaria esta se deslocando para
areas rurais, 0s usuarios chineses ndo estdo ciente da importancia do uso de
energia renovaveis e sim da qualidade energética. A autora também apresenta uma
desvantagem adicional ao uso de biomassa, que € o tempo de coleta do material
gue recai sobre as mulheres e criancas, reduzindo seu tempo para atividades mais
produtivas como emprego, educacédo e geracdo de renda. Jingjing et al. (2010)
defende o usos de energia da biomassa, desde que apresente um servico moderno
de captacdo desta energia, desta forma aumentaria o padrdo de vida e seria util para

promover a industrializacdo rural. O potencial para plantagcdes com fins energéticos
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no pais precisa ser melhor entendido, incluindo o uso da terra e o impacto na

produgéo de alimentos.

Como pode-se observar, o mundo esta readaptando-se e investindo em
tecnologia para assumir este novo cenario energético. Realisticamente a biomassa
nao € a fonte que ira resolver todos os problemas energéticos mundiais, devido suas
limitagBes calorificas, necessidade de terra, dentre outros. Mas por outro lado essa
versatilidade do uso da biomassa, jA conhecida e discutida, é importante para

associa-la a outros tipos de energia renovaveis ja existentes.

3.2 PANORAMA ATUAL DAS FLORESTAS MUNDIAIS

As florestas sédo consideradas um dos componente mais importante para a
biosfera. As funcbes desempenhadas por elas sdo pilares para a manutencédo da

vida na terra, pois proveem servicos ambientais, econémicos e sociais.

Os servicos ambientais prestados pelas florestas sdo diversos e insubstituiveis,
como a protecdo do solo, regulagem climéatica e da qualidade do ar, armazenagem de
carbono e biodiversidade (FEARNSIDE,1997; AMARAL et al. 1998; FASIABEN, 2009).

No ambito econdmico, as florestas sdo um valioso ativo. O uso de seus
produtos ao longo da historia e ao redor do mundo, mostra cada vez mais, nossa
dependéncia deste importante patriménio natural. Contudo os indicadores apontam
0 oposto a este raciocinio. A perda de éareas florestais € um dado alarmante.
Segundo World Conservation Monitoring Center (1997), em um estudo sobre a
cobertura florestal mundial, concluiram que aproximadamente 50% das florestas

primarias do planeta desapareceram nas ultimas décadas.

A Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2010)
apresenta uma area de aproximadamente 4 bilhdes de hectares com cobertura
florestal mundial, entre plantadas e nativas, que ocupa o equivalente a 31% da
superficie terrestre. Na tabela 1, pode ser visto que as areas com maior cobertura de

floresta no mundo estdo no continente europeu que detém 25%, das florestas
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mundiais, equivalente a um total de 1 bilhdo de hectares de florestas, seguida da
América do Sul (21,4%).

TABELA 1. AREA E PROPORGAO DE FLORESTAS NO MUNDO

Superficie Terrestre  Areade Floresta  Area Florestal do

Continente Mundo (%)
(1000 ha) (1000 ha)
Europa 2.213.507 1.005.001 24,9
Ameérica do Sul 1.756.239 864.351 21,4
Caribe + América Central 73.443 26.432 0,6
América do Norte 2.059.556 678.961 16,9
Asia 3.093.763 592.512 14,7
Africa 2.964.388 674.419 16,6
Oceania 848.655 191.384 4,7
Total 13.009.550 4.033.060 100

FONTE: FAO (2010)

Na Africa', de acordo com FAO (2010), é estimada uma area de 675 milhdes
de hectares com florestas, que corresponde a 23% da area total do continente.
Somente a Africa Central detém 37% de sua area com cobertura florestal. Enquanto
que o leste africano, representado pelos paises Cabo Verde, Guiné e Togo,
possuem apenas 11% da sua area total com cobertura florestal. Os cinco paises
africanos com maior cobertura florestal sdo Angola, Congo, Suddo, Zambia e

Mocambique, juntos detém 55% das florestas de todo o continente.

O continente europeu apos ter suas areas de florestas reduzidas drasticamente
ao longo da historia, apresenta uma estabilidade desde 1990, mantendo o0s
remanescentes florestais e investido em &areas novas com reflorestamento. Entre os
anos de 2000 e 2010, o crescimento de florestas na Europa sucedeu principalmente

na Espanha, Suécia, Itdlia, Noruega, Franca e Bulgaria.

No senso realizado pela FAO em 2010, foi constatado que as florestas cobrem
34% da area total da América do Norte, que representa 17% das florestais globais.

Entre os anos de 1990 e 2010, o México foi 0 Unico pais que apresentou perda de sua

' O continente africano é dividido em 5 sub-regides de acordo com a metodologia estipulada pela
FAO. As regifes sdo: Africa Central, Africa Leste, Africa Oeste, Africa Norte e Africa Sul.
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cobertura florestal. Em compensacdo houve um crescimento na area de floresta nos

Estado Unidos e no Canada néo registrou-se nenhuma mudancga significativa.

Um pouco mais que 50% da area com cobertura florestal no mundo, pertence
ao territério de apenas cinco paises. Expresso em milhdes de hectares, sédo eles:
Russia (810 milhdes), Brasil (519 milhdes), Canada (310 milhdes), Estados Unidos
(304 milhdes) e China (206 milhdes). Em contrapartida mais de 54 paises detém
menos que 10% de sua area total com cobertura florestal (FAO, 2010).

O Brasil, apresenta a segunda maior area de florestas, € um dos paises mais ricos
em cobertura de floresta tropical do planeta. A area de floresta no Brasil até 2010 esta
estimada em aproximadamente 519 milhdes de hectares, entre florestas plantadas e

nativas, o que corresponde uma area de 2.706 ha de florestas por habitante.

No que se refere ao quadro atual das florestas mundiais, nos ultimos anos é
observado um crescimento na cobertura florestal em muitos paises, esta tendéncia
deve-se ao incremento em area de florestas plantadas, e ndo necessariamente um

aumento nas areas de florestas nativas.

As florestas plantadas desempenham um importante papel, no desenvolvimento
do setor florestal mundial e no aumento de area de florestas no planeta. Um dos fatores
qgue caracterizou a ascensao das florestas plantadas, é resposta a uma forte
mobilizacdo em relacdo ao desmatamento e o desincentivo ao uso de espécies
nativas. Hoje as florestas plantadas, ndo sdo vistas apenas como substitutas as
florestas nativas, elas sdo provedoras de matéria-prima de origem florestal, essenciais

para atender a demanda mundial.

De acordo com dados da FAO (2010), o crescimento de florestas plantadas
ampliou cerca de 3,2% ao ano desde a ultima década. O Brasil, Chile, Argentina,
Uruguai e Peru, foram os paises que mostram maior crescimento percentual entre
0s anos de 2000 e 2010. Na Africa do Sul, a area de florestadas plantadas, tem
crescido desde a ultima década, principalmente nas regiées Oeste e Norte do pais.
O crescimento deve-se a programas de incentivos de combate a desertificacdo e

também para manter a industria da madeira e 0 seu uso como fonte energética.

A China, india, Russia e os Estados Unidos sdo detentores das maiores areas

de florestas plantadas no mundo. O Brasil ocupa a sétima posicdo. Entretanto,
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devido as boas condi¢des edafo-climéticas que favorecem o plantio de florestas no
pais, com ganhos de produtividade, crescimento rapido e dominio tecnoldgico, o
Brasil tem tudo para ficar entre os grandes produtores mundiais de florestas
plantadas. Os principais segmentos da industria de base florestal sdo as industrias
de celulose e papel, lenha industrial, moveleiras, setor siderdrgico e painéis

reconstituidos.

3.3 FLORESTAS PLANTADAS E SUA HISTORIA NO BRASIL

As florestas plantadas no Brasil sdo representadas majoritariamente pelos
géneros Eucalyptus spp. originario da Australia e Pinus spp. de origem europeia e

também da América do Norte.

De acordo com Shimizu et al. (2008), o pinus foi introduzido no Brasil ha mais
de um século. Os primeiros relatos da introducéo da espécie no pais, foi por volta de
1880, no Rio Grande do Sul. Em 1936 iniciaram 0S primeiros experimentos
silviculturais com o género, mas sem muito sucesso. Em 1948, o Servico Florestal
do Estado de Sao Paulo, trouxe outras espécies dos Estados Unidos da América,
entre elas o Pinus elliottii e o Pinus taeda, estas destacaram-se nos tratos culturais,
reproducdo e crescimento. Foi a partir dai que o género ganhou forca no pais. A
madeira de pinus tem suas principais aplicacbes para serrarias, vigas para

construcgdo civil, industria moveleira e painéis.

O eucalipto, de acordo com Mora e Garcia (2000), teve a disseminacéo de
sementes no mundo no inicio do século XIX. Na América do Sul o primeiro pais a

introduzir o eucalipto foi o Chile, em 1823, e posteriormente Argentina e Uruguai.

No Brasil, tem-se referéncia que as primeiras mudas chegaram no Rio
Grande do Sul por volta de 1868. Mas a historia da eucaliptocultura no pais €&
considerada entre os anos de 1904 a 1908, quando o engenheiro agronomo formado
em Lisboa, Edmundo Navarro de Andrade, levou exemplares a Sao Paulo e realizou

experimentos com as espeécies trazidas.

O objetivo de inserir a cultura do eucalipto no pais, foi atender a demanda

ferroviaria da época, que consumia madeira para constru¢cdes das estradas de
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ferros, dormentes, além de necessitarem cerca 600 mil m® por ano de lenha. Apés
inUmeras tentativas com outras espécies, Navarro de Andrade chegou a concluséo
gue o eucalipto era a Unica espécie testada com rapido crescimento que atenderia a

esta demanda.

Em 1909, a Companhia Paulista, comprou 2400 hectares em Rio Claro e
instalou um horto para testar inUmeras espécies do género Eucalyptus spp. A partir
dai, iniciou o plantio em escala comercial. O desenvolvimento do uso da espécie de
eucalipto ainda era muito restrito. H& relatos, que até o ano de 1967, de acordo com
SUCHEK? (1975, citado por BACHA, 1993) a area de reflorestamento era de

aproximadamente 301 mil hectares.

O estimulo as atividade de reflorestamento é reforcado com a Lei n° 5.106, de
02 de setembro de 1966.

Art. 1°. As importancias empregadas em florestamento e
reflorestamento poderdo ser abatidas ou descontadas nas
declaracdes de rendimento das pessoas fisicas e juridicas,
residentes ou domiciliadas no Brasil, atendida as condi¢fes
estabelecidas na presente lei.

Nesta época o0 governo brasileiro, instituiu alguns programas federais de incentivos
fiscais para aumentar as areas de florestas plantadas. Bacha (1993), em um estudo
sobre a dinamica do reflorestamento no pais, aponta uma area de aproximadamente 5,9

milhdes de hectares de florestas plantadas, entre os anos de 1964 a 1984.

Apos 45 anos, a area com o cultivo de Pinus spp. e Eucalyptus spp., apenas teve
um pequeno crescimento, atingindo aproximadamente 6,5 milhdes de hectares, em 2010.

Fica evidente, uma estabilizacdo do reflorestamento no Brasil em quase meio século.

Hoje, do total da area com reflorestamento no Brasil, 73% corresponde a
areas com plantios de eucalipto e 27% ao plantio de pinus (ABRAF, 2011). Ainda
segundo a ABRAF (2011), dentre os estados brasileiros, Minas Gerais detém a
maior area de florestas plantadas, com aproximadamente 1,5 milhdes de hectares,

seguido dos Estados de Séo Paulo com 1,2 milhdes de hectares e o Parana com

2 SUCHEK, V. I. As florestas plantadas e a indUstria de polpa e papel no Brasil. PRODEPEF, séries
estudos, Rio de Janeiro, 1975.
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847 mil hectares (TABELA 2). O Piaui foi incorporado a lista dos estados produtores
de eucalipto em 2010, com uma producéo de 37 mil hectares.

TABELA 2. AREA DE REFLORESTAMENTO COM PINUS E EUCALIPTO NO BRASIL (2010)

Florestas Plantadas (ha
Unidade Federal (2}

Eucalipto Pinus Total

MG 1.400.000 136.310 1.536.310
SP 1.044.813 162.005 1.206.818
PR 161.422 686.509 847.931
BA 631.464 26.570 658.034
SC 102.399 545.592 647.991
RS 273.042 168.955 441.997
MS 378.195 13.847 392.042
ES 203.885 3.546 207.431
PA 148.656 - 148.656
MA 151.403 - 151.403
GO 58.519 12.160 70.679
AP 49.369 15 49.384
MT 61.950 - 61.950
TO 47.542 850 48.392
PI 37.025 - 37.025
Outros 4.650 - 4.650
Total 1.756.359 6.510.693

FONTE: ABRAF (2011)

Quanto a distribuicdo das espécies das florestas plantadas no Brasil, as areas
com reflorestamentos de eucalipto sdo maiores nos Estados de Minas Gerais (29%),
Séao Paulo (23%), Bahia (14%). Para o plantio de pinus, se sobressaem os Estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, representando respectivamente 38, 31 e
10% dos plantios nacionais. Ha outras espécies florestais menos representativas, mas
que sao plantadas no Brasil, como a acacia (Acacia mangium e Acacia mearnsii)
encontradas principalmente nos Estados de Roraima e Rio Grande do sul. A area
estimada com os plantios dessas espécies em 2009 foi de 174 mil hectares. Outra
espécie é a Hevea brasilienses, popularmente conhecida como seringueira. E uma
espécie nativa da floresta Amazbnica, a area correspondente ao seu plantio é de 128

mil hectares (ABRAF, 2011).

O reflorestamento com eucalipto no Brasil € mais expressivo quando

comparado a cultura do pinus. Nos ultimos cinco anos, houve um declinio na
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producdo de pinus no pais. O eucalipto desde que foi introduzido no Brasil
apresentou uma boa adaptabilidade, assim como répido crescimento e alta
produtividade. De acordo com a ABRAF (2011) muitas empresas estdo migrando da
producado de pinus para o eucalipto e outras culturas, principalmente em estados que

estdo comecando com cultivos florestais, como no caso do Tocantins e Piaui.

As florestas plantadas sdo destinadas em grande parte para o mercado
interno. Em 2009 foi estimado o consumo de 162,2 milhdes de m® de toras
provenientes de reflorestamento. Deste total, 68,4% refere-se ao consumo de

madeira de eucalipto e 31,6% de pinus.

3.3.1 Florestas plantadas no Estado do Paran&a

No Estado do Parand, a principal atividade econémica € agricultura seguida
da pecuaria. O setor florestal ndo € dominante no estado, no entanto a atividade de
base florestal aparece desde o inicio da década de 40. Por volta de 1942, ha relatos
dos primeiros reflorestamentos no Parana com Araucaria, que tinha como objetivo
abastecer a fabrica de papel da Klabin, instalada em Monte Alegre (GUBERT
FILHO, 1988).

A medida propulsora do reflorestamento no Parana foi na década 60, com o
surgimento do Programa Nacional de Politica de Incentivos Fiscais para o
Reflorestamento (CEFA, 2006). Durante o periodo do programa, o Parana participou
com 17,7% do reflorestamento total do pais. Esta medida incentivou o plantio,
principalmente, dos géneros Pinus spp. e Eucalyptus spp. em todo o Parana. Houve
também um pequeno destaque para o reflorestamento com Araucéaria angustifolia,
por se tratar de uma espécie nativa e que ainda mantinha certo interesse
econdmico. No final de 1978, o Parana contava com uma area de aproximadamente

588 mil hectares reflorestados com pinus, eucalipto, araucaria dentre outras

Hoje os plantios florestais no Estado do Parana o torna a terceira maior area

com reflorestamento no pais. Embora os setor seja representativo nacionalmente,



33

em termos absolutos de area ocupada, a atividade florestal, ndo ultrapassa 8% do
uso do solo do estado (GRAFICO 2).

Reflorestamento
8%

Lavouras Anuais
39%
Pastagens
31%

Lavouras
Matas Nativas Temporarias
18% 4%

GRAFICO 2. USO DO SOLO NO ESTADO DO PARANA
FONTE: EMATER (2011)

Segundo a Associacgéo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas - ABRAF
o Estado do Parana detém uma area de 847.931 hectares de florestas plantadas com
pinus e eucalipto. Deste total, 161.422 hectares correspondem a florestas com eucalipto
e 686.509 hectares corresponde a floresta de pinus (ABRAF, 2011).

Dados levantados pelo Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do Estado do Parana (EMATER-PR), refutam o tamanho da area
de florestas plantadas no estado. Segundo a EMATER a area de florestas
plantadas no Parana é equivalente a 1.399.692 hectares de cultivos florestais
com diferentes espécies. Destes aproximadamente 811.982 hectares
corresponde ao cultivo de pinus e 506.266 hectares ao cultivo de eucalipto. As
areas restante correspondem a outras culturas como araucéria, bracatinga e
palmaceas. Tamanha discrepancia entre o tamanho das areas de reflorestamento
no estado, pode ser explicado, visto que desde 1980 nédo foi realizado um

inventario florestal total para o Parana.
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3.4 FLORESTAS ENERGETICAS

A lenha ocupou por muitos anos a segunda posi¢do no consumo da matriz
energética brasileira, perdendo apenas para os derivados de petrdleo. O inicio da
década de 70, foi marcado por uma grande crise mundial, na oferta de petréleo. Esta
crise foi desencadeada a partir da guerra dos Seis Dias em 1967 e a guerra entre 0s
palestinos e israelenses, que ficou conhecida como guerra do Yom Kippur, em 1973.

Os paises produtores de petréleo (OPEP) quadriplicaram o preco do barril,
que gerou um grande impacto mundial. O Brasil sentiu este impacto, ao aumentar
cerca de 40% da receita adquirida em exportacfes, com importacdo deste insumo
(SANTANA, 2006). Uma crise energética no pais ficou iminente, quando em 1975, o
governo de Ernesto Geisel tomou uma medida para enfrentar o choque do petroleo.
Foi criado o Programa Nacional do Alcool - Proalcool, que teve como intuito
substituir combustiveis derivados do petréleo por combustiveis de fonte de energia
renovavel. Este programa foi uma das principais saidas da politica energética
brasileira, que na época era o maior importador de 6leo entre 0s paises em

desenvolvimento e o sétimo em escala mundial (SANTANA, 2006).

Em 1979, ocorreu o segundo choque do petréleo, que balangcou novamente a
economia mundial com o aumento no preco do barril. O Brasil lancou a segunda
fase do Proalcool, para defender-se novamente da crise. Mesmo com incentivo em
investir em fontes alternativas de energia, outros combustiveis alternativos nao

tiveram o mesmo destaque que o alcool (SANTANA, 2006).

O petréleo, combustivel dominante na matriz energética brasileira, era usado
guase majoritariamente em todos 0s setores econdmicos, inclusive pelo setor agricola
gue utilizava o combustivel para secagem dos gréos. Em 1981, o Brasil adotou medidas
que proibiu a utilizacdo de derivados de petrdleo para secagem de produtos agricolas
(DALPASQUALE, 2001). O setor precisou adaptar-se e encontrou como alternativa

para atender a secagem dos produtos agricolas, a volta do uso da lenha.

Em meados dos anos 80, foram descobertas novas areas de reservas de
petréleo. As principais reservas encontradas foram no Mar do Norte, Golfo do
México, Africa Ocidental e no Brasil. Com a descobertas destas novas regides, que
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nao pertenciam a OPEP, a organizacao foi forcada a reduzir o preco do barril de
petréleo para manter sua participagcdo no mercado (ALMEIDA, 2002). Embora o
preco do petréleo tenha reduzido, a incerteza sobre a oferta do combustivel e a
instabilidade de preco, foi determinante para manter os incentivos ao uso de
combustiveis renovaveis. Outro fator que surgiu indiretamente como aliado ao uso
de renovaveis, foi a conscientizacdo sobre a escassez do petréleo e conhecimento
sobre as externalidades ambientais, advindas do uso de combustiveis fésseis
(ALMEIDA, 2002).

O termo “florestas energéticas” surgiu neste mesmo periodo, na década de
80. Referia-se a plantagdes florestais adensadas e de curta rotacdo, que tinha como
finalidade gerar o maior volume em biomassa por area para atender a demanda por
lenha da época (MAGALHAES?, 1982, apud COUTO, 2008).

Atualmente plantios florestais destinados a producéo de energia estdo sendo
implementados em escala nacional. Os principais usos da madeira proveniente das
florestas energéticas sdo destinados a producéo de carvao vegetal ou uso direto da
lenha. Mas a madeira para energia € também difundida ao consumo residencial,
industrial e agropecuério. No Brasil o plantio de florestas energéticas é comum em
Minas Gerais, devido a grande producdo de carvdo vegetal pelas industrias
siderargicas. No entanto, as florestas destinada a fins energéticos nao se limitam a
produzir apenas carvao vegetal e lenha. Hoje 0 mercado energético esta em pleno
crescimento e investindo em pesquisa para produtos com maior poder calorifico. Por
exemplo, a empresa Suzano Energia Renovavel, foca seus investimentos para
producdo de pellets, cujo objetivo é atender o mercado europeu com a exportacao
de energia (VALOR, 2012).

As éareas destinadas ao plantio de florestas energéticas no Brasil, sdo na sua
maioria formada por eucalipto. A espécie atende aos requisitos basicos para ser
utilizada para producéo de energia, que séo: rapido crescimento; ampla diversidade
de espécie; alta densidade, produtividade e massa especifica da madeira; e uso da
talhadia (BRAND, 2010; BELLOTE, 2009).

! MAGALHAES, J. G. R. Tecnologia de obtencdo da madeira. In: Usos da madeira para fins
energéticos. CETEC: Belo Horizonte, p. 56 -66, 1982.
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3.5 CARACTERISTICAS TECNICAS DE ESPECIES POTENCIAIS PARA USO
ENERGETICO

O género Eucalyptus possui uma diversidade de espécies que contribui
para 0 seu uso em larga escala e em diferentes regibes. As espécies mais
utilizadas no pais e potenciais para 0 uso energético sdo: Eucalyptus saligna,
Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla e seus hibridos, Eucalyptus citriodora,
Eucalyptus cloezina, Eucalyptus benthammii, Eucalyptus dunnii Maiden e o
Eucalyptus pilularis (PAIVA, 2001).

A maioria das espécies de eucalipto crescem naturalmente em solos com
baixo teor de nutrientes, mas respondem bem a condi¢cdes de solos com alta
fertilidade, com ganho de produtividade, principalmente em solos com altos niveis de
nitrogénio e fésforo (TURNBULL,1978). Por ser uma espécie naturalmente
polivalente e desenvolver-se a diferente condicbes edafocliméticas, plantacées de
eucalipto tem sido amplamente divulgada para atender a demanda por energia,

assim como o seu plantio em areas marginais.

Varios estudos foram realizados para obter informacgfes sobre a potencialidade
do uso de eucalipto para producédo energética (HIGA, 2003; BERGER, 1980; BALLONI
et al., 1980).

Para conhecer a capacidade e potencialidade maxima de um combustivel, deve-
se atentar as suas principais caracteristicas quimicas e térmicas. As caracteristicas
fundamentais da biomassa segundo Cortez (2008) séo a composi¢cao quimica elementar,
composigcado imediata e poder calorifico. A composicdo quimica elementar de uma
amostra, refere-se ao conteudo percentual em massa livre de agua, dos principais
elementos que compde a biomassa, que sdo carbono (C), hidrogénio (H), enxofre (S),
oxigénio (O), nitrogénio (N), cinzas (A). Enquanto que a composi¢éo quimica imediata é a
porcentagem de massa do carbono fixo (F), materiais volateis (V), cinzas (A) e umidade
(W). O conhecimento do indice de materiais volateis sao significantes para estimar o grau
de combustdo de um material energético (BRAND, 2010).

Cortez (2008) e Brand (2010) sao categéricos ao afirmar, que a caracteristica

técnica mais importante do combustivel é a composicdo quimica elementar do
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combustivel, pois sdo estas variaveis que determinardo o processo de combustao e
0 potencial energético. Segundo Brito (1978), a analise elementar da madeira tem

sido uniforme, mesmo para espécies diferentes.

Um estudo realizado por Pereira et al. (1986), concluem que o Eucalyptus dunnii,
aos quatro anos e meio de idade, ndo possui as caracteristicas ideais para serem
usadas como fonte de energia. Neste estudo foram avaliadas a densidade basica da
madeira, a composicao imediata (volateis, teor de carbono fixo, teor de cinzas), teor de
lignina e rendimento em carvao. Segundo os autores, mesmo a espécie apresentando
indices ligeiramente inferiores ao desejado, eles ndo descartam o uso E. dunnii como
uma espécie propicia ao uso energético, por apresentar um alto nivel de produtividade
e compensar esses fatores. Quando se trata de um combustivel proveniente de
biomassa florestal, como a lenha, a escolha da espécie para fins energéticos vai além
de um Unico enfoque, é necessario avaliar quimicamente, tecnicamente e
economicamente. E também imprescindivel observar sua adaptabilidade, resisténcia a
pragas, doencas, condicbes climaticas e edaficas. Oliveira® et al. (2010) citado por
Damasio et al. (2011), atribui a selecdo do material genético, a adocdo de técnicas
silviculturais, aliada a produtividade da floresta, caracteristicas importantes para o

estabelecimento de plantios para producéo de carvao vegetal.

As espécies de Eucalyptus benthammii, Eucalyptus dunnii e o Eucalyptus
viminalis possuem um importante diferencial, que sdo sua alta resisténcia a geadas.
A exemplo, o E. viminalis pode suportar temperaturas abaixo de -10° C (GENTILLI
apud TURNBULL, 1978). Uma outra vantagem apresentada para esta espécie, € um
bom desenvolvimento, quando submetida a uma ampla variedade de solos. A
espécie adapta-se desde solos arenosos pobres, a ricos solos aluviais. Por outro
lado, a principal critica apresentada por Turnbull (1978) é que o E. viminalis
apresenta uma alta taxa de empenamento, torcdo e colapso da sua madeira, que

pode comprometer o plantio.

O E. benthammii pertence ao mesmo grupo botanico que o E. viminalis, mas
com caracteristicas diferentes (HIGA e PEREIRA, 2003). O cultivo do E. benthammii

€ relativamente novo no Brasil. Em 1998 foi importada as primeiras sementes da

2 OLIVEIRA et al. Parametros de qualidade da madeira e do carvéo vegetal de Eucalyptus pellita F.
Muell. Revista Sci. For., Piracicaba, Sdo Paulo v. 38, n. 87, p. 431-439, set. 2010.
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Australia pela Embrapa Florestas. Desde |4, aproximadamente 800 hectares de
florestas com producéo do E. benthammii foram implantados na Regido Sul do pais.
A maior area plantada no Parana € na regidao de Guarapuava (KRATZ, 2011). Na
regido Sul, a espécie tem mostrado boa desenvoltura e tolerancia a ocorréncia de
geadas. Higa e Pereira (2003), estudaram os usos potenciais do E. benthammii. A
composi¢cdo quimica elementar da madeira para esta espécie e a analise imediata
para carvao sao apresentadas abaixo (QUADRO 1). Os resultados mostram a
madeira do E. benthammii como de boa qualidade e potencialmente aplicavel para

uso energético.

teor de extrativos totais (%) 3,2 £0,3
Composicdo quimica da RPN

madeira teor de lignina (%) 252 +0,3

teor de holocelulose (%) 716 0,5

rendimento em carvao (%) 34,2 £0,7

licor pirolenhoso (%) 374 +0,1

- L . gases nédo condensaveis (%) 284 £1,2

Analise quimica imediata do

carvao teor de carbono fixo (%) 83,6 £0,6

teor de volateis (%) 15,1 +0,6

teor de cinzas 1,3 +0,1

QUADRO 1. COMPOSICAO QUIMICA DA MADEIRA E ANALISE QUIMICA IMEDIATA DO CARVAO
DO E. benthamii

FONTE: HIGA e PEREIRA ( 2003)

Silva (2001), em um estudo da avaliagdo da madeira e do carvao para fins
energéticos encontrou os seguintes valores para madeira do E. benthamii: 0,475 g cm™
para densidade basica e 19.566 kJ kg™ para poder calorifico superior, aos 6 anos de
idade. A média, para o incremento médio anual (IMA) encontrado para o E. benthamii &
superior a 45 m*ha/ano na regido de Guarapuava (HIGA, 2003; LIMA, 2008).

Das espécies ja conhecidas e potenciais para usos energético o Eucalyptus
grandis € uma das mais plantadas no mundo (COSTA, 2008). Lima (2003) em um
estudo sobre produtividade e equivaléncia energética com Oleo combustivel,
comparou as espécies de Eucalyptus grandis e o Eucalyptus paniculata, ambos

amplamente difundidos para producdo de lenha. A produtividade energética
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encontrada foram 21.839.851,39 Gcal para o E. paniculata e de 10.860.899,07 Gcal
para o E. grandis. Os resultados apresentaram que a espécie E. paniculata é

101,09% superior ao E. grandis em producéo e equivaléncia energética.

3.5.1 Poder Calorifico

Poder calorifico é definido pela quantidade de energia liberada (energia
térmica) na forma de calor durante a combustdo completa de uma unidade de massa
ou volume de combustivel, podendo ser medido em: kcal/kg ou kd/kg; kcal/m® ou kJ/
m® (NOGUEIRA e LORA, 2003). O poder calorifico de determinado combustivel
pode ser medido em poder calorifico superior (PCS) e poder calorifico inferior (PCI).
Todos combustiveis que originam agua no produto da combustdo tém um poder
calorifico superior e um inferior (BRAND, 2010). Estimar o valor preciso do poder
calorifico de um combustivel é tedrico, podendo ser obtido somente em laboratério,
em condicdes ideais. Na pratica, é usado o poder calorifico inferior que é
determinado sem considerar o calor latente de condensacdo da umidade presente
no material (MIRANDA, 1989).

Diversos autores estimaram se ha variacao no poder calorifico para diferentes
espécies. Quirino et al. (2005), em um estudo realizado com 258 espécies florestais
obteve como resultado uma variacdo no PCS entre 4.732 e 5.260 kcal/kg. Lima
(2008), encontrou o valor de 4.673 kcal/kg para o E. benthamii. Segundo o autor, 0
valor encontrado foi ligeiramente menor ao encontrado por Thomazl (2007, apud
LIMA, 2008) que foi de 4.887 kcal/kg. Brand (2010) destaca que ha uma variacao
maior no poder calorifico entre os diferentes tipos de biomassa. No entanto entre um
espécie e outra, esta variacdo nao é significativa. A autora afirma, que as espécies
coniferas apresentam um poder calorifico um pouco maior em relagédo as folhosas.
Este fato € explicado pois as coniferas apresentam teores de lignina e extravios
superiores as folhosas. Em alguns casos, o poder calorifico da resina pode atingir
até 9.500 kcal/kg (BRAND, 2010). De modo geral, é observado que muitos autores

1 THOMAZ, D. T.; MAGALHAES, W. L. E.; SILVA, H. D. Caracterizacdo do poder calorifico, da
densidade basica e da composi¢céo quimica da madeira de Eucalyptus benthammii. Congresso
Internacional Bioenergia, 2, 2007. Curitiba
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adotam um Unico valor para o poder calorifico da madeira. Tal informagdo pode
eliminar uma série de espécies que potencialmente podem ser melhor empregada
para 0 uso energético. O Ministério de Minas e Energia, por exemplo, generaliza
para lenha comercial e catada o PCl de 3100 kcal/kg (BEN, 2010). Se ha uma
variacdo significativa no poder calorifico de uma espécie para outra ndo é
conclusivo. No entanto outras variaveis podem influenciar no poder calorifico da
madeira. Brand (2010) apresenta trés fatores que influenciam o poder calorifico da
biomassa, que sdo a composi¢cdo quimica e tipo da biomassa, teor de umidade e

teor de cinzas.

3.5.2 Umidade

Teor de umidade é quantidade de agua que uma peca de madeira contém,
expressa em porcentagem do seu peso seco (MARQUES e MARTINS, 2002). A
agua na madeira pode ser encontrada na parede celular, conhecida como agua de
impregnacdo, ou nas cavidade celulares em forma de é&gua liquida ou vapor
(TOMASELLI,1981). Esta agua encontrada nas cavidade celulares, denominada
agua capilar, ocorre na madeira até o ponto de saturacao das fibras, considerado a
28% de umidade. Ja a agua de impregnacdo ocorre abaixo deste ponto de
saturacdo das fibras. A dgua em forma de vapor, encontrada na agua capilar,
apresenta maior potencial energético, frente a dgua de impregnacéo, retida nas
paredes celulares, (SKAAR®, 1972, apud TOMASELLI, 1981).

A umidade na madeira pode ser especificada em base seca e base umida. O teor
de umidade base seca, representa a porcentagem de agua na madeira, em relacdo ao
peso seco. Ja o teor de umidade base Gmida é a forma mais encontrada. E determinada
pela diferengca na pesagem entre o material umido, conforme recebido para analise, e

apoés a secagem, até atingir peso constante (BRAND, 2007).

O conhecimento sobre o teor de umidade da madeira € um dos mais
importantes pardmetros ao considerar a madeira como material energético. De
acordo com Silva (2007), a quantidade de agua presente na madeira esta

diretamente relacionada a eficiéncia energética do combustivel. Quanto maior o teor

® SKAAR, C. Water in Wood. Syracuse: Newe York, Syracuse University Press, p. 218, 1972
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de umidade, menor sera o poder calorifico. Juvillar* (1984, citado por Silva, 2001),
afirma que a madeira deixa de ser combustivel quando a umidade estd em 67% na
base umida. De acordo com Brand (2010), o alto teor de umidade na madeira, gera
um aumento no consumo de combustivel, no volume de produto e perda de calor
com gases de escape. A madeira recém cortada apresenta um teor de umidade
bastante elevado por volta de 55%. Brand (2007), constatou que este teor de

umidade vem diminuindo nos primeiros 4 meses de estocagem (GRAFICO 3).
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GRAFICO 3. VARIACAO NO TEOR DE UMIDADE NA BASE UMIDA (%) DA BIOMASSA
FLORESTAL DURANTE O PERIODO DE ESTOCAGEM

FONTE: BRAND (2007)

Os valores encontrados por Brand (2007) para umidade da madeira de
Eucalyptus 43% com dois meses de estocagem e de 34% referente a 4 meses de
estocagem. A autora recomenda que para alcancar o teor de umidade minimo para
producdo de energia com eucaliptos € necessario um periodo de 4 meses de
estocagem. Como visto, o teor de umidade é o fator que mais exerce influéncia
sobre o processo de combustdo, desta forma para aproveitar a0 maximo o uso da
madeira como material energético, é recomendavel reduzir esta umidade. Além das

guestdes técnicas inerente a eficiéncia energética, a quantidade de agua presente

* JUVILLAR, J. B. A madeira como combustivel. CNI. Biomassa coadjuvante na oferta total de
energia, v. 8, Brasilia, 1984. p. 45-53
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na madeira influencia também nas questdes econdémicas. Pois quanto mais umida a

madeira maiores serdo 0s custos com transporte e com a compra do material.

3.5.3 Densidade da Madeira

A densidade basica da madeira exprime a quantidade de massa contida em
um determinado volume de material (SILVA, 2001). E a relacio entre massa seca e
o volume verde ou saturado da madeira (REZENDE, 1995). Oliveira et al. (2005)
realizaram testes com amostras de setes espécies do género Eucalyptus com
objetivo de avaliar a variacdo no teor de umidade e a densidade basica na madeira
recém abatida. Em suas analises, foram extraidos discos de madeira a 25, 50, 75 e
100% da altura comercial. As condi¢cbes do material amostrado eram de arvores com
16 anos de idade e espacamento 3 x 2. Os resultados encontrados podem ser
visualizados abaixo (QUADRO 2).

Espécie Teor de umidade (%) Densidade basica (g/cms)
E. citriodora 62% 0,73
E. paniculata 62% 0,72
E. cloeziana 64% 0,72
E. tereticornis 76% 0,66
E. pilularis 86% 0,60
E. urophylla 96% 0,54
E. grandis 102% 0,49

QUADRO 2. RELACAO ENTRE TEOR DE UMIDADE E DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

FONTE: OLIVEIRA et al. (2005)

A importancia deste estudo diz respeito as informacdes relativa a distribuicéo
da umidade no interior da madeira. Madeiras com teor de umidade mais uniforme
facilitam o processo de secagem. Os autores encontraram uma maior homogeneidade

para as espécies E. paniculata e o E. citriodora.
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A densidade basica da madeira de eucaliptos também sofre alteracdes ao longo da
sua vida. Esta tende a aumentar conforme a idade até atingir sua fase madura. Vital® et al.
(1978, citado por Oliveira, 2005) em sua pesquisa, constatou que houve um aumento
sistematico da densidade da madeira para E. grandis de acordo com a idade da arvore. No
quadro 3, pode ser visualizado a densidade bésica para diferentes espécies de eucalipto de

acordo com sua respectiva idade.

Autor Espécie Densidade basica Espacamento Idade
(9/cm3)

Oliveira et al. 2005 E. citriodora 0,730 3x2 16
Oliveira et al. 2005 E. paniculata 0,720 3x2 16
Oliveira et al. 2005 E. cloeziana 0,720 3x2 16
Oliveira et al. 2005 E. tereticornis 0,660 3x2 16
Oliveira et al. 2005 E. pilularis 0,600 3x2 16
Oliveira et al. 2005 E. urophylla 0,540 3x2 16
Oliveira et al. E. grandis 0,490 3x2 16
Pereira et al. 2000 E. benthammii 0,477 3x3 7
Pereira et al. 2000  E. camaldulensis 0,603 3,3x2,8 6
Pereira et al. 2000 E. dunnii 0,444 2x2 4,5
Pereira et al. 2000 E dunnii 0,551 2x2 8
Pereira et al. 2000 E. grandis 0,443 3x2 6
Pereira et al. 2000 E. citriodora 0,730 3x2 10,5
Pereira et al. 2000 E. urophylla 0,564 3x2 10,5
Pereira et al. 2000 E. saligna 0,529 2x2 8

QUADRO 3. MASSA ESPECIFICA DE DIFERENTES ESPECIES DE EUCALIPTO EM FUNCAO DA
IDADE

FONTE: OLIVEIRA, et al. (2005); PEREIRA, et al. (2000)

Tanto Pereira et al. (2000) quanto Oliveira et al. (2005) encontraram 0,730 g/cm?®

para densidade basica do E. citriodora, porém as espécies apresentam idades
diferentes. Pereira et al. (2000), notou uma variagdo de 24% a mais na densidade

basica do E. dunnii , com uma diferenca de 3,5 anos de idade entre as espécies.

Outro aspecto importante que esta correlacionado a densidade da madeira € que
este fator técnico influencia no poder calorifico. De acordo com Brand (2010), um dos

® VITAL, B. R. Efeito da idade da arvore na densidade da madeira de Eucalyptus grandis,
cultivado na regido do cerrado de Minas Gerais. Brasilia: IBDF, 1987. p. 49-52. Boletim Técnico, 8
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aspectos que merece destaque no estudo da densidade béasica associada a madeira
como combustivel, € o conceito de poder calorifico volumétrico, ou seja, € o potencial
de energia por unidade de volume. Madeiras mais densas apresentam maior poder
calorifico por unidade volumétrica, enquanto que as madeiras mais leves possuem
aproximadamente o mesmo poder calorifico por unidade de peso (PEREIRA et al.,
2000). H& uma linha muito ténue para compreender esta relacdo do poder calorifico por
unidade volumétrica. Muitas vezes assume-se que quanto maior a densidade basica
maior sera o poder calorifico volumétrico. No entanto, ao comparar espécies, que
apresentem por exemplo, densidade bésica proximas, mas com uma maior diferenca na
composicao quimica de materiais volateis, o poder calorifico sera maior para a espécie

gue apresentar maior teor de extravios (BRAND, 2010).

Para otimizar a influencia da densidade basica da madeira para uso energético,
deve-se atentar ao teor de umidade, idade e composicdo quimica da madeira. Sistemas
denominados “short rotation”, ndo levam em consideracao aspectos relacionado a idade
da madeira. O que leva a crer que nestes plantios com regime de colheita muito curto e
geralmente adensados, podem ndo ter uma maturidade necesséria onde o fator

densidade é requisitado.
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3.6 SECAGEM AGRICOLA

De acordo com o Balanco Energético Nacional (BEN, 2011), as principais fontes
de energia utilizadas nos setor agropecuario brasileiro sdo o Oleo diesel, lenha e
eletricidade (GRAFICO 4).

80 1
70

B0 — Oleo Diesel
/ =™ "Diesel O

50 47—"

03] /’ / Lenha
Firewood

_Eletricidade
Elctricity

20

Outros

s +—/—m—m—— "7ttt Othfr.s

1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010

GRAFICO 4. CONSUMO DE ENERGIA PELO SETOR AGROPECUARIO BRASILEIRO
FONTE: BEN (2011)

Brito (2007), afirma que apesar de ndo existir um diagndstico preciso sobre a
distribuicdo do consumo energético pela agricultura, h4 uma forte dependéncia do
uso da lenha para atender a secagem de graos. A vantagem da lenha é que este
insumo ainda é relativamente barato comparado a outros combustiveis. Silva (2008),
cita outras caracteristicas como a facil combustdo, baixo teor de cinza, ndo exige
mao-de-obra qualificada e o seu baixo teor de enxofre € um item indispenséavel para

secagem dos produtos agricolas.

O processo de secagem € uma das fases mais importantes e criticas em toda
cadeia da producéo agricola. Segundo Weber (1995), a secagem de graos pode ser
entendida como a atividade destinada a diminuir artificialmente o teor de umidade
dos gréos, até o limite adequado, sem comprometer as propriedades naturais do
grédo. A secagem inadequada é a principal causa de deteriora¢éo dos graos (MARTINS,

et al., 1999). Ha dois métodos para secagem de produtos agricolas: artificial e natural. A
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7

secagem nhatural é quando o produto € seco ainda no campo, sem nenhuma
intervencdo humana. Este método é empregado principalmente em regides tropicais e
em area subdesenvolvidas, visto que os custos para secagem natural s&o minimos
(SILVA, 2008). No entanto, os riscos de ter o grédo seco naturalmente sdo maiores.
Quanto maior o tempo de permanéncia do grdo no campo, mais susceptiveis eles ficam

ao ataque de pragas e as intempéries.

A secagem artificial ou mecanica, apresenta algumas vantagens frente a natural,
que sado: permite antecipar a colheita que disponibilizar4 areas para novos cultivos; as
perdas do produto sdo menores pois 0S riscos ao ataque de fungos e insetos sao
reduzidos; permite um periodo mais longo de armazenamento do grdo com risco menor
de deterioracdo (WEBER, 1995; SILVA, 2008).

7

No método artificial, a colheita dos grdos € realizada quando estes ainda
apresentam um alto teor de umidade. De acordo com Weber (1995), até pouco tempo
colhia-se os graos praticamente seco, para evitar 0s custos inerente a secagem. Mas,
devido as desvantagens ja conhecidas, grandes empresas agricolas e produtores

optam pela secagem atrtificial.

Puzzi® (1973) citado por Weber (1995), apresenta o teor de umidade adequado
para minimizacao de perdas na colheita artificial de diversos graos, embora na préatica
nem sempre a colheita € realizada com estas condi¢des. (QUADRO 4).

Grio Teor de u_midade
na colheita (%)

Soja 18

Milho 26

Trigo 20

Arroz 24

Sorgo 20

QUADRO 4. UMIDADE IDEAL DE COLHEITA PARA MINIMIZACAO DE PERDA NA COLHEITA
MECANICA

FONTE: PUZZI, (1973) citado por WEBER (1995).

® PUZzI, D. Abastecimento e armazenagem de grdos. Campinas: Instituto Campineiro de Ensino
Agricola, 1973.
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A secagem artificial pode ser subdividida em dois métodos, o de ventilacao
natural e ventilacdo forcada. A ventilacdo natural é realizada no terreio. O que a
diferencia da secagem natural €, que o grao € retirado da planta e espalhado em
camadas em um péatio preparado para recebé-lo (SILVA, 2008). A energia utilizada
neste processo de remocao da umidade €, proveniente da radiagdo solar. A principal
desvantagem deste método € que ndo se pode garantir a estabilidade climética de
uma regido, o que tende a ficar sujeito as intempéries do ambiente em que encontra-

se a producéo do gréo.

A secagem de graos por ventilacdo forcada é feita em silos, que séo unidades
armazenadoras de graos, estes oferecem condi¢cfes técnicas de conservacdo do
produto estocado. A secagem pode ser feita com baixa e alta temperatura. A
secagem em baixa temperatura, permite que o grao seque até 10°C acima da
temperatura ambiente. Neste método utiliza-se ar natural ou ar levemente aquecido,

0 processo de secagem € mais lento.

A secagem em alta temperatura segue 0 principio, que ao aumentar a
temperatura do ar Umido, a umidade relativa reduz e consequentemente, a
capacidade do ar em absorver umidade aumenta (SILVA, 2008). Este método é um
dos mais eficientes pois além de ser rapido, independe das condicdes climaticas do
ambiente. Em contrapartida, € um método mais oneroso, pois 0S custos e
investimento em equipamento séo altos. De acordo com Silva (2008), a secagem de
gréos em alta temperatura pode consumir 60% ou mais do total de energia usada na
producdo de produtos agricolas. Lopes (2008), afirma que na producdo de gréos, a
secagem, no caso especifico do milho, pode representar até 50% do consumo total de
energia. No Estado do Parana grande parte dos graos séo recebido para secagem a
granel pelas empresas privadas e cooperativas agricolas. Os produtos sao
descarregados nas moegas, que sao unidades armazenadoras abertas e com
circulacdo de ar. O processo de secagem adotado em grande parte do estado é pelo

meétodo artificial de ventilagcdo forcada em alta temperatura, com a queima da lenha.
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3.7 PRODUCAO DE GRAOS NO ESTADO DO PARANA E A PARTICIPACAO DAS
COOPERATIVAS AGRICOLAS

A atividade agricola no Brasil passou por sua maior transformacao na década
de 60, com um intenso processo de modernizacdo, através de investimento
tecnologico. Pode-se afirmar que esta modernizagdo da agricultura brasileira, foi
consolidada na década de 70 e reflete até os dias de hoje com um bom desempenho
em termos econdmicos. Atualmente a atividade agricola no pais responde 6,5% do
Produto Interno Bruto e emprega 14% da populacdo economicamente ativa. A
producdo agricola brasileira, foi de aproximadamente 149 milhdes de toneladas, na
safra 2010/2011. As regides brasileiras que mais destacam-se na atividade agricola,
sao as regides Sul e Centro-Oeste (TABELA 3).

TABELA 3. AREA E PRODUGAO BRASILEIRA DE PRODUTOS AGRICOLAS (SAFRA 2010/2011)

Regi&o Area Producdo Repres_entatividade
. _ regional (%)
(mil ha) (mil ton)
Norte 1.679,9 4.246,5 3
Nordeste 7.920,6 13.625,9 9
Centro-Oeste 16.285,5 53.817,2 36
Sudeste 4.731,6 17.466,7 12
Sul 17.383,3 60.260,5 40
Total 47.388,7 149.416.9 100

FONTE: CONAB (2011);

NOTA: * Nesta producéo estéo inclusos os gréos: carogo de algoddo, amendoim, soja, arroz, aveia,
centeio, cevada, feijao, girassol, mamona, milho, sorgo, trigo e triticale.

Somente as regides Sul e Centro-Oeste concentraram 76% do total
produzido, para esta safra. Em termos de area plantada, 47 milhdes de hectares séo
destinados ao cultivo agricola no pais, o que representa 5,5% da extenséao total do
territdrio brasileiro. Os principais estados agricolas no Brasil, sdo o Parana, Mato
Grosso e Rio Grande do Sul (IBGE, 2011).

O Parand pode ser considerado um estado com vocacdo essencialmente

agricola. Grande parte do solo paranaense apresenta boa fertilidade o que resulta
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em uma elevada producdo. Estima-se que a area total destinada a agricultura no
Parana é de 6,7 milhdes de hectares (SEAB, 2011).

A agricultura paranaense apresenta uma ampla diversidade na produgéo
agricola, como arroz, algodao, aveia, café, centeio, cevada, feijao, milho, soja, trigo,
mamona, cana-de-acucar. Dentre estes, o Parana lidera a producdo nacional com
graos de lavouras temporarias, o milho e trigo, e em segundo lugar com a producgéo
de soja. A compreensdo da realidade atual da producdo de grdos no Paran e o
entendimento das perspectivas futuras, faz-se necesséario uma leitura historica sobre
o desempenho do setor ao longo do anos, conforme pode ser visualizado no
(GRAFICO 5).
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GRAFICO 5. SERIE HISTORICA DA PRODUCAO DE MILHO, SOJA E TRIGO NO ESTADO DO
PARANA 1980-2011

FONTE: SEAB (2011); elaborado pela autora (2011)

A evolucdo da producdo dos principais graos milho, soja e trigo, cresceu
significativamente ao longo dos anos. A cultura do trigo, ao longo dessa série

histérica de 30 anos, teve dois apices na producao.
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O primeiro crescimento notavel foi em meados da década de 80, onde a
producdo passou de 915 mil toneladas a 2,6 milhdes. Este crescimento,
acompanhou o ganho em producao e produtividade em todo o pais, que passava por
grandes transformacdes na politica de incentivo a cultura do trigo na época (BRUM e
HECK, 2005). Ap6s uma década, essa producdo que estava na casa dos milhdes,
reduziu para 995 mil toneladas na safra 1992/1993. Colle (1998), explica que neste
periodo houve uma retirada do apoio governamental a cultura do trigo e uma
retracdo na area plantada com esta cultura em todo o pais, inclusive no Parana. A
concorréncia com produtos importado sem a salvaguarda do Governo e 0s precgos
baixos séo outros fatores que levaram a reducao drastica da producéo de trigo.

O segundo ponto de inflexdo na producdo de trigo no estado, foi na safra
2002/2003, com uma producao de 3,2 milhdes de toneladas. Apesar desta cultura
sofrer varias oscilacfes, este € o principal grédo da cultura de inverno no Parana e,
tem grande importancia econémica. Hoje a producéo bate a casa de 2,8 milhdes de
toneladas e de acordo com o Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA, é projetado um crescimento de 17,6% na producao do trigo, dentro de uma
década, somente para o Estado do Parana (MAPA®, 2011, apud BOZZA, 2011).

A producéo estadual de milho até meados da década de 80 era superior
producdo de soja. O Parana produziu 7,6 milhdes de tonelada de milho em 1985,
enquanto que a producdo de soja era 50% inferior. A soja s6 comec¢ou a aumentar
seu nivel de producdo e passou a competir com a cultura do milho, no inicio dos

anos 90.

Uma breve analise, aponta um crescimento elevado na producédo das duas
culturas somente na safra 2002/2003. Neste periodo, a produgcdo de milho foi de
14,4 milhdes de toneladas e da soja de 11 milhdes. Segundo a SEAB (2011), nesta
safra a colheita de graos atingiu um volume recorde. A justificativa para este bom
desempenho foi fruto de tecnologia empregada na producdo, das condicdes

climaticas e o cambio que encontrava-se favoravel na época.

Em 2006, houve novamente um grande aumento na producdo agricola e o

Parana liderou a producdo de graos do pais. A soja € um dos graos responsaveis

® Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento- MAPA. in: Boletim informativo FAEP n. 1145,
2011.
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pelo crescimento do agroneg6cio no Brasil, e este vem apresentando um

crescimento continuo no Parand, que é o segundo maior produtor nacional do gréo.

No gréfico 6, pode ser observado, a diferenca percentual de producdo ano a
ano para os graos milho, soja e trigo no Estado do Parand, entre o periodo de 1980
a 2010.
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GRAFICQ 6. VARIACAO PERCENTUAL HISTORICA DA PRODUCAO MILHO, SOJA E TRIGO NO
PARANA

FONTE: SEAB (2011), elaborado pela autora (2011)

Ao longo destes trinta anos, houve um aumento de 146% para producéo de
milho, 212% para o trigo e 204% para soja. O que pode-se observar que é
incontestavel o desempenho da producdo agricola estadual desde os ultimos trinta

anos.

Em todo o estado ha a atuacéo de grandes e importantes corporacdes ligada a
agroindustria, que operam diretamente em toda a cadeia produtiva de commodities
agricolas. Segundo Fajardo (2008), o campo do agronegocio paranaense € dominado

basicamente por dois tipos de empresas: As cooperativas agricolas e as empresas
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globais. Tanto as cooperativas quanto as empresas privadas compartiiham do mesmo
poderes no @mbito do mercado agricola no Estado do Parana. As empresas globais sao
representadas por trandings, de capital estrangeiro. Estas sao bastante representativas
ndo somente no Parana e mas também sdo responsaveis por grande parte da
comercializagdo agricola em quase todo territorio brasileiro. A principal diferenca entre a
empresa privada e o cooperativismo ndo estao relacionada a atua¢cdo no mercado e sim
a estrutura e as fundamentac8es ideoldgicas entre elas. Beneck? (1980, citado por llha,
2005), declara que ha uma dupla natureza no cooperativismo que pode ser considerado
do ponto exclusivamente econdmico ou pode ser encarado do ponto de vista meramente

socio-politico e ideoldgico.

Cooperativas sdo empresas com caracteristicas proprias, porém o
direcionamento e gerenciamento a serem seguidos estao arranjados ao meio ou as

pessoas que as estabelecem (ILHA, 2005).

O cooperativismo agricola paranaense pode ser analisado pelo ponto de vista
de Franke® (1983, citado por ILHA, 2008) que define, como uma entidade organica, de
natureza empresarial, constituidas pelos cooperados, que através da cooperativa
podem realizar fungbes mercadolédgicas, que seriam inviaveis fazendo isoladamente.
Historicamente, as cooperativas representaram uma forca social que trabalharam
para o desenvolvimento da agricultura paranaense. Hoje 0 mercado agricola esta
estabilizado e as cooperativas atingiram expressividade e tamanho de grandes

coorporativas multinacionais.

Atualmente ha cerca de 81 cooperativas agropecuarias, registradas junto a
Organizacdo das Cooperativas do Estado do Parana - OCEPAR. Juntas, respondem
expressivamente por aproximadamente 56% da producdo agropecuéria e faturaram
cerca de 21 bilhdes em 2009 (OCEPAR, 2010).

As cooperativas agricolas paranaense tem uma capacidade instalada de
armazenagem de grdos na ordem de 14 milhdes de toneladas, produzem e
comercializam 82% da cevada, 76% da soja, 66% do trigo e 55% do milho produzido

no Parand e respondem por um pouco mais que a metade da producéo de graos de

2 BENECK, D. W. Cooperacéo e Desenvolvimento. O papel das cooperativas no processo de
desenvolvimento econdmico nos paises de terceiro mundo. Porto alegre. Coojornal, 1980.

® FRANKE, W. Doutrina e Aplicacéo do Direito Cooperativo. Porto Alegre: Pallotti, 1983.
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todo estado. De acordo com a OCEPAR (2010) as cooperativas agricolas estao
concentradas principalmente, na regido Norte, Oeste e Sudoeste do Parana. As
cooperativas agricolas movimentam a economia do Estado do Parana e toda cadeia
produtiva agricola e também séo consideradas agentes fundamentais na cadeia de

producéo florestal como grandes demandadores de lenha.

3.8 ECONOMIA FLORESTAL

O cenario de oferta de lenha para atender a secagem de grdos no Parana &
preocupante, principalmente em algumas regides do estado onde as areas de
reflorestamento sédo escassas. A demanda € crescente, 0 que podera causar um
futuro um colapso caso ndo seja tomadas medidas preventivas. Estudos de analise
econbmica sdo fundamentais para entender o relacionamento entre esta oferta e

demanda.

A economia € o estudo de alocacdo de bens ou recursos escassos entre fins
alternativos, para gerar o bem estar do homem, de modo que as escolhas feitas
possam ser a melhor forma de satisfazer ndo somente o individuo mas a sociedade
(SILVA, et al., 2005).

A produtividade dos bens de capital e a decisdo de qual o melhor meio para
incrementa-lo € uma das muitas decisbes que o0 economista deve considerar.
Quando se trata de florestas e investimento em recursos proveniente delas, a
analise torna-se ainda mais complexa. Silva et al. (2005), define economia florestal
como o ramo da ciéncia que trata da utilizacdo racional dos recursos com vista a

producéo, distribuicdo, e ao consumo de bens e servigos florestais.

Estudos econémicos voltados para o setor florestal sao realizados ao longos
de muitas décadas. O setor florestal tem uma ampla gama de possibilidade de
investimentos, mas requer uma atencao diferenciada quando comparada com outras
alternativas. As principais caracteristicas do cultivo de florestas sdo o tempo de

producéo e o investimento de longo prazo.

Silva et al. (2005) afirma que a floresta é o proprio bem de capital e também,

0 proprio fator de produgdo. Apo6s um ciclo, quando corta-se a floresta, corta-se
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também um fator de producdo. Outra caracteristica importante que vale ressaltar, €
que nem todos os valores econdmicos da florestas sdo fisicamente palpaveis, como
a madeira e produtos ndo madeireiros, ha também os beneficios indiretos, que sao

complexo mensura-los.

Rezende & Oliveira (2011), da énfase que o sucesso de um projeto florestal
n&o esta na sua boa avaliagdo, mas primeiro na sua formulacio. E necessario, antes
de tudo, ter claro os objetivos e finalidade do projeto (tipo de produto que sera
produzido e quantidade), conhecer as caracteristicas naturais de onde sera inserido
0 investimento (temperatura, precipitacdo, solo, topografia, umidade, vegetacao),
infra-estrutura da regido e conhecer os custos envolvido no projeto. Berger et al.
(2011), declara que ao desenvolver uma atividade florestal é imprescindivel o
conhecimento sobre os custos de producdo assim como a eficiéncia econdmica do
empreendimento. Em consonancia, Quadros (2009) considera os custos como um

estudo de apuracédo analitica e valorizacdo monetaria do que ocorre na producao.

A analise econdmica de um investimento do setor florestal utiliza-se de
técnicas e critérios de andlise econbmicas ja consagradas na economia e na
matematica financeira. Rezende e Oliveira (2011), define projeto de investimento
como toda aplicacdo em algum empreendimento, com a principal finalidade o ganho

monetario, através das receitas.

Rezende e Oliveira (2011), recomenda que todo o projeto deve ser submetido
a uma analise de viabilidade econdmica, que consiste em verificar se as receitas do
projeto cobrem os custos necessarios. O conhecimento desta analise é importante

para o investidor, pois fornecem uma base coesa que auxilia na tomada de deciséo.

Existem varios métodos de avaliacdo de projetos florestais. Estes métodos
podem ser classificados de acordo com os que n&o consideram o valor do capital no
tempo e os que consideram esta variacdo do capital. Contudo ndo ha um Unico
meétodo que seja cem por cento eficaz. A escolha do melhor método, fica por conta

do tomador de decisao.

Os principais métodos que ndo consideram o valor do capital no tempo sao:
Tempo de Retorno do Capital Investido (payback), Razéo receita/custo e Razao

receita média/custo. Para avaliar um projeto através do método payback, deve-se
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optar por um espaco de tempo suficiente para que o investimento reponha os
recursos nele aplicado (REZENDE e OLIVEIRA 2011). Neste caso o projeto viavel
sera aquele que retornar primeiro o capital investido, que nao significa o periodo de
tempo de obtencédo do lucro. Ainda de acordo com Rezende e Oliveira (2011), este
método é considerado de facil aplicagcdo e € muito utilizado em &reas nas quais o
progresso tecnoldgico se processa de maneira acelerada. Machado® (2000), citado
por Bacha, (2004), apresenta uma comparacdo entre plantios homogéneos com
espécies nativas e exdtica, no caso o eucalipto. Como resultado a Taxa Interna de
Retorno para as duas culturas apresentou-se igual ou superior comparados a
culturas perenes. No entanto, para o payback econémico dos plantios de eucaliptos

o retorno foi de 7 anos enquanto para as espécies nativas o retorno foi de 25 anos.

Os critérios de andlise econdmicas que consideram a variagdo do tempo no
capital sdo os mais aplicados no setor florestal. Os mais utilizado sdo: Valor Presente
Liquido (VPL), Razédo Beneficio/Custo (B/C), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Valor
Anual Uniforme Equivalente (VAUE).

O método do VPL é uma das técnicas de analise de investimento mais
conhecidas e utilizadas. O valor presente liquido pode ser definido como a soma
algébrica dos valores descontados, a uma taxa de juros determinada, do fluxo de
caixa a ele associado (FARO,1979). O uso do VPL leva em conta o valor do dinheiro
ao longo do tempo. Além de levar em consideragdo as receitas ao longo de toda a
vida util do projeto, é provavelmente um dos meéetodos mais utilizados na analise
econdbmica de um investimento. Para Silva et al. (2005, p. 142) este € um dos métodos
gue apresenta menos falhas, e na maioria das situacdes conduz ao resultado correto.
Uma das dificuldades apontadas no uso deste método é a selecdo de um valor
apropriado para taxa de desconto (REZENDE e OLIVEIRA, 2011, p. 181).

Diversos trabalhos no setor florestal utilizaram este método para estudos de
viabilidade econdmica (MALINOVSKI, 2002; DUBE, 1999; REZENDE e OLIVEIRA

1995; DOSSA, 2002; BAENA, 2005; BERGER et al., 2011).

® MACHADO, J. A. R. A. A viabilidade econémica dos reflorestamentos com esséncias nativas
brasileiras para producdo de toras- o caso do Estado de Sao Paulo. 186.p . Dissertacédo
(Mestrado), Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba,
2000
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A TIR de um projeto, é a taxa anual do retorno do capital investido, e também
€ a taxa de desconto que iguala o valor presente das receitas ao valor presente dos
custos (SILVA et al., 2005). Para Contador (1981), uma das grandes vantagens do
uso da TIR como um indicador de decisdo, é que esta ndo depende de informacdes
externas ao projeto, pois pode ser comparada apenas com a taxa minima de
atratividade. O uso da TIR pode ser sempre associada ao método do VPL, pois tanto
a aceitacdo do projeto quanto rejeicdo possuem valores equiparaveis. Um projeto é
viavel, quando a TIR é igual ao custo de oportunidade dos recursos para sua

implementag&o ou maior que ele.

O Valor Anual Uniforme Equivalente (VAUE), € a parcela periddica e
constante necesséaria ao pagamento de uma quantia igual ao VPL da opcdo de
investimento em analise, ao longo de sua vida util (REZENDE et al., 2011). O autor
apresenta a vantagem destes critério ao comparar projetos que apresentem
duracbes ou vida uteis diferentes, pois os valores equivalentes obtidos por periodo
corrigem estas diferencas de horizonte de tempo. Investir em florestas, muitas vezes
€ um grade obstaculo para o pequeno produtor, visto que o horizonte de tempo do
retorno financeiro € muito longo. Malinovski (2002), em sua pesquisa realizada sobre
reflorestamento para pequenos proprietarios rurais no municipio de Sao José do
Pinhais no Paran4, afirma, que o produtor rural sente-se desmotivado em reflorestar
a propriedade pois ndo acredita que a floresta possa dar retorno financeiro. Um
exemplo funcional é mostrar a viabilidade econémica para produtores agricolas, que
estdo acostumados a investir em culturas anuais através do VAUE, que é também
conhecido com Renda Anual Equivalente. A apresentacdo do VAUE €& um forma
mais clara de mostrar qual o retorno financeiro anual do projeto, comparando com

investimentos tradicionais.

Rodigheri et al. (2007), fez um levantamento dos indicadores de custos,
produtividade e renda de plantio de eucalipto para energia na regido de Guarapuava,
e utilizou os métodos VPL, TIR e VAUE como método de analise econdmica. O
estudo obteve para o plantio de eucaliptos com fins energéticos, uma atividade
rentavel para os produtores rurais daquela regido. Seguindo a linhagem de pesquisa
voltada para energia, Zanatta (2008), realizou um estudo de reflorestamento com
eucalipto como fonte alternativa de renda para o agricultor familiar. O autor apontou
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0 uso multiplo do eucalipto como uma atividade rentavel, incluindo a viabilidade de

uso energeético.

O método razdo beneficio-custo € um muito utilizado pelo governo na
avaliacdo e selecdo de projetos publicos (REZENDE e OLIVEIRA, 2011). Este
critério econdmico nada mais € que a relacao entre o valor presente dos beneficios e
o valor presente dos custos. O projeto é considerado viavel se o resultado dessa
razdo € maior que uma unidade. Muitos estudos de viabilidade econbmica de
projetos florestais incorporam a analise beneficio-custo, com o método VPL e TIR
(MALINOVSKI, 2002; TMOFEICZYK JUNIOR, 2007; BITTENCOURT, 2006).

O conhecimento econdmico é imprescindivel, pois permite que o investidor
tome decisbes embasado em indicadores econémicos e ndo motivado apenas ao
histérico de um modelo de produc¢édo antigo. Esse motivo, po si so, justifica o uso dos
critérios econdmicos aplicados a projetos florestais, como uma forma de quebrar
paradigmas e conhecer a realidade atual de investimento no setor florestal, que tem

se destacado cada vez mais o Brasil.
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4. MATERIAL

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de abrangéncia deste estudo é o Estado do Parand, localizado na
regido sul do Brasil. Esta limitado geograficamente ao norte, com o Estado de Séo
Paulo, ao sul com o Estado de Santa Catarina, a oeste com o Mato Grosso do Sul e
ao leste com o Oceano Atlantico. O Parand, faz fronteira com a Argentina e o
Paraguai. A extensao territorial do Parana é de 199.880 km2 que corresponde a

2,3% do territorio brasileiro.

Devido a sua ampla extensao territorial e para melhor compreensado deste
trabalho, a area de estudo foi dividida em seis regibes menores e foi adotada a
terminologia de “Area de Zoneamento Agricola — AZA ”. Esta classificacéo foi
instituida pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Parana (SEAB-PR), que
disponibiliza informacdes sobre a producédo de graos estadual de acordo com estas
regides. As regides classificadas séo: norte, noroeste, centro-oeste, oeste, sudoeste
e centro-sul (FIGURA 2).
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FIGURA 2. AREA DE ZONEAMENTO AGRICOLA DO ESTADO DO PARANA
FONTE: SEAB (2011), modificado pela autora (2011)
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As “Areas de Zoneamento Agricola” correspondem as seguintes mesorregides:

Norte: Mesorregides Norte Central e Norte Pioneiro;

¢ Noroeste: Mesorregiao Noroeste;

e Centro-Oeste: Mesorregides Centro Ocidental Paranaense;

e CQOeste: Mesorregiao Oeste;

e Sudoeste: Mesorregiao Sudoeste;

e Centro-sul: Mesorregides Regido Metropolitana de Curitiba, Centro-

sul, Sudeste e Centro Oriental Paranaense

O litoral paranaense néo faz parte do universo desta pesquisa, pois 0 mesmo
ndo possui atividade agricola representativa no estado. Cada area de estudo foi
analisadas individualmente devido as caracteristicas sociais, econbmicas e

biogeofisicas, particulares de cada regiao.

A historia e ocupacdo de cada regido do Parana foi realizada em épocas
diferentes. Embora muitas dessas regifes sejam vizinhas, é necessario conhecer

um pouco sobre a dindmica de desenvolvimento de cada uma delas.

A regido norte do Parana é conhecida por seu historico em producéo de café.
Por ser divisa com o Estado de S&o Paulo, grande produtor de café, a cultura deste
grao fez parte por muitos anos como a principal atividade econémica na regido. Por
volta do anos 50, como consequéncia da exploracéo desta area, a cobertura vegetal
foi reduzida drasticamente resumindo nos dias de hoje a pequenos fragmentos
florestais. De acordo com IPARDES (2004), a agricultura tem um grande peso social
nesta regido. A mesorregiao Norte Pioneiro, ocupa a primeira posicdo em emprego

formal na agricultura.

A regido centro-sul esta distribuida parte no Terceiro Planalto Paranaense
(Palmas e Guarapuava), parte no Segundo Planalto Paranaense (Irati, Unido da
Vitoria e Ponta Grossa) e no Primeiro Planalto Paranaense (Curitiba), juntos ocupam
44% do territorio estadual. A atividade econdmica na regido centro-sul, com excec¢ao
a Regido Metropolitana de Curitiba, € marcada fortemente pela participacdo na

atividade agricola. O centro-sul é a principal regido produtora de fumo, batatas e
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hortalicas em geral, mas destaca-se por sua alta producao florestal com cultivo de

florestas plantadas de Pinus spp. e Eucalyptus spp.

O noroeste do estado também conhecido como Arenito Caiua, é formado
pelos nudcleo regionais de Umuarama e Paranavai. Esta regido destaca-se na
producdo de rebanho bovino e gera 3% dos graos colhidos no Parana (IPARDES,
2004). De acordo com Matos (2007), aproximadamente 72% desta regido € ocupado
com pastagens, a vocagao a pecuaria e ndo a producao de grédos pode ser explicada

mediantes as caracteristicas edéficas da regiéo.

O sudoeste do estado é a segunda regido menos urbanizada do Parand.
Esta regido é caracterizada como um importante reduto da atividade agricola
familiar. Apesar do avanco tecnolégico na agricultura, principalmente no cultivo da
Soja, a regido preserva suas caracteristicas que pode ser explicada pelo relevo
acidentado, que dificulta a mecanizag&o na agricultura (IPARDES, 2004).

As regides centro-oeste e oeste do estado sdo regides com maior area
percentual aptas a agricultura mecanizada no Paranad. O uso essencialmente
agricola resultou em uma pequena fragdo de area com cobertura florestal. Séo
também consideradas as regides com o preco de terra mais elevados em todo o

Estado do Parana.

4.1.1 Caracteristicas Biogeofisicas

a) Solos

O Estado do Parana apresenta formacgdes geoldgicas distintas. Nas regides
norte, oeste e sudoeste do estado sdo areas originarias do derrame balsatico,
localizados no Terceiro Planalto estas areas apresentam a paisagem bastante
uniforme. Alteracdes ao longo do tempo das rochas basalticas, associado ao clima

da regido deu origem ao solo tipo terra rocha.

As superficies com maiores declividade sao caracterizadas por solos rasos,

sado eles: latossolo (baixa fertilidade), latossolo bruno e roxo (acido e com baixa
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fertilidade), terra roxa estruturada (profundo, argiloso, bem drenado), litélicos
(suscetiveis a eros&o) e cambisolos (MAACK?, 1968 citado por IPARDES, 2004). Os
municipios localizados na regido noroeste sdo caracterizados pela area do Arenito
Caiua, a aptidao agricola neste tipo de terreno varia de boa a regular. Embora o
relevo seja relativamente plano, a regido possui apenas 45% dos solos considerados
aptos ao desenvolvimento de atividades agrosilvipastoril (IPARDES, 2004). J4 o
centro-sul do estado, onde esta localizado o Segundo Planalto e também conhecido
como Planalto de Ponta Grossa, ocorrem pequenas elevacfes e morros do tipo
mesetas, definido geomorfologicamente pela diferenca de erosédo entre rochas
sedimentares e rochas eruptivas basicas. Em relagdo ao uso potencial do solo na
regido para atividade agricola, a area apresenta 60% do solo do tipo regular, que
significa que a vulnerabilidade erosiva € o principal fator fisico de restricdo (IPARDES,
2004). J& o litoral paranaense é formado por rochas sedimentares e metamoérficas,
as atividade agricultaveis ndo fazem aparte da atividade econémica da regiao.

De acordo com o Muzilli (1999), em cada uma dessas regides, 0 processo de
ocupacdo de terras agricolas deu-se por meio de caracteristicas peculiares
determinadas ndo sé por fatores edafoclimaticos, mas sobretudo por fatores

socioecondmicos.

b) Clima
Maack (1968, apud EMBRAPA,1984) diz que o Estado do Parana esta sob

influencia de trés tipos climéaticos (QUADRO 5), classificados de acordo com a Koppen.

Simbolo Temperatura Média
Koppen més mais quente més mais frio
Af >22°C >18°C
Cfb <22°C <18°C
Cfa >22°C <18°C

QUADRO 5.CLASSIFIACAGAO CLIMATICA DE ACORDO COM A KOPPEN

FONTE: Hernano Godoy e Antonio Rezende Correia (1968)

2 MAACK, R. Geografia fisica do Estado do Parana. Curitiba: BADEP, UFPR, 1968.
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As caracteristicas climaticas no Estado do Paran& sao descritas a seguir:

Cfa - Clima mesotérmico, sem estacdo seca, com verdes quentes, geadas
frequentes. O clima tipo Cfa é predominante nas regifes Norte, Noroeste, Oeste e

Sudoeste paranaense.

Cfb - Clima mesotérmico, umido e super-umido, sem estacdo seca. As
geadas sao mais frequentes, este tipo climatico é observado na regido centro-sul. A

altitude na regido em torno do municipio de Guarapuava € 1.000 metros.

Af - Representado por um clima tropical, super-umido, sem estacdo seca e

ndo apresenta geada. Clima caracteristico no litoral do estado.

A temperatura no Parana € condicionado em funcdo de seu relevo,
influenciada pela latitude. As médias anuais de temperatura minima € 12,5 e maxima
22,3 (SIMEPAR, 2010). As maximas temperaturas sdo observado nas regides Oeste
Noroeste e Litoral, e a minima na regido centro-sul do estado, destaque para o0s

municipios de Palmas, Curitiba e Guarapuava.

4.2 OBTENCAO E TRATAMENTO DOS DADOS

Nesta pesquisa, os dados utilizados foram primério e secundarios. Os dados
primarios sao oriundos de levantamento de campo, realizado em julho de 2011. Os

dados secundarios sao provenientes de fontes de érgéo publicos e pesquisa.

4.2.1 Dados Primarios

Os dados priméarios foram obtidos mediante entrevistas e aplicacdo de
guestionarios junto as cooperativas agricolas paranaenses amostradas. O objetivo
deste levantamento foi responder qual a participacdo das cooperativas na producao
agricola do Estado do Parana e tracar um perfil da sua demanda por lenha. A fase
gue antecedeu a pesquisa de campo, envolveu visitas técnicas e reunides com

pessoas envolvidas do setor agricola do Estado do Parana. Este primeiro contato foi
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imprescindivel e contribuiu para melhorar o conhecimento sobre o assunto e os itens
a serem abordados. Por conseguinte, foi elaborado um questionéario piloto, com
perguntas abertas e foi aplicado a um grupo afim de molda-lo até a obtencdo de um
questionario final. As perguntas abertas, ou, ndo estruturadas, sdo interessante do
ponto de vista de levantar informagbes gerais de um determinado tdpico
(MALHOTRA, 2006). As perguntas ndo-estruturadas, tem uma influencia tendenciosa
menor sobre as respostas, que as perguntas estruturadas. Pois 0s entrevistados tém

liberdade de expressar quaisquer ponto de vista.

O questionario final gerado foi semi-estruturado com perguntas fechadas e
abertas, de carater quali-quantitativo. A estrutura do questionario foi dividida nas

seguintes partes:

¢ Informacdes gerais sobre a cooperativa.

e Dados qualitativos referente a secagem dos graos: Esta secdao do
questionario foi composta de perguntas especificas a respeito dos tipos de
combustiveis utilizados para atender a secagem de graos e as variaveis que
envolvem o processo de secagem. As questdes foram de multipla escolha
podendo ser assinalada mais de uma alternativa.

e Dados quantitativos sobre producdo e secagem dos graos: Foi levantada
informacdes referente a producédo de grdos pelas cooperativas, demanda de
lenha anual para secagem de graos, quantidade de lenha necessaria para
secar uma tonelada de gréo.

e Preco e forma de aquisicao da lenha pelas cooperativas.

e Dados referente a areas com reflorestamento proprio das cooperativas, para
fins energéticos: Neste item procurou-se levantar quais as espécies utilizadas
nas areas de reflorestamento das cooperativas, tratos silviculturais adotados,
produtividade, custo médio pago para implantacdo de florestas e tamanho
destas areas. Para classificar o tamanho das areas de reflorestamento, foi

estruturado 4 classes distintas:
Classe 1: 0,1 a 100 ha;
Classe 2: 100,1 — 500 ha;

Classe 3: 500,1 — 1000 ha;
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Classe 4: &reas maiores que 1000 ha.

e Percepcdo dos entrevistados sobre a oferta futura de lenha no Estado do

Parana.

O periodo da coleta de dados foi 0 més de julho de 2011. Os dados coletados séo
referentes a safra 2009/2010. Os municipios percorridos pessoalmente e onde foram

aplicados os questionérios estéo relacionados abaixo (QUADRO 6).

Regido Municipios
Lapa, Carambei, Castro,
Centro-sul Guarapuava, Arapoti, Imbituva,
Laranjeira do Sul
Oeste Cafelandia, Medianeira, Palotina
Centro Oeste Ubirata, Campo Mourao
Norte Maring4, Londrina, Astorga
Noroeste Nova Londrina
Sudoeste Séao Joao, Pato Branco,

QUADRO 6. MUNICIPIOS VISITADOS NA ATIVIDADE DE CAMPO

4.2.1.1 Composigéo dos custos

Os custos referentes a implantacdo e manutencdo de florestas com fins
energéticos, foram obtidos em trés empresas que prestam servico de reflorestamento
em todo o Estado do Parana. Os dados que compdem o0s custos de producao
proposto neste trabalho sdo nominais, representam uma média para o estado onde
estdo contemplados os valores pagos ao contratar servigos terceirizados. Os pre(;os8
imputados, sdo nominais e refere-se ao ano de 2010, periodo de analise desta
pesquisa. Os custos de producdo sao referentes aos insumos, servicos de

implantagéo e manutencgao.

. A partir desta secao onde ha referéncia aos custo e preco de producéo florestal, leia-se: custos e
precos nominais.
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1) Insumos

Considerou-se como principais insumos: mudas, formicidas, herbicidas, adubos

e fertilizantes.

O preco apropriados as mudas referem-se a duas espécies, que sao Eucalyptus
benthamii e o Eucalyptus grandis. A escolha destas espécies foi atribuida devidos as
suas caracteristicas e adaptabilidade climatica distintas. O E. benthamii é plantado
exclusivamente na regido centro-sul, devido sua tolerancia a geadas e o E. grandis
tem sido amplamente difundido em todas as demais regides do Parana. O preco das
mudas sdo por espécie, e uma média de valores praticados no mercado pelos

viveiros no Estado do Parana.
2) Servicos e Mao-de-obra

De acordo com Berger (1985), as estimativas de custos de implantacdo e
manutencdo de florestas, sdo um assunto bastante controverso, visto que ha uma
variabilidade das operacfes realizadas, tipos de solo e rendimento operacionais de
maquinas e mao-de-obra. Nesta pesquisa foi considerado dois tipos de &reas:

mecanizaveis e ndo mecanizaveis.

Para as areas mecanizaveis, foram consideradas opera¢cdes mecanicas, como a
subsolagem com fosfato para preparo do terreno, abertura e manutencéo de aceiros
e transporte de insumos. O preco atribuido é referente ao valor do aluguel do
equipamento (hora/maquina). A mao-de-obra para areas mecanizaveis refere-se a
combate de formigas, coroamento, capina quimica na linha, adubacédo de base,

rocada manual, desrrama.

Os servicos adotados para areas nao mecanizaveis foram: diaria para limpeza do
terreno (pré-plantio), combate a formigas, abertura de cova, coroamento, abertura de
aceiro, adubacdo de base, capina, rocada, coroamento, manutengcdo de aceiro,
conducéao de rebrota e desrrama. Os valores utilizados para méo-de-obra imputa oito
horas de trabalho do homem por dia. Nestes valores estdo inclusos a alimentacao,
transporte e impostos. Os custo de manutencdo foram computados os servicos de
rocada e combate a formiga, para cada periodo de rotacdo (RODIGHERI, 2007).
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4.2.2 Dados Secundarios

Os dados secundarios foram utilizados para analisar a producao agricola do Estado
do Parana e responder qual o balanco entre a oferta e demanda de lenha para atender a

secagem de graos estadual. Os dados coletados foram os seguintes:

1) Informacdes da producao estadual de milho, soja e trigo. A escolha destes graos
deve-se ao fato de serem os mais representativos no Estado do Paran& e produzidos em
maior quantidade; além de utilizarem a lenha como o principal combustivel para secagem.
Foram coletados dados historicos referente a safra 1980/1981 a safra 2010/2011. Os
dados coletados foram cedido pelo Departamento de Economia Rural da Secretéria de
Agricultura e Abastecimento do Parana (DERAL-SEAB).

2) Outra informacao relevante, que faz parte do componente de custos, sé&o
valores nominais da terra no Parana. Os precos de terra foram disponibilizados pela
SEAB, por municipio no estado. Foi utilizado o preco médio por regido, para areas

mecanizaveis e ndo mecanizaveis. Os preco da terra tém como base o ano de 2010.

3) Dados sobre a area de reflorestamento no Parand. Os dados foram
fornecido pelo Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER- PR) e referem-se as areas de reflorestamento de eucalipto distribuida
por regido no Estado do Parana.
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5. METODO

5.1 DIMENSIONAMENTO DA AMOSTRAGEM DOS DADOS PRIMARIOS

No presente trabalho foram selecionadas vinte e oito cooperativas para
aplicacdo do questionario. O tipo de amostra adotada foi ndo probabilistica.
Amostragem néo probabilistica é quando a escolha dos elementos da amostra ndo é
feita aleatoriamente (CARNEVALLI e MIGUEL, 2001).

Quanto a classificacdo da amostra ndo aleatéria estas podem ser acidentais,
intencional, por juris, julgamento ou por quota. Nesta pesquisa adotou-se a amostragem
intencional. Enquadra-se neste tipo de amostragem quando o0 pesquisador
deliberadamente escolhe os elementos que pertencerdo a amostra, por julga-lo mais
representativos de toda a populacéo (SILVA e MENEZES, 2001). Nesta pesquisa 0
critério de escolha teve ajuda de profissionais da OCEPAR, que apontaram as
cooperativas mais representativas do Parana. Esta ajuda foi importante, pois neste
tipo de amostragem, umas das limitacdes é que o pesquisador pode equivocar-se
em seu pré-julgamento. A populacdo amostrada, sdo cooperativas que apresentam
um maior volume em producdo, comercializacdo e industrializacdo de graos, pois
guanto maior a producao, maior a necessidade de lenha para secagem. O segundo
parametro adotado foi abordar cooperativas localizadas em cada uma das areas de
zoneamento agricola do Parana.

Das vinte e oito cooperativas contatadas, dezenove delas dispuseram-se a
responder o questionario. Das 19 cooperativas entrevistadas, um total de 9 foram
visitadas pessoalmente em cada uma das regifes da area de estudo. Foi explicado
a importancia da pesquisa e das informacdes solicitadas, além de ter possibilitado
uma viséo in loco sobre as areas a serem estudada. As demais cooperativas foram

contatadas via telefone e em seguida foi encaminhado o questionario por e-mail.

As cooperativas entrevistadas estdo representadas em cada uma da seis

regides da area de estudo e podem ser visualizadas abaixo (FIGURA 3).
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FIGURA 3. LOCALIZACAO DAS COOPERATIVAS AGRICOLA E MUNICIPIOS VISITADOS

5.2 ANALISE ESTATISTICA

7

A analise estatistica € um importante instrumento responsavel pela
organizacdo, descricdo e interpretacdo dos dados experimentais, que visam O
embasamento para tomada de decisdo (COSTA NETO et al., 2002). Para andlise das
variaveis do questionario aplicado, foi utilizado o método de estatistica descritiva,
como estimativas, médias e propor¢cdes (MENDES, 2007). Este método consiste na
organizacdo dos resultados observados e sua interpretacdo, tanto de dados
individuais assim como a interacdo entre eles. As variaveis obtidas podem ser de
carater tanto quantitativo, quando seus valores sdo expressos em numeros, assim
como podem ser qualitativa, quando a analise resulta em uma classificacdo por tipo
ou atributo (COSTA NETO et al., 2002).

As variaveis quantitativas podem ser do tipo discretas e continuas. As variaveis
discretas, sdo aquelas cujo o0s possiveis valores formam um conjunto finito ou

enumeravel, sdo mais precisas. A variavel continua é aquela que pode assumir
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qualquer valor pertencente a um intervalo de numeros reais (BOLFARINE, 2005,).

Neste trabalho adotou-se variaveis quantitativas continuas. Dados como
producdo de graos, quantidade de lenha necessaria para atender a secagem dos
mesmos, sao representados por uma grandeza continua que ndo sao capazes de
oferecer precisdo absoluta dos valores encontrados, com todas suas casas
decimais. Para as variaveis qualitativas foi utilizada a descricdo grafica de acordo
com o conjunto de dados observados e a frequéncia que estes aparecem.
Frequéncia é o numero de vezes que um determinado valor ou variavel (quantitativo
ou qualitativo) foi observado (COSTA NETO et al., 2002).

5.3 PREMISSAS ADOTADAS

Por se tratar de dados primarios, muitos dos valores coletados no campo sao
empiricos, como informacfes da relacdo de quantidade de lenha para atender a
secagem de graos, teor de umidade da madeira no ato da queima, dentre outros.
Entretanto, quando informacdes praticas estdo associados a teoria, estas dao um
importante subsidio para andlise. Nesta pesquisa adotou-se algumas premissas
basicas em relacdo ao teor de umidade, densidade e poder calorifico da madeira,
para o estudo técnico sobre a quantidade de lenha 6tima para atender a secagem de
graos. Estas variaveis sao importantes para analise da madeira como combustivel.
A principal fonte de energia considerada para secagem de graos, foi a lenha do

género Eucalyptus spp.

a)Teor de umidade: O contetudo de umidade na madeira € o0 componente que
mais a afeta como combustivel. Admitiu-se que a lenha de eucalipto no ato da
compra € recém cortada, e esta corresponde a 50% de umidade (COUTO, 2000;
SOBRINHO, 2001). Para calculo do consumo de lenha, ou seja, a lenha a ser
utilizada no ato da queima para secagem de gréos. Assumiu-se que o teor de
umidade da madeira é inferior, devido a um periodo de armazenamento de
aproximadamente 3 meses antes do uso praticado pelas cooperativas, o que confere
o teor de umidade de 30% (BRAND, 2010; SOBRINHO, 2001).
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b) Densidade basica: Medidas como tonelada e metro estéreo séo
comumente utilizadas no campo para expressar volume da madeira. Os valores
encontrados no campo nao tiveram uma unidade padrdo. Nesta pesquisa, foi
adotado como medida padrdo o metro cibico (m®). A densidade bésica da
madeira permite estimar o peso por metro cubico, o que € importante para efetuar
os calculos de conversédo de volume. O valor adotado para densidade basica da
madeira é de 450 kg/ m®.

O peso da madeira € refletido de acordo com o teor de umidade que esta
encontra-se. Para conversdo de tonelada para metro cubico, foi utilizado o calculo
expresso pela a equacéao [1] (SEVERO, 2010).

P,—P
Uz — ' %100 [1]

P+
onde,
U = Teor de Umidade;
Pi = Peso da madeira umida (ton); e
P: = Peso da madeira seca (0% de umidade, em ton)

Na Tabela 4, sdo apresentados os fatores de conversao de tonelada para metro

cubico.

TABELA 4. FATOR DE CONVERSAO DE TONELADA PARA METRO CUBICO DE MADEIRA

Espécies Metro clbico (m°) Tonelada (t)
Eucalyptus spp. para queima com 30% 1,000 0,589
de a4gua base umida 1.697 1.000
Eucalyptus spp. no ato da compra com 1,000 0,680
50% de agua base umida. 147 1.000

O metro estéreo corresponde a madeira propriamente dita e 0s espacos
vazios entre as toras (BATISTA, 2002). Esta medida toma como base o volume

aparente, sendo assim ndo é considerado como uma medida de precisdo. No
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entanto, o metro estéreo” continua sendo utilizado, principalmente nas zonas rurais.
Finger® (1992) citado por Gatto (2003) encontrou fatores de conversdo, de metro
estéreo para metro cubico, variando entre 0,52 e 0,71 para toretes de Eucalyptus spp
com diametro entre 5 e 35 cm. Na Tabela 5, encontra-se os fatores de converséo

utilizados de volume estéreo para metro cubico.

TABELA 5. FATOR DE CONVERSAO DE METRO ESTEREO PARA VOLUME

Metro cubico

Espécie Metro Estéreo (st) (m3)
1,000 0,700
0 .
Eucal),/ptys spp. no ato da compra com 50% de agua 1,430 1,000
base umida.
2,10 1,47

FONTE: Florestar Estatistico (2010); Finger (1992, citado por GATTO, 2003); Couto (2000)

c¢) Poder calorifico inferior (PCI): Para lenha de eucalipto, com teor de umidade de 30%
de umidade, no ato da queima, o PCI adotado foi de 3.148 kcal/kg. E para lenha com
50% de umidade o PCI foi de 2.081 kcal/kg (ABEAS, 1986).

5.4 ENERGIA REQUERIDA PARA SECAGEM DE GRAOS

Para calcular a quantidade de energia requerida para secagem de graos,
primeiro deve-se determinar a quantidade de agua a ser removida do grdo. O teor de
umidade recomendado para armazenagem de produtos agricolas € em torno de 13%
de umidade (WEBER, 1995). Assumindo este padrdo técnico, todo grao colhido com

umidade superior ao indicado devera passar pelo processo de secagem.

Para determinar a quantidade de agua a ser removida em uma tonelada de

grao pelo secador foi utilizada a equagéao [2] (QUEIROZ et al, 2002) seguinte:

®> O uso do metro estéreo foi restrito pelo INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normatizacéo e
Qualidade Industrial) através da norma (Portaria n. 130, de 07/12/1999) estipulando o prazo até 31 de
dezembro de 2009 para o uso desta medida.

® FINGER, C. A. G.Fundamentos de biometria florestal. Santa Maria;: UFSM/CEPEF/FATEC, 1992.
269p.
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Muzoi = Mizor = [(Ui = Ug) / (100 = Ur)] x my
em que,
Mu2oi = Massa de agua inicial;
Mu2of = Massa de agua final;
U; = Umidade inicial,
Us = Umidade final; e
mg — Massa inicial total do produto.

Foi determinada para cada grdo um teor de umidade inicial para realizar o
calculo. Para o milho fez-se simulac6es com teor de umidade variando entre 26% a
22% de umidade inicial; para soja entre 22% e 18% de umidade; e para o trigo entre
24% e 20% de umidade. De posse da quantidade de 4gua a ser removida dos graos,
neste espectro de variacdo, o préximo passo foi calcular o consumo especifico de

energia, para secagem dos graos.

Segundo Lopes et al. (2008), o consumo especifico de energia é a quantidade
de energia, por unidade de massa, necessaria para remo¢ao da agua nos graos.
Para os secadores, esta energia abrange o combustivel utilizado, energia elétrica
para acionar os ventiladores e transporte de grdos do secador. Nesta pesquisa
pressupfe-se apenas o consumo do combustivel, neste caso a lenha, para

determinar o consumo especifico de energia para secagem de milho, soja e trigo.

De acordo com Hall (1980) para cada quilo de agua a ser removido do gréao é
necessario 2.930,20 kJ/ k . A energia necesséria para secagem do gréo pode ser

expressa pela equacgéao [ 3 ].
Er=ClxQ
em que,
Er — energia requerida para secagem do grao
Cl — calor latente de vaporizacdo da agua

Q — quantidade de agua a ser removida do gréo
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O processo de secagem sofre influencia de vérios fatores, como o teor de
umidade inicial dos gréos, a localizacdo da maior parte de dgua a ser removida
(interna ou externa), homogeneidade do combustivel, tipo de secador e a
capacidade efetiva de secagem do sistema (WEBER, 1995, p. 98). Sob influencia
dessas variaveis, 0 equipamento ndo trabalha na sua capacidade plena, nesta
pesquisa procedeu-se uma andlise de sensibilidade sobre a eficiéncia global do

equipamento em torno de 60%, 50% e 40%.

5.5 TECNICAS SILVICULTURAIS E DE MANEJO

Foi proposto trés sistemas de regime de manejo para conducao da floresta com
fins energéticos. O primeiro refere-se a um regime com ciclo de corte de 7 anos, sem
intervencdes de desbaste, até o seu corte final. O segundo regime adotado, optou-se
pelo plantio da floresta com corte raso no 7° ano e condugao de rebrota por mais um
ciclo de 7 anos. O terceiro regime refere-se ao plantio da floresta por um ciclo de 7 anos
e duas conducdes de rebrota (QUADRO 7).

Regime de Manejo Ciclo da Floresta
1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
Regime 1 Plantio - -
Regime 2 Plantio Conducéo -
Regime 3 Plantio Conducao Conducéao

QUADRO 7. REGIME DE MANEJO ADOTADO PARA AREAS MECANIZAVEIS E NAO
MECANIZAVEIS

A escolha do espacamento é uma caracteristica silvicultural muito importante,
gue ir4 refletir no volume produzido de madeira. Tratando-se de florestas com fins
energéticos, ndo ha um senso comum sobre o espacamento ideal. De acordo com
Balloni (1980) a escolha do espagamento do plantio € determinada por muitos
planejadores em fungéo do destino final da madeira. O autor enfatiza que 0os mesmos
ndo tomam em consideracao outros aspectos ecoldgicos e silviculturais sobre 0 assunto
em questdo. Nesta pesquisa foi adotado o espacamento convencional de 3 m x 2 m,

que resulta em 1667 plantas por hectare, amparado por diversos autores (RODIGHERI
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et al., 2007; LIMA et al., 2007; SHIMIZU & SARAIVA, 1987). As espécie utilizadas para

o plantio foi o Eucalyptus grandis e o Eucalyptus benthamii.

5.6 ECONOMICIDADE DO REFLORESTAMENTO COM FINS ENERGETICOS
5.6.1 Receitas

Os beneficios foram compostos, pela receita liquida, advindos do ganho , por
hectare do volume de madeira produzida pelo preco de venda do produto no final de
cada ciclo de corte. Receita liquida é a diferenca entre a receita bruta por hectare e
o0 custo total por hectare (BITTENCOURT, 2006). Equacéo [4]:

RL=RB -CT
onde,
RB: Receita bruta em reais por hectare

CT: Custo total em reais por hectare

Considerou-se para receita, o pre¢co médio real por metro cubico da madeira em
pé, coletado na pesquisa de campo, para cada uma das regides da area de estudo.

As receitas estdo associadas a produtividade média gerada pelos plantios.
Adotou-se 40 m®*ha/ano, para primeira rotacdo conforme proposto por Rodigheri
(2007). Para o segundo e terceiro corte, a produtividade estimada foi de 30
m3/ha/ano. A producdo de madeira gerada por hectare é multiplicada pelo preco
correspondente ao praticado pelo mercado pela venda da madeira em pé. Cabe
ressaltar, que a produtividade no Estado do Parana podera ser maior ou menor, por
ser influenciada por variaveis tais como a qualidade genética da muda, adubacéo,
tratos culturais, dentre outras. Higa (2003) encontrou valores para a produtividade do
E. benthamii em torno de 45 m*/ ha/ ano, na regido de Guarapuava.

5.6.2 Custos

Séo todos os custos relacionados as atividades de implantacdo e manutencao

de reflorestamento com fins energéticos, de acordo com cada ciclo de corte adotado.
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Os precos relacionados aos fatores de producédo, tem como base de referéncia o
ano de 2010, ao contratar empresa terceirizada.

5.6.3 Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa € um dos mais importantes itens para o processo decisorio
de um projeto, pois permite que o produtor conheca adequadamente como opera
sua empresa. Além de enxergar possibilidade futuras de investimento, como o
retorno do capital a ser investido. O fluxo de caixa representa as projecdes de custos
e receitas dos recursos financeiros investidos em determinado projeto ao longo do
tempo (BERGER et al., 2011). Nesta pesquisa foi elaborado o fluxo de caixa, de
acordo com os regimes adotados, com o objetivo de analisar o retorno do
investimento para o cultivo de Eucalyptus spp. em area mecanizaveis e nhao
mecanizaveis e também avaliar o impacto do custo da terra.

As entradas de caixa refere-se as receitas obtidas através da venda da
madeira em pé em R$/m? que sera recebido ao final do primeiro ciclo de corte , aos
7 anos de idade. As saidas de caixa refere-se aos custos de todos 0s insumos
gastos diretamente na producédo das florestas. Para este caso refere-se aos custos

ao contratar servicos de terceiros para implantacdo e manutencao da floresta.

5.6.4 Taxa Minima de Atratividade

Na andlise econdbmica de investimento, a taxa de juros é um dos
componentes mais importante a ser determinado, visto que este influenciara
diretamente na rentabilidade esperada. A taxa de juros no mercado pode ser
nominal e real. A taxa de juros nominal, também chamada taxa aparente, é
constituida pela taxa de juros real e pela inflagdo (REZENDE, 2011).

Segundo Rezende (2011) a taxa de desconto deve representar, pelo menos,
0 que se deixa de ganhar pela ndo aplicacdo do capital em outra oportunidade. E
entendida como a taxa que representa o retorno minimo aceitavel em um
investimento, em fung¢ao do seu risco e liquidez no mercado.

Determinar a taxa de desconto apropriada a analise de projetos na atividade
florestal € uma tarefa dificil ao tomador de decisdo, visto que ha uma grande

variagdo nas taxas adotadas. Muitas destas sé@o arbitradas de forma aleatoria com



76

uma amplitude que pode chegar entre 6 e 12% (LIMA JR. et al.,1997). Berger (2011)
em um estudo sobre o efeito do custo da terra na rentabilidade florestal para uma
area em Santa Catarina, usou a TMA de 7%. Rodigheri (2007) em uma analise dos
indicadores de custo, produtividade e renda de plantios de eucaliptos para energia
na regido de Guarapuava, usou a TMA de 6% ao ano, equivalente ao rendimento
anual da Caderneta de Poupanca. Nesta pesquisa, a Taxa Minima de Atratividade,
foi calculada a partir da taxa de juros real média do rendimento da caderneta de
poupanca, de acordo com a metodologia realizada por Ribaski (2007). A composicao
da TMA, foi uma média de dados mensais reais, a partir de uma série histérica da
caderneta de poupanca, entre os anos de 2000 a 2011. A taxa de juros real, é

definida pela equacéo desenvolvida por Irving Fisher [5] (MANKIW, 2008).
(1+n)=@+i)/(1+n)

em que,

I = representa a taxa de juros nominal;

r = representa a taxa de juros real; e

7 = representa a taxa de inflacéo.

O indice de inflagdo adotado, foi o indice Nacional de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA), calculado pelo IBGE. De posse da média da inflacdo para o periodo
de andlise e média nhominal da caderneta de poupanca determinou-se o juros real. A

série historica pode ser visualizada no grafico 7.
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A taxa de juros real obtida foi de 1,63% a.a Que pode ser considerada uma
taxa minima de rentabilidade. Computou-se a estes juros o risco mais liquidez do
investimento. A liquidez em investimento florestal ndo é instantadnea, por ser um
investimento de longo prazo. Assim como 0s riscos inerente a atividade florestal
variam muito. Ndo ha um controle sobre o preco da madeira, as florestas sao
suscetiveis a fenbmenos climéticos e ataque de pragas e doencas. Além de ser
influenciada por fatores econémicos que afetam a economia global. Como néo ha
uma taxa padréo, para o investimento em florestas, arbitrou-se 2,5% referente a este

risco e liquidez, resultando na TMA de 4,13% a.a real.

5.6.5 Critérios Econémicos

A anadlise de viabilidade econbmica, foi realizada com base em diferentes
critérios econdbmicos, com usos ja consagrados em estudos de investimento
florestal, que ndo sdo excludentes entre si. S&o eles: a) Valor Presente Liquido
(VPL), que estima para o valor atual o fluxo de caixa futuro, descontado a uma
determinada taxa; b) Taxa Interna de Retorno (TIR), indica a rentabilidade do
investimento; ¢) Razao Beneficio Custo (B/C); d) Valor Anual Uniforme Equivalente.
Todos estes métodos consideram a variagcao do capital ao longo do tempo, e foram
amplamente utilizados para analise de viabilidade econdmica de investimentos
florestais (BERGER et al., 2009; MALINOVSKI, 2002; TIMOFEICZYK JR, et al.,
2007).

a) Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) é representado pela seguinte equacao [6]
(SILVA, 2005):
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em que,

(11

R; = Receita bruta total, no periodo “j” considerado;

C;= Custo no periodo ",
r = Taxa de desconto real,
j = Inicio do periodo do custo ou da receita (anos); e

n = periodo do termino da rotacéo florestal.

O critério de aceitacdo de um projeto determina que o valor presente da
entrada seja maior que o valor presente da saida, ou seja, se o VPL for negativo o

projeto sera economicamente inviavel.

b) Taxa Interna de Retorno (TIR)

A Taxa Interna de Retorno é definida como uma taxa de desconto que faz
com que, o valor atualizado dos beneficios seja igual ao valor atualizado dos custos
(MALINOVSKI, 2002). Segundo Rezende e Oliveira (2001), a TIR de um projeto é a
taxa anual de retorno do capital investido. Em outras palavras, a Taxa Interna de
Retorno, é a taxa de juros que torna o Valor Presente Liquido igual a zero. Também
entendida como a taxa percentual do retorno do capital investido ou a eficiéncia

marginal do capital.

O célculo da TIR, é representado na equacao [7] abaixo:

n
VPL=Y (R;-C))/ (1+TIR) " =0
i=0

O projeto seré viavel, se a TIR for maior ou igual a uma taxa de desconto
correspondente a taxa de remuneracgdo alternativa do capital, que € a Taxa Minima
de atratividade - TMA (REZENDE e OLIVEIRA, 2011).
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c) Razéao Beneficio-Custo

A Razao Beneficio/Custo € um método simples que consiste em calcular o
valor atual das receitas e o valor atual dos custos. E o quociente entre os beneficios
descontados (ou capitalizados) e os custos também descontados (ou capitalizados).
A razao B/C é somente um parametro ou critério de eficiéncia econémica (BERGER,
2011). A equacado [8] a seguir descreve a razdo beneficio custo (REZENDE e
OLIVEIRA, 2011).

Riy=VB ¢/ VC g
onde,
R - razéo beneficio custo a taxa de desconto i;
VB () — valor presente a taxa i da sequéncia de beneficios; e

VC j - valor presente a taxa i da sucesséo de custos.

No quadro 8, sdo apresentadas as condicfes de aceitacdo de um projeto com

base na analise Razdo Beneficio/Custo.

B/IC>1 Aceitar o projeto.
B/IC=1 Equivaléncia entre os beneficios
B/IC<1 Rejeitar o projeto.

QUADRO 8. ACEITACAO DE UM PROJETO COM BASE NA ANALISE RAZAO BENEFICIO CUSTO
(BIC)

FONTE: REZENDE (2011).

d) Valor Anual Uniforme Equivalente - VAUE

O valor Anual Uniforme Equivalente, também chamado de Valor Presente
Liquido Anualizado — VPLa, é método onde o VPL de um fluxo financeiro é

transformado em uma série uniforme (MENDES, 2007). Equacao [9]

n
e
VAUE = vpL x| - TU* 1)

(1+i)"-1
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onde,

VAUE - Valor Anual Uniforme Equivalente;
VPL - Valor Presente Liquido;

n — periodo de tempo

I - taxa de juros

5.7 CUSTO DE OPORTUNIDADE DA TERRA

A consideracdo do custo de oportunidade da terra é importante na analise
econbmica, visto que esta é o principal capital, que ird sustentar a producdo de
atividades agricolas e florestais.

Pindyck e Rubinfield (2005) apresentam a seguinte explicacdo para custo de
oportunidade: “Os custos associados com as oportunidades que serdo deixadas de
lado, caso a empresa ndo empregue seus recurso em sua utilizagdo de maior valor”.

Diverso autores defendem a inclusdo do custo da terra na anélise econémica
de projetos florestais. Timofeiczik Junior et al. (2007), sustenta a afirmacdo que a
terra é o capital basico de qualquer produtor florestal, sendo de relativa permanéncia
e representando um alto investimento. Berger (2011), também afirma que a terra é
um fator importante de producéo na atividade florestal, e este capital assim como
outros devem receber uma remuneragao por sua utilizacdo. O custo de oportunidade
da terra é o custo alternativo, caso os investimentos em terra fossem aplicados em
outra opcao de investimento. No caso do investimento florestal, 0 mesmo poderia
esta arrendando sua terra para outro, ou cultivando um outro tipo de cultura.

De acordo com Leuschner® (1984, citado por Malinovski, 2002) ao considerar
0 custo da terra, pressupde que o proprietario florestal tem a possibilidade de vende-
la para reinvestir o capital em outras alternativas, apos o periodo de finalizacdo do

projeto. Muitas pesquisas nao incluem o custo da terra, por este ser muito alto e

4 LEUSCHINER, W. A. Introduction to Forest resource management. New York, Jonh Willey e
Sons, 1984. 297 p.
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inviabilizar o projeto. Para esta pesquisa foi considerado o custo de oportunidade da
terra, com a aquisicao do terreno para producao florestal, deixando-a imobilizada
durante os ciclos adotados de producéo de florestas com fins energético. Os valores
considerados no fluxo de caixa sao referente ao valor da terra por regido no Estado
do Parang, de acordo com os dados obtidos da SEAB para areas mecanizaveis e

Nnao mecanizaveis.

5.7.1 Grau de Utilizacdo do Terreno

Um conceito que deve ser incorporado quando trata-se sobre a aquisicdo da
terra € Grau de Utilizacdo do Terreno. O GUT, é a relacdo percentual pela area
efetivamente utilizada em relagdo a area aproveitada do imével rural (BERGER, 2011).

Equacéo [10]

GUT = AEU x 100
AAl

em que,

GUT: Grau de Utilizacéo da Terra;
AEU: Area efetivamente utilizada;
AAI: Area aproveitavel do imével.

Segundo o autor, areas como Reserva Legal (RL), Area de Preservacéo
Permanente (APP), Benfeitorias (B) e Inaproveitaveis (In) podem representar mais
de 50% da éarea total da propriedade. Sabendo-se que a area produtiva ndo é
equivalente a area real do terreno, nesta pesquisa foi realizada a andlise de
sensibilidade do retorno econémico, da TIR em funcdo do Grau de Utilizacdo do
terreno. Foi adotada a relacdo que para cada 1 hectare de terra produtiva é
necesséria a aquisicdo de 1,5 hectares de terra de acordo com Berger et al. (2011).
A andlise de sensibilidade foi aplicada um acréscimo de 50% sobre o preco médio

minimo do hectare encontrado para o Estado do Parana e o pregco maximo. Fixou-se
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trés valores (minimo, médio e maximo) referente ao preco de venda da madeira em

pé, utilizado nesta pesquisa por regides, para a receita.

5.8 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A analise de sensibilidade é de extrema importancia para conhecer a faixa de
risco de um determinado projeto. Na analise de sensibilidade checam-se os efeitos
de mudancas (percentuais ou absolutas) nos parametros, nos resultados e nos
indicadores econémicos, o0 que permite realizar comparac¢des de uma dada variavel.
(REZENDE, 2001).

Neste estudo foi adotado com premissa para a andlise de sensibilidade a
variacdo nos parametros preco da madeira e preco da terra, com objetivo de

observar a variabilidade nos valores da TIR e do VPL.
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6. LIMITACOES DO TRABALHO

Esta pesquisa proporciona uma visdo ampla do setor agricola paranaense e a
relacdo entre a sua demanda energética por lenha e a oferta de florestas com fins
energéticos no Estado. No entanto, a obten¢édo de dados de produgéo e consumo de
lenha estadual, foi um dos pontos criticos nesta pesquisa, pois encontrou-se
divergéncia entre as fontes: Balanco Energético Nacional — COPEL, IBGE e SEAB.
Os dados levantados foram baseados na SEAB, por este ser um érgao estadual que
representa o Parand. A producdo de grdos no Parand € dindmica, 0 que nao
permite afirmar categoricamente sobre a evolucdo deste consumo e sim apontar
tendéncias. Foram realizadas estimativas sobre esta demanda com a populacéo

analisada e realizadas extrapolacdes de acordo com os dados estaduais.

Em relacdo a oferta de lenha através de plantios destinados a energia no
estado, ndo ha um nivel de detalhamento sobre estas &area de reflorestamento.
Neste trabalho assumiu-se os dados fornecidos, pela EMATER, 6érgéo estadual.

Em relacdo a analise metodoldgica para a andlise técnica e otimizacdo do
consumo de lenha para atender a secagem de gréos, as premissas adotadas,
tiveram um embasamento na literatura. Nao foi realizado medidas em laboratorio a
respeito de propriedades fisicas e quimicas dos gréos, assim como propriedades
quimicas da madeira. Foram estipulados padrbes referente ao poder calorifico,

umidade e densidade da madeira.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 PRODUCAO REGIONAL DE GRAOS

O parana produziu aproximadamente 31,1 milhdes de toneladas de milho,
soja e trigo para safra 2009/2010. A distribuicdo dessa producdo de grédos no
Parana, ndo é igualitaria, ha focos regionais que sédo responséaveis por grande fatia

da producéo paranaense de grdos (GRAFICO 8).

5,5
5,0
' r"—*\\
4,5 - .
o-----=-=" o b
_f \\
0 4,0 S, o Ly S -
Sep-” prag N Seea
ho] 315 g Dy 2” AN ~~v.
] r”' Sseo AN 4’1;
D 3 O PR Ssao (N Piid -,
(] ) Pr s T N ’g' b,.¢
c e et N * <8
o 2,5 e ‘/_,., 2
o 20 Seao om0t
© - - P
w 15 €3z, s’ Prte e ORlng
18 ' Sesse o DmweZloam=""" \°'9""' —'-’:8‘-::::::-‘:8
= 10 el __ ’_,,,rsf
fr— ~~-_O— . -
= 05 o-- ——@---mT ®---"" ®—— - Rt °
______ PR
0,0 . ; ; ; ; ; ; .
< o (e} N~ [0} [} o —
o o o o o o — —
~ ~— ~ ~ ~ ~ ~ ~
™ < Te} (e} N~ [e0] (e} o
o o o o o o o -
o o o o o o o o
N N N N N N N N
--#--Noroeste @ --0--- Oeste --o--- Centro-Oeste
--e--Sudoeste --e---Centro-Sul --e---Norte

GRAFICO 8. SERIE HISTORICA DA PRODUGCAO DE MILHO POR REGIAO NO ESTADO DO PARANA

FONTE: SEAB (2011); modificado pela autora (2011)

A regido centro-sul do estado, representada pelos nucleos regionais de
Guarapuava, Ponta Grossa, Unido da Vitoria, Irati, Laranjeiras do Sul e Curitiba,
lidera a produgéo de milho no Parana. Para as safras 2009/2010, as regides centro-
sul e oeste juntas responderam por 48% da producgéo total de milho do estado,
enquanto que a regido noroeste apresentou o menor indice com uma producdo de
4% do total. A regido noroeste teve sua ultima producdo expressiva de milho, na
safra de 2007/2008, que foi a maior producdo dos ultimos dez anos na regiéo,

chegando a quase 600 mil toneladas do grao.
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Quanto a producao de trigo no Estado do Parana, para safra de 2009/2010 as
regides norte e centro-sul, sdo as principais responséaveis pela producéo deste grao.
A regido norte destaca-se com 37% da producéo estadual de trigo, seguido de 21%
da regido centro-sul. A regido noroeste é a menor produtora de trigo, com apenas
1% (GRAFICO 9).
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GRAFICO 9. SERIE HISTORICA DA PRODUGCAO DE TRIGO POR REGIAO NO ESTADO DO PARANA

FONTE: SEAB (2011); modificado pela autora (2011).

O trigo € uma importante commaodity para o Parana, o estado responde por 55%
da producéo total do pais. Mesmo sendo o maior produtor nacional, € possivel observar a
instabilidade no cultivo deste grdo. A partir das safras de 2003 até 2006, houve um
declinio na producéo bruta do trigo que assolaram todas as regides produtoras do estado.
Uma caracteristica comum desta cultura € sua forte dependéncia a fatores
meteorologicos. Embora o Parand seja um estado que apresente boas condigbes
climaticas, o0 mesmo sofre com as irregularidade do clima, como periodo de seca, baixa
umidade do ar, temperaturas altas e geadas. De acordo com Muller (2005) a instabilidade
do mercado, faz com que os triticultores, migrem para outras culturas, como por exemplo
a soja. A soja apresenta muitas vantagens frente a cultura de outros graos, tanto em
termos econbmicos, quanto produtivo. Muitas regides que eram dedicadas
exclusivamente a um determinado tipo de cultura, nos ultimos anos incluiram a soja na

producédo, pois em termos econdmicos, a cultura apresenta cotacfes favoraveis e alta
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liquidez. O norte do Parana é a maior regido produtora de soja, seguida das regifes oeste

e centro-sul que também produzem o grdo em grande quantidade (GRAFICO 10).
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GRAFICO 10. SERIE HISTORICA DA PRODUCAO DE SOJA POR REGIAO NO ESTADO DO PARANA
FONTE: SEAB (2011); modificado pela autora (2011)

Somando as culturas, soja, milho e trigo, a regido norte do Parana é a maior
produtora de graos do estado, seguida das regides centro-sul e oeste (FIGURA 4).

A regido noroeste tem a participagcéo de apenas 4% com a produc¢éao do trigo .

Mato Grosso
N do Sul

Séao Paulo

Noroeste

,,,,,,,,,,,

Centro-Oeste,

PARAGUAI

Sudoeste

NS pn I Santa Catarina L

Sou,

Rio Grande do Sul 5 L &

FIGURA 4. PRINCIPAIS REGIOES AGRICOLA DO ESTADO DO PARANA



87

Ao analisar o cooperativismo agricola paranaense, sob a Gtica de participacéo
na produgao “dentro da porteira”, pode-se afirmar que este € um importante agente
no mercado agricola estadual. Dos 31,1 milhdes de toneladas de graos produzidos
no estado (2009/2010), para as culturas de milho, soja e trigo as cooperativas
agricolas entrevistadas, tiveram uma representatividade média de 49% da producao
total. Em relacdo a producao individual de cada cultura, para a mesma safra, a
producao total de milho no Paranéa foi na ordem de 13,6 milhdes de tonelada, a soja
14,0 milhdes e o trigo 3,4 milhdes de tonelada. Deste montante, as cooperativas
amostradas tiveram uma participacdo expressiva de 48%, 49,8% e 47%
respectivamente ( GRAFICO 11).
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GRAFICO 11. PARTICIPACAO DAS COOPERATIVAS ENTREVISTADAS NA PRODUCAO
DE MILHO, SOJA E TRIGO NO PARANA (SAFRA 2009/2010)

Os dados constantes na tabela 6, apresentam a producéo individual das 19
cooperativas analisadas. Juntas produziram aproximadamente 15,2 milhdes de
toneladas de grdos para as culturas de soja, milho e trigo. Estes numeros

representam a expressividade das cooperativas na participacdo estadual de gréos.



TABELA 6. PRODUCAO DE MILHO, SOJA E TRIGO PELAS COOPERATIVAS ENTREVISTADAS

NO ESTADO DO PARANA (SAFRA 2009-2010)

88

Cooperativas Milho Soja Trigo Total
(ton) (ton (ton)
1 415.491 726.172 14.986 1.156.649
2 523.248 630.020 289.270 1.442.538
3 65.500 55.500 8.500 129.500
4 9.165 20.677 0 29.842
5 590.903 510.745 49.015 1.150.663
6 765.703 913.845 42.688 1.722.236
7 264.423 254.393 65.208 584.024
8 223.048 137.300 12.351 372.699
9 1.888.339 2.476.181 596.655 4.961.175
10 123.042 141.391 24.069 288.502
11 385.897 253.190 89.530 728.617
12 380.090 251.226 127.826 759.142
13 203.000 135.000 20.000 358.000
14 167.498 72.577 82.213 322.288
15 282.338 151.856 98.669 532.863
16 30.000 42.000 2.700 74.700
17 54.451 44.187 26.964 125.602
18 175.020 164.280 57.540 396.840
19 46.000 40.000 30.000 116.000
TOTAL 6.593.156 7.020.540 1.638.184 15.251.880

Quanto a distribuicao regional das cooperativas entrevistadas, elas ndo estao

localizadas proporcionalmente em todo o Estado do Parana. As cooperativas, além

de suas sedes, possuem entrepostos distribuidos em todo o estado. Entrepostos sdo

unidades receptoras, armazenadoras e algumas destas secadoras de graos.

No

grafico 12, pode-se observar onde estao distribuidas regionalmente as cooperativas

entrevistas e sua area de concentragao.
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GRAFICO 12. DISTRIBUICAO DAS COOPERATIVAS AGRICOLAS ENTREVISTADAS POR REGIAO
NO PARANA

Diante dos resultados, pode-se observar que a localizacdo das cooperativas e
seus entrepostos, estdo concentradas nas regides norte e oeste do estado, que séo
regibes com a maior producdo de grdos. A regido noroeste do Parana, segue a
mesma tendéncia, é a regido com menor producdo de graos e com o0 menor indice
de unidades instaladas de entrepostos. Era esperado que houvesse esse
comportamento sobre a distribuicdo regional das cooperativas agricolas de acordo
com a producdo estadual. Devido ao fato da producdo agricola ser sazonal, é
primordial que as unidade receptoras e armazenadoras estejam proximas a esta
producéo, evitando custos com deslocamento e manuseio com o0s graos. Mendes &
Padilha Jr. (2007), explanam sobre a primordialidade em simplificar as funcbes de
comercializacdo de produtos agricolas, como no transporte, armazenamento e
agroindustrializagéo.



90

7.2 PERFIL DO CONSUMO DE LENHA PELAS COOPERATIVAS AGRICOLAS
PARANAENSES

Os resultados permitem afirmar que a lenha € o principal combustivel utilizado
por todas as cooperativas entrevistadas na secagem de grdos (GRAFICO 13). De
acordo com os entrevistados, o uso da lenha deve-se principalmente pelo baixo

custo de aquisicdo, quando comparado com outros tipos de combustiveis.
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GRAFICO 13. TIPOS DE COMBUSTIVEIS UTILIZADO PARA SECAGEM DE GRAOS PELAS
COOPERATIVAS

Diversas literaturas apontam que o uso do GLP (gas liquefeito do petroleo)
vem difundindo-se para atender a secagem de graos no Parand, pois as condicdes
de queima sdo mais controladas, em relacdo ao uso da lenha (SALVADORI et al.,
2009; OCACIA et al, 2002; VICARI, et al., 2005). Entretanto nenhuma das
cooperativas entrevistadas utilizam este tipo de combustivel. Para atender a
secagem de graos, 84,5% dos entrevistados usam exclusivamente a lenha, 10,5%

usam a lenha associada ao cavaco e 5% utilizam lenha mais briquete.

Mesmo que a maioria das caldeiras sejam projetadas para receber diferentes
tipos de combustiveis de biomassa, o resultado constata a importancia e
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dependéncia da lenha, ainda como o principal combustivel para atender a secagem
dos graos. Para Kohler (2008), ainda ndo esta definido em que nicho de biomassa
se deve apostar, mas o autor fala das potencialidades de uso do briquete, pellet e
carvdo vegetal, para atender a industria alimenticia e de grdos. O briquete,
comparado com a lenha possui uma maior densidade energética (PROTASIO, 2011;
KOHLER, 2008). No entanto, ainda séo poucas as informacdes relativa a viabilidade
econdmica do briquete para atender a demanda energética agricola, e tornar-se, um

possivel substituto a lenha.

7.2.1 Demanda de lenha pelas cooperativas

As 19 cooperativas agricolas entrevistadas consumiram aproximadamente 1,2
milhdes de m? de lenha, para secagem de gréos na safra 2009/2010 periodo de anélise
da pesquisa (TABELA 7). Esta quantidade de lenha destina-se apenas para secagem

das culturas de milho, soja e trigo.

Cooperativas Consumo de lenha (m°)
1 59.395
2 91.638
3 4412
4 593,95
5 85.529
6 101.820
7 31.469
8 16.797
9 458.190
10 27.152
11 113.800
12 133.973
13 20.979
14 13.287
15 59.395
16 3.500
17 6.993
18 42.425
19 10.182

Total 1.281.529

TABELA 7. CONSUMO ANUAL DE LENHA PELAS COOPERATIVAS ENTREVISTADAS (SAFRA
2009/2010)
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A demanda por lenha em 2009 no Estado do Parané foi de aproximadamente
14,9 milhdes de m® de madeira (COPEL, 2010). O consumo de lenha pelas
cooperativas entrevistadas, representa 8,6% deste consumo total do estado. Cabe
enfatizar, que a demanda por lenha pelo setor agricola é superior, visto que esta
amostragem corresponde a 49% da producédo de graos do Parana. Ainda segundo a
COPEL (2010), o setor agropecuario, como um todo, consumiu cerca de 3 milhdes
de metro cubico de lenha neste mesmo periodo, que equivale a aproximadamente
20% da demanda estadual por lenha, tanto pelas cooperativas quanto por industrias

privadas.

Ao comparar o consumo de lenha com os demais setores industriais no
Paran, a industria de papel e celulose, consumiu o equivalente a 421.000 m® de
lenha, que é sete vezes inferior a demanda agricola. J& o setor de alimentos e
bebidas demandou cerca de 3,3 milhdes m* de lenha e o setor residencial consumiu

5,2 milhdes m®. Estes sdo os maiores consumidores de lenha no Estado do Parana.

De acordo com o Balanco Energético do Parana (COPEL, 2010), houve um
declinio, nos ultimos anos, no consumo de lenha no estado em relagdo a outros
combustiveis renovaveis. As industrias de producao de calcério, ceramica vermelha,
carvoaria e celulose e papel, tem acrescido o uso de residuos florestais e diminuido
0 uso da lenha. Embora haja uma retracdo neste consumo, a demanda pelo setor
agricola continua aquecida e nao deve desaparecer pelos préximos anos. O
principal motivo e ja conhecido é o fator econdmico que € o preco da lenha.

7.2.2 Origem da lenha consumida pelas cooperativas agricolas paranaense

Quanto a procedéncia da lenha consumida, um total de 11% dos
entrevistados, utilizam lenha exclusivamente comprada de terceiros. A maioria, 89%
consome a lenha, tanto comprada de terceiros quanto de areas proprias de
reflorestamento. Embora grande parte das cooperativas entrevistadas utilizem a
lenha de areas proprias, nenhuma delas afirmaram ser autossuficiente para suprir

sua demanda energeética.
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Em relagdo as espécies utilizadas na secagem de grdos, todos os
respondentes afirmaram que compram lenha do género Eucalyptus spp. No entanto,
nao ha um nivel de detalhamento sobre as espécies de eucaliptos que estdo sendo
compradas e usadas como combustivel. A falta de controle e fiscalizacéo, sobre a
procedéncia da lenha comprada, abre margem para que junto a lenha de eucalipto
venha uma pequena fracdo de outras espécies, inclusive nativas. Este é apenas um

dos gargalos apresentados nesta cadeia produtiva da lenha.

Os entrevistados das regibes norte, sudoeste e centro-sul do Parana
responderam que ndo ha escassez de lenha nestas regifes. Ja as cooperativas das
regides oeste, centro-oeste e noroeste do estado, afirmaram que se preocupam com
a falta de lenha no futuro e que dependendo da safra, 0 acesso a lenha é mais dificil.
Uma das cooperativas da regido oeste do Parand, afirmou que ha lenha do Paraguai
sendo vendida na regido, para suprir esta demanda. Essa afirmacao, leva a crer na
defasagem na oferta de lenha, na regido oeste do Parana, visto que nesta pesquisa,
esta sendo abordada apenas a lenha utilizada para secagem de gréos, mas este

insumo ¢é bastante demandando também pelos granjeiros da regido para

aguecimento de cama de aviarios, dentre outras atividades.

7.2.3 Preco pago na de lenha pelas cooperativas agricolas paranaenses

A forma de comercializagdo na compra da lenha praticada pelas cooperativas

€ posto em fabrica.

As cooperativas adquirem a lenha comprada de produtores da propria regido
e também de cooperados. A tabela 8, apresenta os precos nominais da compra da

lenha de eucalipto posta no patio por regido no estado do Parana.
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Regio Preco no patio
(R$/ m?)

Noroeste 78,50
Centro-Oeste 69,50
Oeste 68,00
Centro- Sul 65,50
Norte 64,00
Sudoeste 55,50
Média 66,80

TABELA 8 . PRECOS MEDIOS NOMINAIS PARA LENHA DE EUCALIPTO POR REGIAO NO
ESTADO DO PARANA

Como € possivel observar os precos nominais da lenha de eucalipto,
apresentam uma variacdo entre R$ 55,50 a R$ 78,50, por metro cubico da lenha,
entre as seis regides analisadas. As regibes noroeste, centro-oeste e oeste do
estado sdo as que apresentam o0 maior preco para a lenha de eucalipto,
respectivamente R$ 78,50 e R$ 69,50. S&o regibes com uso da terra voltada para
agricultura e com poucas areas de reflorestamento, o que conota a relagdo com o
preco mais elevado pago pela lenha. A regido sudoeste do estado apresentou o

menor valor pago na aquisi¢ao da lenha.

Nesta pesquisa, ndo foi encontrado uma série histérica de preco da lenha
posto em fabrica, o que dificulta uma discussdo sobre aumento ou retracdo sobre
preco da lenha no Paranad em funcdo do transporte. Os entrevistados também né&o

souberam responder qual a distancia média da procedéncia da lenha.

Os resultados mostram uma correlacdo do pre¢o pago pela lenha e consumo
anual deste insumo pelas cooperativas entrevistadas. Para o periodo analisado, o
gasto anual com este insumo pelas cooperativas foi de aproximadamente R$ 85,6
milhdes (TABELA 9).



Regides Consumo de Custo anual
lenha (m®) (R$/m?)
Centro-Oeste 485.342 33.731.269
Centro-sul 344.934 22.593.164
Oeste 235.615 16.021.788
Norte 155.445 9.948.493
Sudoeste 59.600 3.307.801
Noroeste 594 46.625
Total 1.281.530 85.649.140
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TABELA 9. CUSTO ANUAL COM A COMPRA DE LENHA PELAS COOPERATIVAS

Conforme pode ser observado na tabela acima, o custo anual com a compra
de lenha para secagem de grdos pelas cooperativas entrevistadas € de grande
magnitude. Das 19 cooperativas analisadas, 12 delas tém gastos anuais superiores
a um milhdo de reais com este insumo. Contudo, sob o aspecto financeiro, a lenha
ainda é o combustivel mais barato para secagem de graos. Ribeiro (2005) realizou
uma analise de viabilidade econdmica para secagem do milho, com gas liquefeito de
petréleo, e afirma que apesar da lenha nao ter a mesma eficiéncia energética que o
gas, o custo de aquisicdo da lenha compensa os beneficios referente aos custos
operacionais proporcionado pelo gas. O custo anual de aquisicdo de lenha para
secagem de grdos pode variar de acordo com a safra produzida e também de outras
variaveis como o tipo do gréo, teor de umidade do grédo no ato da colheita, teor de

umidade da lenha, dentre outros.

7.3 QUANTIDADE DE LENHA NECESSARIA PARA SECAGEM DE GRAOS

Determinar a quantidade de lenha 6tima para atender a demanda para
secagem de graos é um grande desafio, visto que ha inUmeras variaveis que
influenciam nesta medicdo. A analise dessas variaveis sao imprescindiveis para
determinar a quantidade necessaria de combustivel, visando a eficiéncia maxima no

processo de secagem.

Para cada um dos graos analisados, foi realizada simulagbes combinando
variages no teor de umidade no ato da colheita do produto e a eficiéncia térmica

global da secagem, que é referente a perda de energia, em funcdo de fatores néo
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controlados. No gréfico 14, estdo apresentados a quantidade de lenha necessaria
para secar uma tonelada de milho, considerando o teor de umidade final do produto

ideal para o armazenamento, de 13% de umidade e o combustivel lenha com 30%

de umidade.
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GRAFI~CO 14. QUANTIDADE DE LENHA PARA SECAGEM DE 1 TONELADA DE MILHO, EM
FUNCAO DO TEOR DE UMIDADE NO ATO DA COLHEITA E EFICIENCIA TERMICA GLOBAL DO

EQUIPAMENTO

Os resultados que apontam 100% de eficiéncia energética sdo apenas uma
referéncia, caso houvesse controle sobre todas variaveis inerente a pratica de

secagem, no entanto este valores néo se aplicam a realidade.

O maior consumo de lenha nesta analise, por tonelada de milho, é referente
a colheita do grdo com 26% de umidade e eficiéncia térmica de 40%. Ao colher o
milho nestas condicdes, é necessario 0,141 m*® de lenha para cada tonelada de
milho seco. A energia total requerida € de 1.094.614 kJ/kg. O melhor cenéario
analisado, é para o milho colhido com 22% de umidade e considerando a eficiéncia
térmica em 60%. Para este caso a quantidade de energia requerida para secagem €&
de 505.206 kJ/kg, que equivale cerca de 0,065 m* de lenha por tonelada de grao.
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7

Quanto a soja, esta é praticamente colhida com um baixissimo teor de
umidade. No grafico 15, estdo apresentados os resultado referente a quantidade de

lenha necessaria para a secagem da soja.
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GRAFICO 15. QUANTIDADE DE LENHA PARA SECAGEM DE 1 TONELADADE SOJA, EM
FUNCAO DO TEOR DE UMIDADE DA COLHEITA E EFICIENCIA TERMICA GLOBAL DO
EQUIPAMENTO

Ao considerar a colheita da soja com 18% de umidade e a eficiéncia térmica
global de 60%, é necesséario apenas de 0,036 m® de lenha por tonelada do grdo. A
energia total requerida € de 280.670 kJ/kg. O cenério de maior consumo de lenha
para soja, € ao considerar a colheita com 22% de umidade e a eficiéncia térmica em
40%. A quantidade de energia requerida para esta opgéo é de 757.810 kJ/kg e a

relacdo de consumo € 0,098 m? de lenha por tonelada de soja.

O trigo é um grdao que geralmente vem mais Umido do campo, portanto
necessita de mais energia no ato da secagem. No grafico 16, € estimado a

guantidade de lenha necessaria para sua secagem.
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GR/:\FI~CO 16. QUANTIDADE DE LENHA PARA SECAGEM DE 1 TONELADADE TRIGO, EM
FUNCAO DO TEOR DE UMIDADE DA COLHEITA E EFICIENCIA TERMICA GLOBAL DO
EQUIPAMENTO

A quantidade energia requerida para secar o graos de 24% de umidade para
13%, considerando a eficiéncia de 40% é de 926.212 kJ/kg. Ao colher o grdo com
20% de umidade e considerar a eficiéncia do equipamento em torno de 60%, a
guantidade de energia requerida para secagem cai para 392.938 kJ/kg. Portanto no

melhor cendrio necessita de 0,051 m® de lenha para secar uma tonelada de trigo.

Segundo Rossi (1980, citado por Afonso Junior, 2006), secadores que
processam grandes quantidades de produto em pouco tempo apresentam eficiéncia
energética média em torno de 40%. Diante do exposto, € nitido que ao procurar
melhorar a eficiéncia técnica do equipamento, com capacitacdo de mao-de-obra,
controle e homogeneidade do combustivel a ser queimado, 0s custos no processo
de secagem e aquisicdo de lenha, serdo reduzidos. Muitas das cooperativas
entrevistadas nao possuem um controle sobre o processo de secagem e
desconhecem qual a eficiéncia energética que trabalham atualmente e os impactos

causados economicamente por falta desse conhecimento.

Para estimar quantidade de lenha necessaria para secagem da produc¢édo dos
graos milho, soja e trigo para safra 2009/2010 pelas cooperativas agricolas e para o

Estado do Parana foi considerado as premissas abaixo (TABELA 10).
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Gro Teor de umidade Energiarequeéiéjgr%?)ra secar 1ton. Ligzgrnlefoens.sjéigr%ira
%bu)  (%b.u) kJ m®/ ton de grdo

Milho 22 13 606.248 0,078

Soja 18 13 336.804 0,043

Trigo 20 13 471.526 0,060

TABELA 10. QUANTIDADE DE LENHA NECESSARIA PARA SECAGEM DE MILHO, SOJA E TRIGO,
SAFRA 2009/2010, CONSIDERANDO EFICIENCIA ENERGETICA DO EQUIPAMENTO DE 50%

Na prética, segundo os dados coletados junto as cooperativas, 0 consumo de
lenha para secagem da soja, muitas vezes chega ser inferior ao calculado, pois o
grdo estd vindo praticamente seco do campo, e apresentam alguns casos que
dispensam a secagem. A situacdo € oposta para o milho e o trigo, estes vém do
campo com um teor de umidade maior, e requerem uma maior quantidade de

combustivel necessario para sua secagem.

Dados da pesquisa de campo junto as cooperativas, mostram valores
empiricos da quantidade de lenha necessaria para secagem de milho, soja e trigo.
Muitos dos entrevistados desconhecem a quantidade ideal de lenha a ser utilizada
para secagem dos graos. No entanto a pratica e o dia a dia os permitem a ter nocao
do consumo de lenha por cada tonelada de grdo seco. No quadro 9, séo
apresentado valores médios referente a quantidade de lenha utilizada para secar

cada tipo de grao (milho, soja e trigo) de acordo com as cooperativas agricolas.

GRAO COOPERATIVAS AUTOR’
Lenha (m®) Lenha (m®)
Milho 0,089 0,078
Soja 0,048 0,043
Trigo 0,067 0,060
Média 0,068 0,060

QUADRO 9. COMPARATIVO DA QUANTIDADE DE LENHA PARA SECAGEM DE 1 TONELADA DE
GRAO: COOPERATIVAS ANALISADAS X CALCULOS TEORICOS

* Calculo tedrico, considerou-se a eficiéncia térmica do equipamento em 50%. O teor de umidade
inicial adotado para o milho foi de 22%, 18% para soja e 20% para o trigo. O teor de umidade final é
de 13% para todos os graos.
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Os dados tedricos calculados neste trabalho, aproximam-se aos dados reais
coletados no campo junto as 19 cooperativas entrevistadas. Os resultados mostram
gue a quantidade consumida de lenha pelas cooperativas para secagem, embora
nao seja muito elevada, comparado ao calculos tedricos desta pesquisa, podem ser
diminuidos. Na prética, muitas delas apontam um consumo superior ao planejado.
Os motivos que levam a um consumo maior de lenha ao esperado, € que ndo ha um
controle sobre a entrada do material. A lenha comprada € proveniente de diferentes
fontes, espécies, com teor de umidade ndo padronizado. Quanto mais heterogéneo
0 produtos menor sera a viabilidade de maneja-lo como combustivel e conseguir a

eficiéncia energética esperada.

Ao considerar uma variacao entre 60 e 40% da eficiéncia térmica no processo
de secagem ha um aumento de aproximadamente 49% no consumo de combustivel

para secagem de graos.

Afonso Jr. (2006) também estimou a quantidade de lenha necessaria para
atender alguns produtos agricolas brasileiros. O autor, encontrou a relacdo de 0,25
m3 de lenha por tonelada de milho e 0,17 m®para soja. Os resultados estimado por
Afonso Jr. (2006) leva um aumento de consumo de lenha de 180% ao encontrado na
pesquisa de campo para o milho, e 250% a mais para soja. Esta analise de energia
requerida para secagem de grdos deve ser avaliada cautelosamente, pois uma
superestimacdo ou subestimacdo desta quantidade de combustivel, influenciara
diretamente nos custos, assim como no planejamento de area de reflorestamento

para fins energéticos.

7.4 DEMANDA DE LENHA PARA ATENDER A PRODUCAO AGRICOLA DO
ESTADO DO PARANA

Assumindo os valores desta pesquisa de 0,043 m® de lenha para secar uma
tonelada de soja, 0,078 m® para o milho e 0,060 m*® para o trigo, foi estimado a
quantidade de lenha necessaria para secar a producdo agricola total por regido no
Estado do Paran4, para safra 2009/2010 (TABELA 11).
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TABELA 11 . QUANTIDADE DE LENHA NECESSARIA PARA SECAGEM DOS GRAOS, MILHO,
SOJA E TRIGO, POR REGIAO NO ESTADO DO PARANA SAFRA 2009/2010

Quantidade de lenha ( 1000 m®)

Regido

Milho Soja Trigo Total
Norte 249,1 157,2 75,6 481,9
Noroeste 41,7 23,5 1,1 66,3
Oeste 256,9 142,3 40,8 440,0
Centro-Oeste 103.1 82,1 19,1 204,3
Sudoeste 111,2 69,1 27,4 207,7
Centro-sul 298,9 131,5 42,8 473,2
Parana 1.060,9 605,7 206,8 1.873,4

A regido que mais demanda lenha para secagem de seus produtos agricolas,
€ o norte do Parana. O volume total de lenha para atender a safra 2009/2010 é de
482 mil metros cubicos de madeira. A regido norte € a maior produtora de soja, a
producdo desta safra foi em torno de 3,6 milhGes de toneladas, e quantidade de
lenha demandada para secagem é de 157 mil m*. Contudo, dos gréos produzido na
regido Norte, o milho é o que demanda mais lenha. Para este periodo a producéo do
grao foi na ordem de 3,2 milhdes de toneladas, inferior a producédo de soja, mais

com uma demanda maior de lenha, de 249 mil m>.

As regifes centro-sul e oeste sdo respectivamente a segunda e terceira
regidbes do estado que mais demandam lenha. O centro-sul demandou
aproximadamente 473,2 mil metros cubicos de lenha para secagem total de
milho, soja e trigo e a regido oeste, necessita de 440 mil metros cubicos de lenha,

para sua producao.

O sudoeste e centro-oeste tem as producdes agricolas semelhantes. O
sudoeste produziu 1,4 milh&o de tonelada de milho, 1,6 milh&o de tonelada de soja e
457 mil toneladas de trigo. Para secagem desta producdo sdo necessarios,
respectivamente, 111, 69 e 27 mil metros cubicos de madeira, totalizando um
consumo anual de 207,8 mil metros cubico de lenha. A regido centro-oeste aparece

com uma demanda de 204,4 mil toneladas de metro cubico anual.

A regido noroeste, como esperado, € a que demanda menos lenha, devido a

baixa producédo agricola. A quantidade de lenha necessaria para atender esta regido
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€ de aproximadamente 66,6 mil metros cubico de lenha ao ano. Para o milho
estimou-se 41,7 mil m® de lenha para atender a producéo de 535 mil toneladas do
grao; Para producao de soja, que foi equivalente a 548 mil toneladas, € necessario
23 mil m® de lenha. A producéo de trigo na regido é muito baixa, para esta safra que

foi de 19,5 mil toneladas, a demanda é de apenas 1 mil m*® de lenha.

A quantidade de lenha total para atender a demanda de secagem de gréos do
Parana foi estimada em 1,9 milhdo de metro cubico de madeira para este ano. Cabe
ressaltar, que esta estimativa refere-se a uma producdo especifica a safra
2009/2010 e que este valor pode variar principalmente em funcédo da producéo de

cada cultura e da produtividade média estimada para os plantios florestais.

7.5 AREA PROPRIA DE REFLORESTAMENTO COM FINS ENERGETICOS, DAS
COOPERATIVAS AGRICOLAS NO ESTADO DO PARANA

Das cooperativas agricolas entrevistadas, apenas uma ndo possui area com
reflorestamento, portanto depende exclusivamente de lenha oriunda de terceiros. As
demais cooperativas possuem reflorestamentos com plantios de eucalipto, visando
suprir sua demanda interna por lenha. Quanto a distribuicdo regional destas areas,
nem todos souberam responder sobre a localizacdo. O que limitou a pesquisa, sobre

a distribuicdo espacial dos plantios, por regido no Parana.

As areas designadas ao reflorestamento, apresentaram uma ampla
heterogeneidade em relacdo ao tamanho. A 4rea minima obtida corresponde a 48,6

hectares e a area maxima foi de 3.945 hectares.

O tamanho dos reflorestamentos prevalecentes estao classificadas na classe
2, ou seja, 38,9% das cooperativas possuem areas entre 100,1 a 500 hectares.
Areas acima de 1000 hectares, representam 27,8% das cooperativas analisadas, a
area média por cooperativa € de 2,5 mil hectares. Ja as &reas que enquadram-se
na classe 1, que sdo as menores area com reflorestamento, apresentam uma meédia
de 71 hectares (TABELA 12).
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TABELA 12. AREA DESTINADA AO REFLORESTAMENTO COM FINS ENERGETICOS
PERTENCENTES AS COOPERATIVAS AGRICOLAS DO ESTADO DO PARANA

Classificacao NUmero_de Area média %
Classes (ha) Cooperativas (ha)
1 0,1-100 3 71,73 16,7%
2 100,1 - 500 7 179,83 38,9%
3 500,1 — 1000 3 723,33 16,7%
4 > 1000 5 2.481,00 27,8%
- Total 18 16.049 100%

A area total de reflorestamento com fins energéticos existente no Parana,
pertencentes as cooperativas agricolas corresponde a aproximadamente 16.000
hectares. Nesta pesquisa de campo, ndo estdo inclusas as areas referentes aos
cooperados. Cerca de 47% das cooperativas agricolas entrevistadas, responderam
gue procuram incentivar o cooperado a plantar floresta com fins energéticos. No
entanto ndo ha nenhum tipo de controle sobre as &reas existentes. Durante o
levantamento de campo, houve relatos por parte de algumas cooperativas da
aproximacdo com a EMBRAPA Florestas, com intuito de difundir conhecimento
técnico em relacdo aos plantios florestais, mas até o momento de conclusdo desta

pesquisa o programa nao foi consolidado.

As perguntas referente aos aspectos técnicos e silviculturais, relacionado as
estas areas de reflorestamento, permitiu captar informagdes importantes sobre a
difusédo do conhecimento técnico florestal, para um grupo que tem como principal

atividade a agricultura.

A respeito de quais espécies sdo utilizadas nestas areas de reflorestamento,
foi apontado o uso cinco espécies predominantes de eucalipto. O histograma de
frequéncia, revela que o Eucalyptus grandis, é a espécie mais difundida nos

reflorestamentos com fins energético (GRAFICO 17).
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GRAFICO 17. ESPECIES CULTIVADAS NAS AREAS DE REFLORESTAMENTOS COM FINS
ENERGETICOS DAS COOPERATIVAS AGRICOLAS.

Um total de 26% das cooperativas agricolas preferem o plantio do E. grandis,
por ser uma espécie de rapido crescimento e apresentar boa desenvoltura no campo

como alto incremento médio.

As espécies subsequente mais citadas na entrevista, foram o E. dunni e o E.
urograndis. O Eucalyptus benthamii, representa 15% das espécies plantadas, € a
espécie preferida, de acordo com os entrevistados da regido Centro-sul, devido sua
resisténcia a geadas. Percebeu-se que as cooperativas da regido Centro-sul, estao
mais cientes quanto as espécies apropriadas para areas com clima mais frio. Para
as demais regides ndo ha um consenso de quais espécies sdo indicadas para fins
energéticos ou sobre a adaptabilidade. Duas das cooperativas, ndo souberam dizer
quais espécies compunham o reflorestamento de suas empresas. Este é um ponto
critico, onde fica claro que estas cooperativas estdo muito aquém de informacdes
minimas sobre plantios. Embora a maioria das cooperativas soubessem responder
as espécies plantadas nas areas de reflorestamento, ndo ha informacdo em relacao

ao tamanho da area por espécie cultivada.

Outra variavel abordada foi quanto as técnicas silviculturais empregadas. A
primeira variavel observada foi em relacdo ao espacamento adotado nos
reflorestamentos. Os espacamentos citados foram diversos: 2m x 2m ; 3m x 1m;
2,5m x 2,5m; 3m x 1,5m; 2m x 2,5m ; 3m x 2,5m ; 3m x 3m. Cerca de 27,7% das
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cooperativas nado souberam informar o espacamento adotado. E apenas 22%

utilizam o espacamento convencional 3m x 2m.

Quanto a periodo de rotacdo dos reflorestamento com fins energéticos, a
idade minima para corte encontrada, foi de 5 anos e maxima para 7 anos. Dos
entrevistados 36% conduzem mais uma rebrota, os demais realizam corte raso e
realizam um novo plantio. Os tratos culturais adotados pelas cooperativas sao
através de servicos terceirizados de empresas reflorestadoras do Parand, que fica
encarregada de disponibilizar o servico de acordo com cada area. A partir das
informacBes obtidas das dezenove cooperativas consultadas, constatou-se que ha

uma caréncia técnica sobre os plantios florestais com fins energéticos.

7.6 AREA NECESSARIA DE REFLORESTAMENTO PARA ATENDER A DEMANDA
DE GRAOS DO ESTADO DO PARANA

7.6.1 Situacao Atual

Os resultados mostram que para o suprimento da demanda por lenha, pelas
cooperativas é necessario uma area produtiva equivalente a 30,5 mil hectares de
floresta de eucalipto, considerando uma produtividade de 30 m%ha/ano (TABELA
13). As cooperativas agricolas do Estado do Parana, detém 16 mil hectares com
reflorestamento préprio, que leva a um déficit florestal de 14,5 mil hectares de
florestas para producéo energética, a fim de obter um abastecimento sustentado e

sem depender da compra de lenha oriunda de terceiros.

TABELA 13. AREA NECESSARIA DE REFLORESTAMENTO COM FINS ENERGETICOS PARA
SECAGEM DE GRAOS, SAFRA 2009/ 2010

Producao Demanda por Reflorestamento
(ton) lenha (m?) necessario total (ha)
Cooperativas 15.251.880 914.440 30.481

Estado 31.148.109 1.874.195 62.473




106

7

Para muitas cooperativas, ter areas proprias com reflorestamento é muito
importante para provisdo imediata de lenha. No entanto para outro grupo, o objetivo
nao € ter areas proprias de florestas, que visem o suprimento energético total, pois o
reflorestamento é visto, como um negdécio adicional, tal qual a empresa tera que
administrar. Em contra partida, ao dispor de reflorestamento proprio estas
cooperativas contardo com um mecanismo de prevencao, que poderao recorrer em
caso de falta da matéria prima, ou caso haja uma instabilidade na oferta de lenha,
além de ter controle sobre a qualidade do combustivel. Ainda na tabela 13, pode-se
observar a area estimada para atender a demanda por lenha, para secagem dos
grdos milho, soja e trigo em todo o Estado do Parana. Visando uma producao
continua a partir do 7° ano do inicio de implantacdo, é necessario um investimento

minimo em 62,5 mil hectares de florestas com fins energéticos em todo o Estado.

A area necesséria calculada para obtencédo anual de lenha, esta em funcéo
da producédo da safra de 2009/2010, que foi de 31 milhdes de toneladas de graos, de
acordo com a SEAB. Este valor pode ser alterado para mais ou para menos, que
variara de acordo com a producdo anual de cada gréo. Os dados revelam que as
area necessaria de reflorestamento para atender a demanda energética na secagem
de grdos no Parana, € de grande proporcao, que no futuro podera colocar em risco

a oferta de matéria-prima para atender esta demanda.

7.6.2 Perspectivas Futuras

A producéo agricola paranaense ao longos dos ultimos 30 anos tem tido um
elevado ritmo de crescimento. E comum a percep¢éo, de que a producdo agricola
passa por muito ruido. No grafico 18, estdo representadas, a variabilidade trienal da
producdo dos graos milho, soja e trigo no Parana, através da média moével, que

permite estimar uma tendéncia para o crescimento desta produgao.
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GRAFICO 18. MEDIA MOVEL PERCENTUAL DA PRODUCAO AGRICOLA NO PARANA

Fonte: A autora (2011); com base SEAB (2011).

Nos ultimos cinco anos o crescimento percentual do trigo foi de 7%, enquanto
gue o milho apresenta uma média mével percentual negativa (-1%) desde as safras
2006/2007. A soja é a commoditie mais dindmica, que cresce drasticamente em
producdo bruta, cerca de 3%. A projecdo do crescimento agricola nao esta
embasada apenas em informacdes historicas. Ha diversas variaveis por tras desse
namero de crescimento agricola futuro, como o crescimento econémico do pais,
politicas de incentivos para os setor agricola, aumento da populacdo mundial e
demanda por alimento, cambio que devem ser analisados antes de projetar a

producéao futura.

Tendo em vista todas estas variaveis mencionadas, nesta pesquisa
considerou-se as projecOes realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) estudada por Bozza (2011). O autor sugere que a producao
brasileira de graos (soja, milho, trigo, arroz e feijdo) devera passar de 142,9 milhdes
de toneladas em 2010/2011 para 175,8 milhdes de toneladas em 2020/2021, um
aumento de 23%. Em sua analise, Bozza aponta que 0S precos nominais
domésticos de alguns produtos agricolas, dos anos de 2010 a inicio de 2011 é 107%
acima ao preco histérico, para soja o aumento foi de 28%. Com essa projecdo de

aumento de producao de graos, assume-se que o Estado do Parana seguira nesta
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mesma tendéncia de crescimento. Segundo as projecdes regionais realizadas pelo
MAPA junto a EMBRAPA (2011) o Parana aumentard a producéo de soja na ordem
de 18,7%, o milho em 10,96% e o trigo 17,56% para safra de 2020/2021.

Baseado nesta projecdes foi estimado a area necessaria de reflorestamento
com fins energéticos, para suprir esta demanda nas safras 2020/2021. Assumiu a
mesma produtividade utilizada no trabalho e a lenha como sendo o principal
combustivel utilizado para secagem de graos. Os dados sdo apresentados na
(TABELA 14).

TABELA 14. QUANTIDADE DE LENHA NECESSARIA PARA ATENDER A DEMANDA DO ESTADO
DO PARANA BASEADO NA PROJECAO DE CRESCIMENTO AGRICOLA PARA SAFRA 2020/2021

Srocliie Producéo * Demanda de Reflorestamento
(ton) lenha (m3) necessario (ha)
Milho 14.098.000 1.099.644 36.654
Soja 17.008.000 731.344 24.378
Trigo 3.816.000 228.960 7.632
Total 34.922.000 2.059.948 68.664

* Nota: Projecdo de crescimento agricola realizada pelo MAPA

Com a producéo agricola no Parana expandindo em média 15,8% até 2021 a
area total produtiva de reflorestamento para atender esta demanda energética
devera sofrer um aumento de 9,9%. Diante desta analise, pode-se afirmar que é
necessario uma area minima de 70 mil hectares de areas produtivas para atender a
demanda agricola para secagem de graos no Parana. O grande desafio é de como
implementar estas areas em todo o estado. Para suprir esta demanda nao cabe
apenas as cooperativas agricolas que precisariam quadruplicar o tamanho de sua
areas atuais para suprir 0 setor, ou ao pequeno produtor que na sua maioria suas
areas nao ultrapassam a 100 hectares. E recomendado um programa maior a nivel
estadual com incentivos que integrem o pequeno produtor gerando uma renda
adicional a ele, as cooperativas, as empresas particulares e demais negécios que
incentivem a producao florestal no estado do Parana € principalmente em areas

mais criticas.
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7.7 AREAS DE REFLORESTAMENTO DE EUCALIPTO NO PARANA

A éarea de florestas plantadas com producdo de eucaliptos no Estado do
Parand € de 506 mil hectares, de acordo com os dados da EMATER (2011),

distribuidas entre areas de empresas a areas de pequenos produtores rurais.

Estes reflorestamento abastecem todo o Estado do Parana. Os segmentos de
base florestal, que mais consomem eucalipto no estado séo o de papel e celulose.
Estima-se que a area com plantio de eucalipto de associados da ABRAF
corresponde a 108 mil hectares no Parana. Estas areas sado praticamente para seu
consumo interno. Subtraindo as areas de plantios pertencentes aos associados da
ABRAF, do total das areas de florestas plantadas no Estado temos o equivalente de
398 mil hectares de florestas plantadas, que seria para abastecer as demais

industrias em todo o Parana.

Para uma producdo minima e sustentada que garanta a oferta de lenha de
eucalipto para atender a demanda energética somente para agricultura, é necessario
70 mil hectares de florestas plantadas até 2021. Mas esta equacdo nao é téao
simples, o0 modelo de gestao de floresta é mais complexo. O consumo de lenha de
eucalipto € demandado por diversos setores, como o de carvao vegetal, painéis
reconstituidos, industrias de alimento e bebida, fabricas de ceradmica e calcério,
industria de alimento e bebidas, dentre outros. O consumo dos setores residenciais,
ceramica, papel e celulose, alimento e bebidas juntos somam a necessidade de 9,6
milhdes m* de lenha por ano (COPEL, 2010). Para o Estado abastecer somente
estes setores, assumindo uma produtividade média de 30 m®ha/ano é necessério
uma area minima de 320 mil hectares de florestas produtivas somente com fins
energéticos. E nitida a lacuna que o Estado tem em areas com reflorestamento de
eucalipto para atender toda esta demanda energética. Outra variavel que é
necesséario entender, € a questdo de distribuicdo espacial destes plantios. Os
plantios florestais do Estado néo estdo igualitariamente distribuidos por areas que
demandam deste insumo. De acordo com ABRAF (2011), EMATER (2011),
BERGER (2011), a concentracao dos reflorestamento com eucalipto do estado estéao
localizados na regidao Centro-sul, onde ficam instaladas grande parte das industrias
de celulose e papel do Parana e que também séo grandes consumidores.
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Na figura 5, € possivel identificar a distribuicdo percentual dos plantios de
eucalipto no Estado do Parana comparado com as areas de producgéo agricola.
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FIGURA 5. DISTRIBUICAO REGIONAL DAS AREAS DE REFLORESTAMENTO COM EUCALIPTO
E AREAS AGRICOLAS NO ESTADO DO PARANA

Aproximadamente 53% dos plantios de eucalipto no Parana estao
concentrados na regido Centro-sul, que € segunda maior regido produtora de gréos
no Estado. Embora detentora da maior area com reflorestamento, como ja foi visto, é

uma regido onde esta localizada grande parte da industria de celulose e papel.

7

A segunda maior area com reflorestamento de eucalipto, € no Norte do
Parana que representa 23% dos plantios. Este numero cresceu significativamente,
pois até o inicio do ano de 2006, os reflorestamento registrados nesta regiao eram
guase inexistentes, de acordo com um levantamento realizado pelo Estado para esta
regidio (CEFA, 2006). E na regido Norte onde concentra-se a maior demanda por
lenha destinada a secagem de graos, por ser a maio produtora agricola do Estado. A
necessidade minima da regido para suprimento anual e continuo de lenha para

atender somente a secagem de graos é estimada em 16 mil hectares de floresta.
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A regido Noroeste do Parana, também conhecida como a regido do arenito
Cauid, ndo tem uma extensa atividade agricola, devido ao tipo de solo predominante
na regido. Os plantios florestais estdo crescendo nesta regido, principalmente por
nao ter terra vocacionada a agricultura e ter precos mais baixos. Ha 7% dos plantios
do Estado nesta regido. Pode ser considerada uma regido estratégica para
implementar plantios com fins energéticos e abastecer regides proximas que

possuem um custo da terra mais elevado.

As regides chamadas prioritarias para um programa de implementacdo de
florestas com fins energéticos, sao as regido, Centro-Oeste, Oeste, Sudoeste do Parana.
As regides Oeste, Sudoeste, Centro-Oeste apresentam uma pequena fracdo dos
plantios do Parana, respectivamente 6, 8 e 3%. A demanda energética nestas regides
ndo sdo apenas para secagem de grdos. HA uma grande procura por lenha, pelas
agroindustrias avicolas, que utilizam a lenha em quase todas as etapas da producao,
como aquecimento dos lotes, construcdo dos aviarios, caldeiras frigorifica (OCEPAR,
2007). Estima-se que o consumo de lenha pela industria avicola no Parana € de 503 mil
m? de lenha/ano (IBF, 2010). Pode-se falar em uma area minima em torno de 16,5 mil

hectares de florestas produtivas para atender este setor.

Os plantios florestais vem avancando timidamente para as regides que sao
consagradas como areas agricolas. E complexo afirmar se ha um déficit de lenha
em todo o Estado do Parana, visto que ndo ha estudos quantitativos sobre a
demanda de lenha regionalizada por setores, e o principal problema é a divergéncia
dos numeros referente as areas de florestas plantadas no Parana. Mas o que se
pode inferir, € que a producéo de florestas com fins energéticos, caminha no limite

para atender toda esta demanda.

Uma outra dificuldade apontada em avancar com em regides com historico
de producdo essencialmente agricola, € que o reflorestamento ndo desperta
interesse para produtores da regido. Culturalmente € entendido, que solos férteis,
como nas regifes Norte, Oeste e Centro-Oeste do Estado, sdo propicios apenas a
agricultura, enquanto solos nao férteis e de qualidade inferior sdo destinados ao
plantio florestal. Outro fator para expansdo de florestas para regifes agricolas € o
preco pago na terra, que sao elevados (SEAB, 2011). Segundo a ABRAF (2011), o

Parana tem o preco do hectare de terra entre 0os mais caros do pais.
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7.8 CUSTOS DE REFLORESTAMENTO

7.8.1 Areas mecanizaveis

O custo referente a implantacéo de reflorestamento com fins energético, em
areas mecanizaveis, para um ciclo de 7 anos, na regidao Centro-sul do Parana, ao
contratar servicos terceirizados foi de R$ 4.000,00 por hectare (TABELA 15).

TABELA 15. CUSTOS MEDIOS DE IMPLANTACAO E MANUTENGCAO DA CULTURA DE

EUCALIPTO EM AREAS MECANIZAVEIS NA REGIAO CENTRO-SUL DO PARANA AO
CONTRATAR SERVICOS TERCEIRIZADOS -2010

Operagdes Unidade Custo (R$/ha)
1- Insumo

muda un. 641,90
Formicida Kg 32,12
Herbicida I 29,50
Fertilizante Kg 468,80
2- Operagdes Mecéanicas

Subsolagem com fosfato hora trator 150,00
Abertura de aceiro hora trator 150,00
Manutencao de aceiro hora trator 400,00
Transporte de insumos hora trator 180,00
3- M&o-de-obra

Combate as formigas homem.dia 100,00
Adubacéo de base homem.dia 200,00
Plantio/ replantio ok homem.dia 400,00
Coroamento homem.dia 250,00
Capina quimica na linha homem.dia 400,00
Rogada manual homem.dia 500,00
Desrrama (poda) homem.dia 100,00
Total 4.002,32

Para as demais regibes o custo de implantacdo de florestas foi de R$
3.855,00 (TABELA 16). A diferenga entre os custos da regido Centro-sul e as demais
regides, é referente ao preco da muda. Como a regido Centro-sul do Estado, € uma
area suscetivel a geadas, optou-se a produgdo com Eucalyptus benthammii. Para
as demais regides optou-se pelo uso do Eucalyptus grandis. A muda do E.
benthammii custa R$ 0,35 enquanto a muda do E. grandis é R$ 0,27.



TABELA 16. CUSTOS MEDIOS DE IMPLANTAGAO E MANUTENGCAO DA CULTURA DE
EUCALIPTO EM AREAS MECANIZAVEIS NAS REGIOES NORTE, NOROESTE, SUDOESTE,
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OESTE E CENTRO-OESTE DO PARANA AO CONTRATAR SERVIGCOS TERCEIRIZADOS 2010

Operacdes Unidade Custo (R$/hd)
1- Insumo

muda un. 495,18
Formicida Kg 32,12
Herbicida L 29,50
Fertilizante Kg 468,80
2- Operagdes Mecanicas

Subsolagem com fosfato hora trator 150,00
Abertura de aceiro hora trator 150,00
Manutencao de aceiro hora trator 400,00
Transporte de insumos hora trator 180,00
3 - Mao-de-obra

Combate as formigas homem.dia 100,00
Adubacéo de base homem.dia 200,00
Plantio/ replantio ok homem.dia 400,00
Coroamento homem.dia 250,00
Capina quimica na linha homem.dia 400,00
Rogada manual homem.dia 500,00
Derrama (poda) homem.dia 100,00
Total 3.855,60

Ao considerar a contratacdo de empresas terceirizadas, 0s maiores custos

qgue o produtor incorre quando deseja investir em reflorestamento sdo na fase inicial

de implantag&o. Nos primeiros anos estéo inclusos os custos dos insumos, preparo

do solo, plantio, limpeza do terreno e combate a formigas. Os custos com a méao-de-

obra, representam 48% dos custos totais, e 0s insumos correspondem a 30%.

7.8.2 Area ndo mecanizaveis

Os custos meédios referente as areas nao mecanizaveis, como era esperado,

sao mais altos, pela dificuldade de trabalhar em terrenos acidentados. Para regido

Centro-sul o valor encontrado foi de R$ 4.212,00 (TABELA 17).
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TABELA 17. CUSTOS MEDIOS DE IMPLANTAGCAO E MANUTENGAO DA CULTURA DE
EUCALIPTO EM AREAS NAO MECANIZAVEIS NA REGIAO CENTRO-SUL DO PARANA - 2010

Operacbes Unidade Custos (R$/ha)

1- Insumos

Mudas un. 641,90
Formicida Blitz Kg 32,12
Fertilizante NPK Kg 468,80
2- Preparo do solo

Limpeza de terreno pré homem.dia 250,00
Combate as formigas homem.dia 100,00
Aberturas de Cova homem.dia 120,00
Coroamento homem.dia 250,00
Abertura de Aceiro homem.dia 250,00
Adubacéo de base homem.dia 200,00
Capina manual homem.dia 400,00
Plantio/ replantio homem.dia 400,00
Manutencao de Aceiro homem.dia 400,00
Rogada manual homem.dia 450,00
Coroamento fmanutengéo) homem.dia 150,00
Desrrama (poda) homem.dia 100,00
Total 4.212,82

O custo de implantacéo para as demais regiées em area ndo mecanizaveis foi
de R$ 4.066,00. A diferenca de preco ficou novamente por conta da muda de
eucalipto. Para as demais operacdes 0s custos sdo uma média para o Estado do
Parana. O maior custo nas areas ndo mecanizaveis refere-se a mao-de-obra
empregada, que responde por 72% dos custos totais de implantacdo do cultivo e parte
dos insumos serdo empregados na conducdo de rebrota. Embora estas areas
apresentem um custo implantacdo superior, que as areas mecanizaveis, na pratica a

procura por estas areas sao maiores, principalmente por terem o custo da terra menor.

7.8.3 Custo do reflorestamento pago pelas cooperativas

Os custos médios de implantacdo e manutencdo de um reflorestamento de

eucalipto pago pelas cooperativas agricolas foi de R$4.151,00 por hectare (TABELA 18).
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Preco R$
Maximo 6.000,00
Minimo 2.200,00

Médio 4.151,00

TABELA 18. PRECOS MINIMO, MEDIO E MAXIMO REFERENTE AO CUSTO DE IMPLANTAGAO E
MANUTENGAO DE FLORESTAS COM FINS ENERGETICOS

O menor valor pago para o estabelecimento de 1 ha de floresta foi de R$
2.200,00 referente as cooperativas localizadas na regidao Centro-sul e o maior valor
foi de R$ 6.000,00 o hectare na regido Oeste. Estes valores representam, o quanto
as cooperativas pagaram para introducdo de areas com reflorestamento préprio,

com manutencédo até o 7° ano a partir da implantacao.

7.9 PRECO DA LENHA

O preco pago pela madeira em pé de eucalipto no Estado do Parana evoluiu
ao longos dos ultimos 10 anos. O gréfico 19, apresenta a série histérica de precos
médios reais e nominais, para o eucalipto em pé, entre os anos de 1998 a 2010.
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GRAFICO 19. PRECOS REAIS E NOMINAIS DA MADEIRA DE EUCALIPTO EM PE NO ESTADO DO
PARANA

Fonte: SEAB (2011); modificados pela autora (2011); Com base no IGP-DI (Ano 2010 = 100)
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Conforme mostra o gréafico, o preco real da lenha de eucalipto no inicio do
ano 200 era em torno de R$ 15,00, em 2010 o preco médio encontrado para compra
da arvore em pé era R$ 34,00. Em termos reais, 0 pregco da madeira em pé no

Parana sofreu um acréscimo de 140% ao longo dos ultimos 10 anos.

Almeida (2006, p. 36), afirma que normalmente bens ndo industrializados ou
de baixo valor agregado possui poucos substitutos. A lenha utilizada para atender a
secagem de grdos, enquadra-se como um bem que n&o tem substitutos no
momento. O que pode-se afirmar que a demanda por lenha para atender a secagem

de graos, é pouco sensivel a variacdo no preco.

Para as receitas obtida com o reflorestamento, foi considerado o preco de
venda da madeira em pé. A venda da arvore em pé é preferivel para muitos
produtores. Segundo Mendes (2007), produtores rurais estdo interessados em
vender a madeira diretamente da propriedade, e pelo melhor preco, pois desta forma

diminui os custos envolvidos com transporte e colheita.

Os valores da madeira de eucalipto em pé, por regido no Parana podem ser

visualizados na tabela 19.

TABELA 19. PRECO DA MADEIRA EM PE (m®) POR REGIAO NO ESTADO DO PARANA

Regido Preco (R$)
Noroeste 41,35
Centro-Oeste 38,30
Oeste 36,80
Norte 32,80
Centro-sul 32,00
Sudoeste 25,00
Média 34,38

Em média, o preco pago pelas cooperativas agricolas no Parand pela
madeira em pé foi de R$ 34,40 para o ano de 2010. O pre¢o pago na madeira

oscilou de R$ 41,35 na regido Noroeste a R$ 25,00 na regido Sudoeste.
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7.10 PRECO DA TERRA

O valor da terra tem um grande impacto ao planejar investir no setor florestal.
No Estado do Parana, é visivel esta influéncia, ponderando que é um dos Estados
do pais com o preco mais elevado da terra (SEAB, 2011). Os precos elevados sao
reflexo do grande porcentual de terras de boa qualidade e mecanizadas, destinada a

agricultura.

O preco do hectare de terra, para area mecanizaveis e ndo mecanizaveis, por
regido utilizado neste trabalho foi fornecido pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado — SEAB e podem ser visualizados no (Quadro 10).

Regi&o Areas Mecanizaveis Areas n&o Mecanizaveis
(R$/ha) (R$/ha)
Norte 7.275,00 5.590,00
Noroeste 6.450,00 3.000,00
Oeste 18.500,00 8.800,00
Centro- Oeste 13.000,00 6.000,00
Centro-sul 4.600,00 3.000,00
Sudoeste 12.250,00 7.750,00
Média 10.345,00 5.690,00

QUADRO 10. PRECO DA TERRA POR REGIAO NO ESTADO DO PARANA - 2011 (R$/hA)

FONTE: SEAB (2011); Adaptado pela autora (2011)

O preco da terra € maior na regiao Oeste do Parana, onde estao inseridos os
municipios de Cascavel e Toledo. O valor do hectare como pode ser observado é de
R$ 18.500,00 e R$ 8.800,00 para area ndo mecanizaveis. A regido que apresenta o
menor custo na aquisicdo de terra é ainda a Regido Centro-sul do Estado, onde o
preco de terra médio para areas mecanizaveis € R$ 4.600,00 e para area nédo
mecanizaveis € R$ 3.000,00.
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7.11 RENTABILIDADE ECONOMICA

7.11.1 Areas Mecanizaveis: com e sem inclusdo da terra

A andlise financeira fundamenta-se na viabilidade econémica do estudo ao se
produzir florestas com fins energéticos. O valor da terra foi considerado como uma saida
de caixa no inicio do ciclo, como uma aquisicdo, e entrada de caixa no fim de cada ciclo
com a venda da terra a apods exaustdo. Com efeito de analisar qual o impacto da
aquisicdo da terra, foi realizado também a analise excluindo o valor de compra da terra.
Essa € uma opc¢do que pode ser considerada para pequenos produtores rurais, que ja
possuem terra e disponibilizam de areas marginas que gue muitas vezes sao vistas como
areas nao produtivas. Os resultados da analise econémica para rotagdo com um ciclo de

setes anos em areas mecanizaveis estdo dispostos na tabela 20, a seguir.

TABELA 20. RESULTADO DA ANALISE ECONOMICA POR AREAS DE ZONEAMENTO AGRICOLA
EM AREAS MECANIZAVEIS, PERIODO DE ROTACAO 7 ANOS

A - Com inclusdo daterra—1 Ciclo

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$/ ano)
Norte 1.412,79 6,02 1,12 236,52
Centro-sul 1.763,07 7,16 1,20 295,16
Oeste -512,70 3,77 0,97 -85,83
Centro-Oeste 1.160,53 5,16 1,06 194,28
Noroeste :,_ 3.419,72 875 1,33 ! 572,49 !
Sudoeste -1.459,75 2,66 0,90 -244,37

B- Sem inclusao daterra

REGIAO VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE
Norte 3207,52 15,23 1,86 536,97
Centro - Sul 2.897,88 14,09 1,75 485,14
Oeste 4.051,22 17,37 2,09 678,22
Centro - Oeste 4.367,60 18,13 2,17 731,18
Noroeste | 501002 1950 235 83888 |

Sudoeste 1.562,31 10,28 1,42 261,55
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A andlise de viabilidade econémica mostrou, que ao considerar a inclusdo da
terra, o reflorestamento com eucalipto para fins energéticos em &reas mecanizaveis
é viavel nas regides norte, centro-sul, centro-oeste e noroeste do Estado. A variacéo
da taxa interna de retorno foi 2,6% para regido sudoeste e 8,7% para regiao
noroeste do Parana. Ainda considerando o cenéario com inclusdo da terra, para as
regibes oeste e sudoeste paranaense, o investimento em reflorestamento torna-se
inviavel. O oeste do Parana, é a regido que apresenta o hectare de terra mais

elevado do Estado, de acordo com a SEAB o valor médio é de R$ 18.500 o hectare.

Como a cultura florestal é caracterizada pelo retorno do investimento de longo
prazo, a determinacdo do valor anual equivalente (VAUE) permitiu comparar qual
seria a renda anual com reflorestamento em relagdo a outras culturas anuais. Das
regibes que apresentaram viabilidade econdmica, o VAUE em reais por hectare
paras regides noroeste, centro-sul, norte e centro-oeste foram respectivamente 572,
295, 236, e 194.

Ao desconsiderar a inclusdo da terra, torna-se viavel o reflorestamento em
todas as seis regides analisadas. A taxa interna de retorno sofreu uma variacédo de
10,28% para regido sudoeste a 19,59% para regido noroeste. A renda anual
equivalente para um hectare de floresta é de 838,88 R$/ha para regido noroeste e

de 261,55 R$/ha, para regido sudoeste.

Mendes (2007), comparou a renda anual equivalente do reflorestamento com
eucalipto e culturas de milho e soja em Santa Catarina. Os dados encontrados pelo
autor apresentou que a renda anual com as culturas agricolas foram superiores a
renda com producéo florestal. O VAUE para o milho foi de 332,00 R$/ha, para soja
290 R$/ha e para floresta 180,00 R$/ha.

O segundo cenério analisado, com dois ciclos de producao florestal e inclusdo
da terra, apresentou resultados semelhante ao cenario um (um ciclo de producgéo),
ou seja, ndo apresentou viabilidade econdémica para as regides oeste e sudoeste. No
entanto para as demais regides houve um aumento da TIR, a regido noroeste
apresentou uma TIR de 9,0%. Ao excluir o valor da terra o negdcio florestal torna-se
vidvel para todas as regifes (TABELA 21).
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TABELA 21. RESULTADO DA ANALISE ECONOMICA PARA REGIOES DE ZONEAMENTO
AGRICOLA EM AREAS MECANIZAVEIS, COM CORTE NO 14° ANO

A - Com inclusdo daterra— 2 Ciclos

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$%/ ano)
Norte 2.703,56 6,33 1,22 258,14
Centro - Sul 3.455,62 7,78 1,35 329,95

Oeste -831,30 3,78 0,96 -79,37

Centro - Oeste 2.042,79 5,22 1,11 195,05
Noroeste | 583260 900 151 561,70 |
Sudoeste 202303 292 o088 10317

B- Sem inclusao daterra

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R%/ ano)
Norte 5850,26 17,04 2,17 558,60
Centro Sul 5.445,29 16,04 2,06 519,93
Oeste 7.170,63 19,07 2,44 684,68
Centro-Oeste 7.665,77 19,79 2,54 731,95
Noroeste 8.672,55 21,17 2,74 828,08
Sudoeste | 327555 1237 165 31276 |

O terceiro cenario proposto para areas mecanizaveis, sugeriu-se o plantio e
conducdo da floresta por mais dois ciclos. Para esta situacdo manteve-se
inexequivel a implantagdo de florestas para as regibes sudoeste e oeste

paranaense.

A regido noroeste foi a que apresentou a maior TIR, equivalente a 9%. Ao
excluir o valor da terra todas as regibes apresentam viabilidade econémica.
(TABELA 22).
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TABELA 22. RESULTADO DA ANALISE ECONOMICA PARA REGIOES DE ZONEAMENTO
AGRICOLA EM AREAS MECANIZAVEIS, COM CORTE NO 21° ANO

A - Com inclusdo daterra— 3 Ciclos

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$/ano)
Norte 3.675,90 6,44 1,27 265,16
Centro-sul 4.704,46 7,97 1,44 339,36

Oeste -1.071,30 3,79 0,95 -77,28
Centro-Oeste 2.707,40 5,24 1,14 195,30
Noroeste [ 773804 908 162 ! 558,19 |
Sudoeste 24735 301 086 17654

B- Sem inclusao daterra

Regi&o VPL R$/ha)  TIR (%) BIC VAUE
Norte 7841,05 17,47 2,32 565,62
Centro - Sul 7.338,09 16,51 2,20 529,34
QOeste 9.520,49 19,45 2,60 686,77
Centio-Oeste 1015028 __ 2014 271 73220 __
Noroeste \_ 1143085 ____2149__ 292 _____ 82458 ___|
Sudoeste 4.566,13 12,98 1,77 329,38

Ao considerar as trés opcdes de regime de manejo, 0 cenario mais otimista
sem a inclusdo da terra em areas mecanizaveis, € a conducdo das florestas por
apenas 1 ciclo de corte, pois apresenta a melhor rentabilidade econémica. Ao incluir
a terra € recomendavel a conducao do reflorestamento por trés ciclos para obtencéo

de melhores retornos econdmicos.

7.11.2 Areas ndo mecanizaveis: com e sem inclusdo da terra

As areas ndo mecanizaveis apresentam um menor custo de aquisicdo do
devido ao grau de utilizagdo do terreno, mas nao significa que sao areas impréprias

ao plantio de florestas.
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Para terrenos com areas nao mecanizaveis, o cenario ja € outro. Por estas
areas apresentarem um preco menos elevado da terra fica economicamente viavel
reflorestar com eucalipto com fins energéticos nas regides norte, centro-sul, centro-
oeste, oeste e noroeste do Parana, considerando o regime de manejo com um ciclo
de sete anos. Para a regido sudoeste do Parana, mantém-se inviavel o investimento
em florestas (TABELA 23).

TABELA 23. RESULTADO DA ANALISE ECONOMICA PARA REGIOES DE ZONEAMENTO
AGRICOLA EM AREAS NAO MECANIZAVEIS, COM CORTE NO 7° ANO

A - Com inclusédo daterra — ndo mecanizaveis 1 Ciclo

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R%/ ano)
Norte 1.617,07 6,61 1,17 270,72
Centro - Sul 1.946,38 8,09 1,28 325,85
Oeste 1.668,87 6,05 1,13 279,39
Centro - Oeste 2.676,01 7,92 1,27 447,99
Noroeste | 405943 1174 158 679,59 !
Sudoeste 56100 336 095 - 9392

B- Sem inclusao daterra

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$/ano)
Norte 2.996,12 14,11 1,76 501,58
Centro - Sul 2.686,48 13,03 1,66 449,75
Oeste 3.839,81 16,23 1,97 642,83
Centro - Oeste 4.156,20 16,97 2,06 695,79
Noroeste | 479952 1840 222 803,49 !
Sudoeste 135091 924 134 22616

O melhor retorno financeiro foi para a regido centro-sul que apresentou o VPL
de R$ 1.946,38 e a TIR de 8,0%. Para o pequeno produtor, que geralmente nao
imputa o valor da terra, ao desconsiderar o custo de oportunidade da terra, torna-se
viavel o reflorestamento em area ndo mecanizaveis em todas as regides analisadas.
A menor VAUE estimada é para regido sudoeste do Parana, em torno de R$ 226,16

e o melhor retorno anual é equivalente a R$ 803,49 na regido noroeste do estado.
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Ao conduzir a floresta por dois ciclos, mantém-se inviavel investir na regiao
sudoeste do Parana. Excluindo a aquisicdo da terra as regiées noroeste e centro-

oeste, sdo as que apresentam uma maior rentabilidade econémica (TABELA 24).

TABELA 24. RESULTADO DA ANALISE ECONOMICA PARA REGIOES DE ZONEAMENTO
AGRICOLA EM AREAS NAO MECANIZAVEIS, COM CORTE NO 14° ANO

A - Com inclusdo da terra—nao mecanizaveis 2 Ciclos

Regiado VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$/ano)
Norte 3269,90 7,20 1,30 312,22
Centro - Sul 3.985,19 9,15 1,48 380,51
Oeste 3.201,82 6,36 1,23 305,72
Centro - Oeste 4.908,06 8,39 1,44 468,63
Noroeste (721245 1255 188 688,66 |
Sudoeste -239,10 3,93 0,98 -22,82

B- Sem inclusao daterra

Regiao VPL (R$/ha) TIR (%) B/C  VAUE (R$%/ ano)
Norte 5.687,78 16,18 2,10 543,09
Centro - Sul 5.282,80 15,24 2,00 504,42
Oeste 7.008,15 18,16 2,36 669,16
Centro - Oeste 7.503,28 18,86 2,46 716,44
woese | ssiops . man s sisT ]
Sudoeste 3.113,06 11,64 1,60 297,25

O terceiro cenario de trés ciclos de producéo, para areas nado mecanizaveis,
as quatro regides mantém o posicionamento como areas recomendaveis para o

investimento em florestas energéticas, com viabilidade econdmica (TABELA 25).
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TABELA 25. RESULTADO DA ANALISE ECONOMICA PARA REGIOES DE ZONEAMENTO
AGRICOLA EM AREAS NAO MECANIZAVEIS, COM CORTE NO 21° ANO

A - Com inclusdo daterra — ndo mecanizaveis 3 ciclos

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$/ ano)
Norte 4435,39 7,35 1,37 319,95
Centro - Sul 5.441,45 9,43 1,59 392,52
Oeste 4.277,02 6,43 1,28 308,52
Centro-Oeste 650989 880 153 46960
Noroeste :, _9.508,05 1 1274 204 68587
Sudoeste -76,18 4,08 0,99 -5,50

B- Sem inclusao daterra

Regido VPL (R$/ha) TIR (%) B/C VAUE (R$/ ano)
Norte 7.635,83 16,64 2,24 550,82
Centro - Sul 7.159,04 15,75 2,14 516,43
Oeste 9.315,27 18,55 2,51 671,97
Centro - Oeste 9.945,06 19,23 2,62 717,40
Noroeste 1122564 2055 283 80977 |
Sudoeste 4.360,92 12,26 1,71 314,58

A maior taxa interna de retorno encontrada com inclusao da terra, € de 12,7%
para o noroeste, do Parana. Sem a inclusédo da terra o melhor retorno econémico
sdo paras as regides noroeste, centro-oeste e oeste do Parana, que proporcionam

um renda anual, acima de R$ 600,00.

O estudo de viabilidade econdmica, permite ser usado como um parametro de
investimento médio para o Estado do Parana, tanto por parte das cooperativas
qguanto por parte do pequeno produtor rural. Neste estudo, fica claro que o principal
fator que leva a inviabilidade econdmica em um projeto florestal € o fator terra.
Entretanto, este fator ndo pode ser deixado de consideragdo, quando se trata de
producdo empresarial em larga escala. Para o pequeno produtor, que na maioria das

vezes demonstra desconhecimento sobre os custos inerentes ao plantio de florestas,
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a terra ndo entra como um custo. Areas marginais ou sub-utilizadas podem ser

utilizadas para o reflorestamento, e ser uma fonte alternativa de renda.

7.11.3 Andlise de Sensibilidade

Na tabela 26, estdo apresentados o resultado da analise de sensibilidade
frente a alteracBes nas varidveis preco da madeira e terra. precos minimos e
maximo da terra e sua variacdo na TIR e no VPL em funcdo do preco pago pela

madeira com 0s valores minimo, maximo e médio encontrado nesta pesquisa.

D ol Madeir’a 1 Ciclo 2 Ciclos 3 Ciclos
Terra em pé

(R$) (R$/m?) VPL TIR (%) VPL TIR (%) VPL TIR (%)
25 286,6 4,66| 1.114,98 5,42 1.765,43 5,661
4.600,00 34,38 2.265,07 7,94 | 4.241,24 8,52 5.703,72 8,698
41,35 3.735,21 10,04| 6.541,98 10,53 8.630,15 10,552
25 -280,81 3,71 150,14 4,26 448,61 4,435
6.900,00 34,38 1.697,66 6,44 | 3.246,40 6,82 4.386,91 6,933
41,35 3.167,80 8,23| 5.547,14 8,52 7.313,34 8,607
25 -3.142,51 1,84 | -4.867,28 2,05| -6.192,72 2,114
18.500,00 34,38 -1.164,04 3,31| -1.771,02 3,39| -2.254,43 3,418
41,35 306,10 4,33 529,72 4,34 672,00 4,337
25 -5.424,47 1,32 | -8.868,24 1,45| -11.488,61 1,491
27.750,00 34,38 -3.446,00 2,39| -5.771,98 2,42| -7.550,32 2,433
41,35 -1.975,86 3,15| -3.471,24 3,12| -4.623,89 3,107

TABELA 26. ANALISE DE SENSIBILIDADE DA TIR E VPL EM FUNCAO DO AUMENTO NO PRECO
DA TERRA

Com o pre¢o minimo de R$4.600,00, pago por 1 hectare de terra no Estado
do Parana, e com variacdo na renda do preco pago pela madeira em pé em metro
cubico é viavel a implantacdo de florestas plantadas nos trés ciclos de rotacédo
adotado nesta pesquisa. Ao aumentar em 50% o preco da terra, com base na
proporcdo do GUT de 1,5 hectares para cada 1 hectare produtivo, torna-se inviavel
apenas para o ciclo de 7 anos, com a venda do metro cubico em pé da madeira pelo
valor de R$25,00.
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O preco da terra mais alto encontrado foi de R$18.500 que nos cenarios abordados
apresentou inviabilidade econbémica. No entanto ao utilizar o preco maximo
encontrado para venda da madeira, que foi de R$41,35, a receita gerada a partir
viabilizara o reflorestamento. Um aumento de 50% sobre o preco maximo da terra,
torna inviavel a quaisquer preco pago pela lenha em pé considerado nesta pesquisa.
Os resultados obtidos mostram uma baixa rentabilidade na implantacdo de
reflorestamento, em area com elevados custo de aquisicdo do terreno. O baixo
preco da madeira em algumas regides associado ao alto custo da terra desestimula
o investimento em reflorestamento. Terras em areas ndo mecanizaveis embora,
apresentem um maior custo inicial de implantacéo de florestas, tendem a ser menos

onerosas, sendo uma alternativa viavel para investimento florestal.
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8 CONCLUSAO

As cooperativas analisadas representam aproximadamente 49% da producgéo
dos grédos milho, soja e trigo no Estado do Parana. A demanda por lenha para
atender a secagem de grdos, das cooperativas analisadas, € de
aproximadamente 1,2 milhdes de m*/ano.

Os resultados indicam que a lenha € o principal combustivel utilizado para
secagem de grdos pelas cooperativas agricolas, e é apontada como
combustivel economicamente viavel.

A guantidade de lenha “6tima” para secagem de graos, varia em funcdo da
umidade, poder calorifico do combustivel, eficiéncia energética da caldeira e
teor de umidade inicial do grao a ser secado. A quantidade de lenha para
secar uma tonelada de milho, soja e trigo, sdo respectivamente 0,078 m®,
0,043 e para o trigo 0,060 m>.

As espécies mais difundidas para plantios com fins energéticos no estado do
Parana séo o E. dunnii e o E. benthamii na regido Centro-sul. Para as demais
regibes do estado, o uso do E. grandis e E. urophila sdo as espécies mais
utilizadas.

As areas de reflorestamento proprios pertencentes as cooperativas agricolas
nao atendem a demanda energética das mesmas. Os resultados indicam que
h& uma necessidade adicional de 14,5 mil hectares com reflorestamento de
eucalipto somente para atender a demanda energética das cooperativas
entrevistadas.

Para atender a secagem dos gréos analisados no estado do Parana, €
necessario uma area de aproximadamente 65 mil hectares de florestas
plantadas com fins energéticos. Considerando o potencial de crescimento
agricola, de acordo com a projecéo realizado pelo MAPA até 2021, esta area
devera ser incrementada no minimo até 70 mil hectares.

Um dos grandes desafios é equalizar o balango entre oferta e demanda para
madeira com fins energéticos no Estado do Parana, visto que as areas com
reflorestamento no Parana estdo concentradas na regido Centro-sul. Podem
ser consideradas &reas prioritarias para implantacéo de reflorestamento com
fins energéticos as regides Oeste, Sudoeste e Centro-oeste do Estado do

Parana.
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E viavel o reflorestamento com fins energéticos em areas mecanizaveis nas
regides norte, centro-oeste, noroeste e norte do Parana, para todos o0s
cenarios analisados. Em area ndo mecanizaveis, nédo €& viavel
economicamente a introducdo de florestas somente para a regido sudoeste
do Parana, considerando os cenarios analisados nesta pesquisa a uma TMA
de 4,13% a.a real.

Ficou evidenciado a falta de informacdo técnica e silvicultural junto as

cooperativas agricolas entrevistadas.
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9 RECOMENDACOES

A producdo de energia proveniente da biomassa nédo pode ser vista apenas
como mais um dos usos multiplos da floresta. Mas ha toda uma cadeia produtiva de
madeira voltada para energia e esta producao, deve ser tratada como tal. Ha uma
lacuna, na oferta de lenha no Estado. E esta n&do deve ser analisada apenas para
suprimento do setor agricola, visto que ha outros segmentos como residencial,
industrial, alimentos e bebidas que demandam madeira para energia. Este déficit
energético estadual, ainda é um grande desafio, mesmo sendo um suprimento

bésico, com fonte de energia primaria.

E de suma importancia que o Estado do Parana através dos 6rgéos publicos, ou
orgdos de classe florestal, promovam uma base de dados mais atualizada e
padronizada referente a oferta de madeira com fins energéticos no Estado do

Parana.

Sugere-se a criagcdo de politicas publicas que visem a transferéncia de
tecnologia de producao florestal para o meio rural, fornecendo apoio e subsidio

técnico.

Sugere-se 0 desenvolvimento de pesquisas voltada para combustiveis
provenientes da biomassa florestal, contemplando diversos insumos energéticos, e

visando a otimizag&o da eficiéncia energética.
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ANEXO 1- Questionario aplicado as Cooperativas Agricolas

Data / / Cooperativa

Responséavel Técnico:

Sede:

Entrepostos:

Caracteristica da Cooperativa

Classificacdo por porte: ( ) grande ( ) média ( ) pequena ( ) micro
Consumo de Madeira energéticas pelas Cooperativa

1. Qual a producéo atual de graos (ton)?

a) milho b) soja c) trigo

2. Como é realizada a secagem de graos?

a) () natural no campo b) ( ) artificial baixa temperatura c) () artificial alta
temperatura

3. Que tipo de combustivel é utilizado para secagem de graos?

a) ( )lenha b) ( )gas c)( ) outros

4. Qual o consumo anual com lenha para atender somente a secagem de graos?
5. Quanto de madeira é necessario para secar 1 tonelada dos graos?

a) milho b) soja C) trigo

6. Qual a origem da lenha?
a) ( ) Reflorestamento proprio b) ( ) Compra de terceiros  ¢) ( ) Outros
7. Como é feita a compra de lenha?

a) ( ) madeira em pé b) ( ) madeira no carreador c) ( ) posto em fabrica
d) ( ) outros

8. Qual o preco de compra da madeira (m 3, estéreo, tonelada)?

9. Tem area com reflorestamento proprio para fins energéticos?
a) ()sim b) ( ) néo

10. Qual a area do reflorestamento?

11. Quais as espécies utilizadas nestas areas de reflorestamento?

12. Qual a rotacéo adotada? espacamento?

13. Qual o preco da terra na regido?
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14. Quais as dificuldades encontradas para secagem de graos? Limitacdes?

15. Ha alguma preocupacéo sobre a falta de lenha no futuro?



FLUXO DE CAIXA CENTRO-OESTE MECANIZADO

C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 14.485,21 0,00 -14.485,21
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutencgao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencéo 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 10.724,00 10.674,00
Condugao de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutencgao, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutengéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencéo 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 14 50,00 8.043,00 7.993,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 15 810,46 0,00 -810,46
Manutencgao, rogada, combate a formiga 16 660,46 0,00 -660,46
Manutencéo e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencéo 18 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 20 50,00 0,00 -50,00
Manutengdo 21 50,00 21.043,00 20.993,00
Total 20.497,44 39.810,00 19.312,56
C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 14.485,21 0,00 -14.485,21
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutencgao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencéo 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengdo 7 50,00 23.724,00 23.674,00
Total 16.855,60 23.724,00 6.868,40
C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 14.485,21 0,00 -14.485,21
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutenc¢ao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencéo 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 10.724,00 10.674,00
Condugao de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutencgao, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutengao e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencéo 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengdo 14 50,00 21.043,00 20.993,00

Total 18.676,52 31.767,00 13.090,48




FLUXO DE CAIXA CENTRO-OESTE NAO MECANIZADO

C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisigao da terra e preparo do terrer 0 7.670,46 0,00 -7.670,46
Implantagao, rogada, combate a form 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 10.724,00 10.674,00
Condugéo de rebrota,combate formig 8 800,46 0,00 -800,46
Manutengao, rogada, combate a form 9 600,46 0,00 -600,46
Manutencéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 14 50,00 8.043,00 7.993,00
Condugéo de rebrota,combate formig 15 850,46 0,00 -850,46
Manutengao, rogada, combate a form 16 700,46 0,00 -700,46
Manutencéo e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 18 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 20 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 21 50,00 14.043,00 13.993,00
Total 13.717,94 32.810,00 19.092,06
C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisigao da terra e preparo do terrer 0 7.670,46 0,00 -7.670,46
Implantagao, rogada, combate a form 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 7 50,00 16.724,00 16.674,00
Total 10.066,10 16.724,00 6.657,90
C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisigao da terra e preparo do terrer 0 7.670,46 0,00 -7.670,46
Implantagao, rogada, combate a form 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 10.724,00 10.674,00
Condugéo de rebrota,combate formig 8 800,46 0,00 -800,46
Manutengao, rogada, combate a form 9 600,46 0,00 -600,46
Manutencéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 14 50,00 14.043,00 13.993,00
Total 11.817,02 24.767,00 12.949,98




FLUXO DE CAIXA NOROESTE MECANIZADO

CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 7.935,21 0,00 -7.935,21
Implantagéo, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutengéo, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengéao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencgéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéao 7 50,00 8.960,00 8.910,00
Conducéao de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutencgéo, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutengéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutengéao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutencgéo 12 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 14 50,00 7.840,00 7.790,00
Condugao de rebrota,combate formiga 15 810,46 0,00 -810,46
Manutengéo, rogada, combate a formiga 16 660,46 0,00 -660,46
Manutencgéo e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencgéo 18 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencgéo 20 50,00 0,00 -50,00
Manutengéao 21 50,00 14.290,00 14.240,00
Total 13.947,44 31.090,00 17.142,56
- CT R.T R.L
Atividade Ano (RS/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 7.935,21 0,00 -7.935,21
Implantagéo, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutengéo, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutengéao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencgéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéao 7 50,00 18.028,00 17.978,00
Total 10.305,60 18.028,00 7.722,40
CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 7.935,21 0,00 -7.935,21
Implantagéo, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutengéo, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 7 50,00 11.578,00 11.528,00
Conducéao de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutencgéo, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutencgéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutengéao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutencgéo 12 50,00 0,00 -50,00
Manutengéao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 14 50,00 15.133,50 15.083,50
Total 12.126,52 26.711,50 14.584,98




FLUXO DE CAIXA NOROESTE NAO MECANIZADO

CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo 0 4.670,46 0,00 -4.670,46
Implantagao, rogada, comba 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengéo, ro¢ada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 7 50,00 11.578,00 11.528,00
Condugéo de rebrota,comba 8 800,46 0,00 -800,46
Manutencao, rogada, comba 9 600,46 0,00 -600,46
Manutencgéo e combate a for 10 150,00 0,00 -150,00
Manutengao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 12 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 14 50,00 8.683,50 8.633,50
Condugéo de rebrota,comba 15 850,46 0,00 -850,46
Manutengéo, rogada, comba 16 700,46 0,00 -700,46
Manutencgao e combate a for 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencéo 18 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 20 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 21 50,00 11.683,50 11.633,50
Total 10.717,94 31.945,00 21.227,06
. CT R.T R.L
Atividade Ano (RS/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo 0 4.670,46 0,00 -4.670,46
Implantagao, rocada, comba 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengéo, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 7 50,00 14.578,00 14.528,00
Total 7.066,10 14.578,00 7.511,90
CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo 0 4.670,46 0,00 -4.670,46
Implantagao, rogada, comba 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengéo, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 7 50,00 11.578,00 11.528,00
Condugéo de rebrota,comba 8 800,46 0,00 -800,46
Manutencao, rogada, comba 9 600,46 0,00 -600,46
Manutencéo e combate a for 10 150,00 0,00 -150,00
Manutengao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 12 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 14 50,00 11.683,50 11.633,50
Total 8.817,02 23.261,50 14.444,48




FLUXO DE CAIXA NORTE MECANIZADO

C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisi¢ao da terra e preparo do terreno 0 8.760,21 0,00 -8.760,21
Implantacgao, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutengao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 9.184,00 9.134,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutengao, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutengao e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 14 50,00 6.888,00 6.838,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 15 810,46 0,00 -810,46
Manutengao, rogada, combate a formiga 16 660,46 0,00 -660,46
Manutencéo e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 18 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 20 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 21 50,00 14.163,00 14.113,00
Total 14.772,44 30.235,00 15.462,56
C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 8.760,21 0,00 8.760,21
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 1.720,39
Manutengao, rogada, poda 2 400,00 0,00 400,00
Manutencao 3 50,00 0,00 50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 50,00
Manutencéo 7 50,00 16.459,00 16.409,00
Total 11.130,60 16.459,00 5.328,40
C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 8.760,21 0,00 -8.760,21
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutengao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 9.184,00 9.134,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutengao, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutengao e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 14 50,00 14.163,00 14.113,00
Total 12.951,52 23.347,00 10.395,48




FLUXO DE CAIXA NORTE NAO MECANIZADO

C.T R.T R.L
Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 7.260,46 0,00 -7.260,46
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 9.184,00 9.134,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 8 800,46 0,00 -800,46
Manutengao, rogada, combate a formiga 9 600,46 0,00 -600,46
Manutencéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 14 50,00 6.888,00 6.838,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 15 850,46 0,00 -850,46
Manutengao, rogada, combate a formiga 16 700,46 0,00 -700,46
Manutencéo e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 18 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 20 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 21 50,00 12.478,00 12.428,00
Total 13.307,94 28.550,00 15.242,06
C.T R.T R.L
Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 7.260,46 0,00 -7.260,46
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutencéo, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencéo 7 50,00 14.774,00 14.724,00
Total 9.656,10 14.774,00 5.117,90
C.T R.T R.L
Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 7.260,46 0,00 -7.260,46
Implantagao, rogada, combate a formiga 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutengao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutencao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutengéo 7 50,00 9.184,00 9.134,00
Condugéo de rebrota,combate formiga 8 800,46 0,00 -800,46
Manutengao, rogada, combate a formiga 9 600,46 0,00 -600,46
Manutencéo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencao 11 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 14 50,00 12.478,00 12.428,00
Total 11.407,02 21.662,00 10.254,98




FLUXO DE CAIXA OESTE MECANIZADO

. C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 19.985,21 0,00 -19.985,21
Implantacgéo, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutencao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencéao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 7 50,00 10.304,00 10.254,00
Conducéo de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutencao, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutenc¢ao e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencéao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 14 50,00 7.728,00 7.678,00
Conducéo de rebrota,combate formiga 15 810,46 0,00 -810,46
Manutencao, rogada, combate a formiga 16 660,46 0,00 -660,46
Manutenc¢ao e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutencéao 18 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 20 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 21 50,00 26.228,00 26.178,00
Total 25.997,44 44.260,00 18.262,56
CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 19.985,21 0,00 -19.985,21
Implantacéo, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutencao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencéao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 7 50,00 28.804,00 28.754,00
Total 22.355,60 28.804,00 6.448,40
CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 19.985,21 0,00 -19.985,21
Implantacgéo, rogada, combate a formiga 1 1.720,39 0,00 -1.720,39
Manutencao, rogada, poda 2 400,00 0,00 -400,00
Manutencéao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 7 50,00 7.700,00 7.650,00
Conducéo de rebrota,combate formiga 8 810,46 0,00 -810,46
Manutencao, rogada, combate a formiga 9 660,46 0,00 -660,46
Manutenc¢ao e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutencéao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutencéao 14 50,00 25.237,50 25.187,50
Total 24.176,52 32.937,50 8.760,98




FLUXO DE CAIXA OESTE NAO MECANIZADO

. C.T R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 10.470,46 0,00 -10.470,46
Implantacao, rogada, combate a formiga 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutencgao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 7 50,00 10.304,00 10.254,00
Conducéo de rebrota,combate formiga 8 800,46 0,00 -800,46
Manutencgao, rogada, combate a formiga 9 600,46 0,00 -600,46
Manutengado e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutengao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 14 50,00 7.728,00 7.678,00
Conducéo de rebrota,combate formiga 15 850,46 0,00 -850,46
Manutencgao, rogada, combate a formiga 16 700,46 0,00 -700,46
Manutengado e combate a formiga 17 150,00 0,00 -150,00
Manutengao 18 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 19 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 20 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 21 50,00 16.528,00 16.478,00
Total 16.517,94 34.560,00 18.042,06
CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 10.470,46 0,00 -10.470,46
Implantacao, rogada, combate a formiga 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutencgao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 7 50,00 19.104,00 19.054,00
Total 12.866,10 19.104,00 6.237,90
CT R.T R.L
Atividade Ano (R$/ha) (R$/ha) (R$/ha)
Aquisicao da terra e preparo do terreno 0 10.470,46 0,00 -10.470,46
Implantacao, rogada, combate a formiga 1 1.795,64 0,00 -1.795,64
Manutencgao, rogada, poda 2 350,00 0,00 -350,00
Manutengao 3 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 4 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 5 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 6 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 7 50,00 10.304,00 10.254,00
Conducéo de rebrota,combate formiga 8 800,46 0,00 -800,46
Manutencgao, rogada, combate a formiga 9 600,46 0,00 -600,46
Manutengédo e combate a formiga 10 150,00 0,00 -150,00
Manutengao 1 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 12 50,00 0,00 -50,00
Manutengao 13 50,00 0,00 -50,00
Manutencao 14 50,00 16.528,00 16.478,00
Total 14.617,02 26.832,00 12.214,98






