EFEITOS DO SIiTIO E DE CENARIOS DE CUSTOS E PRECOS
NA ANALISE DE REGIMES DE MANEJO COM E SEM
DESBASTE EM Pinus taeda L.
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RESUMO: Foram analisados regimes de manejo sem desbaste e com um desbaste em Pinus taeda,
com o objetivo de produzir madeira para celulose e laminacdo. Para tanto, foi utilizado um simulador
de crescimento e producdo denominado PISAPRO, implementado a partir de dados de parcelas per-
manentes de toda a drea da Empresa PISA Florestal S.A.. Os cenarios de producdo simulados em re-
gimes sem desbaste foram: (a) densidades de plantio: 2.000, 1.667, 1.333 e 1.111 plantas por hectare
e (b) idades de rotagdo: 9 a 20 anos. Em regimes com um desbaste, foram simulados os seguintes ce-
narios: (a) densidades de plantio: 2.000, 1.667, 1.333 e 1.111 plantas por hectare; (b) idades do des-
baste: 6, 9 e 12 anos; (c) densidades apds o desbaste: 400, 700 e 1.000 arvores por hectare e (d) idades
de rotag@o: 15, 18 e 21 anos. Cada regime foi simulado em cinco classes de sitio. Os cenarios de anali-
se economica, simulados com o uso do Software INVEST, foram: (a) taxas de desconto: 6% e 8% ao
ano; (b) custos de colheita: em terreno plano e em terreno acidentado; (c) distancias de transporte da
madeira para celulose e laminacdo: 15 km, 50 km e 85 km e (d) pregos da madeira para laminacao: va-
lor de mercado e acréscimo de 20%. A classe de produtividade e os parametros de custos e pregos ado-
tados provocaram influéncia significativa sobre o regime de manejo que produz o maximo Valor Espe-
rado da Terra (VET). A distancia de transporte da madeira para celulose exerceu efeito maior sobre a
rentabilidade, em relag@o a distdncia de transporte da madeira para lamina¢do. O melhor regime com
desbaste apresentou rentabilidade superior em relagdo ao melhor regime sem desbaste, em todos os
cenarios de custos e pregos simulados. Essa superioridade foi mais acentuada nos melhores sitios e nas
melhores condi¢des de custos e precos consideradas na analise de sensibilidade.
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THECNICAL AND ECONOMIC ANALYSIS OF FACTORS
AFFECTING THINNED AND UNTHINNED MANAGEMENT
REGIMES OF Pinus taeda L.

ABSTRACT: This study presented an economic analysis of management systems in unthinned and
thinned Pinus taeda L. stands, where the objective was pulpwood and veneer yield. Simulation results
were obtained by a growth and yield simulator called “PISAPRO”, developed from data collected
from continuous inventories at the PISA Florestal company. Simulations in unthinned stands
considered: (a) initial densities: 2000, 1667, 1333 and 1111 stems per hectare; and, (b) rotation ages:
from 9 until 20 years. The regimes simulated with one thinning considered: (a) initial densities: 2,000,
1,667, 1,333 and 1,111 stems per hectare; (b) thinning ages: 6, 9 and 12 years, (c) densities after
thinning: 400, 700 and 1,000 stems per hectare; and, (d) rotation ages: 15, 18 and 21 years. The
management systems were simulated for five conditions of site. The sensitivity analysis of profitability,
carried out with a program called “INVEST”, considered: (a) discount rates: 6% and 8% p.a.; (b)
harvesting costs: in stands with good harvest conditions (flat) and stands with steep terrain; (c)
pulpwood and veneer transportation distances: 15 km, 50 km and 85 km, and, (d) veneer log prices:
medium prices and increase of 20%. Site index and prices and costs parameters produced remarkable
effect on the best management system. Pulpwood transportation cost had highly expressive effect on
the profitability than veneer transportation cost. The best thinned regime allowed higher profitability
than the best unthinned regime, in all the simulated conditions of sensitive analysis. This superiority of
oncethinned regimes was greater under best sites and best costs and prices conditions considered in

the sensitivity analysis,

Key words: Thinning, simulation, management regimes.

1. INTRODUCAO madeira para diferentes usos torna-se, dentro

desse contexto, fundamental para aumentar ren-

tabilidade e reduzir riscos de projetos florestais.
Levando-se em conta esses aspectos e

considerando a necessidade principal de abaste-

A definigdo de quais técnicas de manejo
empregar em plantios de Pinus spp., em fungao
do objetivo da produgdo, ¢ um dos principais

problemas na administra¢do florestal em empre-
sas de médio e grande porte.

Especificamente na industria de papel e
celulose, a pratica de desbastes pode ser questio-
nada em florestas localizadas perto da fabrica e
destinadas exclusivamente ao seu suprimento.
No entanto, um fator importante a ser considera-
do e que pode contribuir de forma acentuada pa-
ra a valorizagdo da atividade florestal, ¢ a cres-
cente demanda por produtos de maior valor a-
gregado, como toras para serraria e laminagdo. O
manejo adequado da floresta para producdo de

cimento da fabrica de papel em industrias verti-
calizadas, a realizagdo de desbastes passa a ter
dois propositos principais: (a) aumento da renta-
bilidade dos projetos florestais; e (b) suprimento
da fabrica, pela madeira retirada no(s) desbas-
te(s).

Um processo de simulacdo de alternativas
de manejo, por meio do uso de um sistema de es-
timativas do crescimento e da produgédo, agrega-
do a critérios de analise econdmica, torna-se uma
ferramenta imprescindivel na avaliagdo de regi-
mes com e sem desbaste.
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Scolforo (1997) desenvolveu um simula-
dor de crescimento e producdo, denominado
PISAPRO, para povoamentos de Pinus taeda e
Pinus elliottii da Empresa PISA Florestal S.A.. A
este simulador, foram associados critérios de a-
nalise economica de projetos florestais, pelo soft-
ware INVEST. Acerbi Jr. (1998) utilizou esse
sistema para selecionar os melhores regimes com
desbaste na produgdo de madeira para usos multi-
plos e na produgdo de madeira livre de nos. Aspec-
tos de produgdo e analise econdmica na definicdo
de regimes sem desbaste (Pulpwood) foram abor-
dados por Gomes et al (1997) ¢ Gomes et al
(1998).

O objetivo principal do presente estudo foi
determinar, por meio do uso dos softwares
PISAPRO e INVEST, os regimes de manejo, com
e sem desbaste, mais rentaveis em Pinus taeda,
considerando a producdo de madeira para a indus-
tria de papel e celulose e o aproveitamento de ma-
deira com maiores dimensdes para o mercado lo-
cal.

Os objetivos especificos foram: (a) sele-
cionar o regime que maximiza o Incremento Mé-
dio Anual (IMA), em volume total € em volume
para laminacdo, por classe de sitio, comparando
regimes com um desbaste em relagdo a regimes
sem desbaste, e (b) analisar o efeito do desbaste
e de alteragdes em variaveis como classe de sitio,
condigdo de colheita, distancia de transporte,
preco da madeira e taxa de desconto sobre a es-
colha do regime que maximiza o Valor Esperado
da Terra (VET).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sistema para prognose do crescimento e
producio

Para a prognose do crescimento e produ-
¢do, foi utilizado um sistema desenvolvido com
dados provenientes de parcelas permanentes dos
plantios de Pinus taeda da empresa PISA Flores-
tal S.A. A descrigdo detalhada do sistema de e-
quacdes que compdem o programa PISAPRO ¢
apresentada por Scolforo (1997).

2.2. Destino da producio de madeira

A Tabela 1 ilustra os sortimentos obti-
dos em duas situagdes de manejo: (1) regime
para multiplos produtos (Utility), em que o
objetivo ¢ a produgdo de madeira de maior va-
lor agregado e (2) regime avaliado no presente
estudo, que considera como principal objetivo
o suprimento da industria de papel e celulose
(Pulpwood). Esse tipo de regime ¢ priorizado
em povoamentos localizados nas proximidades
da industria.

2.3. Cenarios de producio

Diversos cenarios, considerando varia-
¢oes de classe de sitio, densidade de plantio, ida-
de e intensidade de desbaste, ¢ idade de corte fi-
nal, em regime ‘“Pulpwood”, foram simulados
pelo sistema PISAPRO, conforme representado
nas Figuras 1 e 2.

Tabela 1. Sortimentos gerados nos regimes “Utility” e “Pulpwood”.
Table 1. Assortments from “Utility” and “Pulpwood” regimes.

d (cm) " Regime “Utility” Regime “Pulpwood” ®
8al79 Celulose Celulose
182249 Serraria Celulose
252349 Laminagao I Laminagdo I

> 35 Laminagao II Laminagdo II

" Diametro minimo (ponta fina da tora) exigido por produto (comprimento das toras = 2,2 m).
@ Regime com desbaste (s) realizado, prioritariamente, a maiores distancias da fabrica de papel.
®) Regime com ou sem desbaste, realizado, prioritariamente, a menores distincias da fibrica de papel.
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Densidade Idade do
inicial corte raso Cla§§e de
(N /ha) (anos) sitio
0 1
2000 10 1l
1667 . I
1333 > > v
1111 . v
21
Figura 1. Cenarios de produgdo simulados em regime sem desbaste.
Figure 1. Options in unthinned regimes.
Densidade Idade do Densidade Idade do Classe
inicial desbaste remanescente corte raso de sitio
(N / ha) (anos) (N / ha) (anos)
I
2000
6 1000 15 1
1667
9 » 700 > 18 o I
1333
12 400 21 v
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Figura 2. Cenarios de produgdo simulados em regime com um desbaste.

Figure 2. Options in thinned regimes.

As alternativas simuladas consideraram
densidades de plantio, idades e intensidades de
desbaste mais comumente adotadas na empresa
e, conseqiientemente, mais utilizadas para
compor os ajustes do modelo de prognose
(PISAPRO).

O desbaste adotado prevé a retirada de
um ramal (linha de plantio) de forma sistematica,
a cada 6 linhas, com o objetivo de viabilizar o
subseqiiente desbaste seletivo nas linhas rema-
nescentes. Para compor o numero de arvores de-
sejado apos o desbaste, sdo selecionadas as me-

lhores arvores, considerando aspectos de domi-
nancia (diametro e altura) e qualidade de fuste.

2.4. Cenarios de custos e precos

Os resultados de producgdo estimados
foram utilizados na avalia¢do da rentabilidade
de cada regime de manejo por classe de sitio.
Para verificar o impacto de alteragdes nos pa-
rametros da analise econdmica sobre a escolha
do melhor regime, diversos cenarios de custos
e precos foram simulados, conforme ilustrado
na Figura 3.
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Taxa de . Distancia de Distancia de Preco da
desconto Condlggo de transporte até transporte de madeira
(% a.a.) colheita a fabrica de toras com com
papel d>25cm d>25cm
(a) Terreno
6 plano 15 km 15 km Mercado
8 —» (b) Terreno a- |—¥ 50 km —> 50 km — ™ 0%
cidentado 85 km 85 km

onde: d = didmetro minimo (ponta fina) das toras.

Os custos e precos adotados sdo apresentados na Tabela 2.

Figura 3. Cenarios de custos e pregos na analise de sensibilidade.
Figure 3. Costs and prices options at the sensibility analisys.

A melhor opgdo de manejo foi escolhida
em func¢do do tipo de regime considerado (sem
desbaste e um desbaste), por sitio e para cada pa-
rametro de custos e precos adotado na Analise de
Sensibilidade. Os resultados de rentabilidade
(Valor Esperado da Terra) foram fornecidos pelo
software INVEST, para cada um dos cenarios
simulados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Efeitos do regime de manejo sobre a pro-
ducao

3.1.1. Regimes sem desbaste

A Tabela 3 mostra o0 maximo Incremen-
to Médio Anual (IMA) em volume total por
hectare e a respectiva idade de rotagdo, obtidos
por sitio e densidade de plantio, em regimes sem
desbaste.

Para uma mesma classe de sitio, o uso de
maiores densidades de plantio provocou o acrés-
cimo da produgdo, acompanhado pela reducdo da
rotagdo de maximo IMA. Numa mesma densida-
de, rotagdes mais curtas foram obtidas nos sitios
mais produtivos.

A Tabela 4 mostra o maximo IMA em
volume de madeira para laminagdo (diametro
minimo maior ou igual a 25 cm) e a respectiva
idade de rotagdo obtidos em fung¢do do sitio e
da densidade de plantio, em regimes sem desbas-
te.

Ao contrario do que ocorreu para a pro-
dugdo em volume total, 0 maximo IMA em vo-
lume de madeira grossa aumentou nas menores
densidades de plantio. Na maioria dos casos, a
idade que produz o maximo IMA €, provavel-
mente, superior a 21 anos.

3.1.2. Regimes com um desbaste

A Tabela 5 indica 0 maximo IMA em vo-
lume total e o correspondente regime de manejo,
obtidos por sitio e densidade de plantio, quando
um desbaste ¢ realizado.

O maximo IMA identificado em regimes
com um desbaste (Tabela 5) foi levemente infe-
rior aquele observado em regimes sem desbaste
(Tabela 3).

Nas menores densidades iniciais, a maxi-
miza¢do do IMA em volume total, em regime
com um desbaste, se deu quando este foi realiza-
do mais cedo, para um menor numero de arvores
remanescentes ¢ maior idade de corte final. Nas
menores densidades de plantio, o maior volume
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individual permite a antecipagdo do desbaste. Efeitos iguais ocorreram nos sitios mais

Um menor nimero de arvores remanescentes, produtivos, onde a maximiza¢do do IMA em vo-

acompanhado pelo prolongamento da rotacdo, lume total se deu em desbastes mais precoces e

acentua o efeito do desbaste sobre o cresci-  mais pesados, ¢ numa maior idade de rotagdo, em

mento, gerando maior volume por hectare no  relagdo aos sitios menos produtivos. No entanto,

corte raso. quando a densidade pds-desbaste permaneceu a
mesma, sitios mais produtivos geraram menores
rotacoes.

Tabela 2. Custos e precos utilizados na analise econdmica.
Table 2. Costs and prices at the economic analisys.

CUSTOS DE IMPLANTACAO E MANUTENCAO

Atividade Custo (R$/ha/ano)
Preparo do terreno e plantio (Ano 0) 540
Tratos culturais e protegdo florestal (Ano 1) 270
Tratos culturais e protegdo florestal (Ano 2) 250
Tratos culturais e protecédo florestal (Ano 3) 190
Administragao direta (Ano 4 até corte raso) 30
CUSTOS DE COLHEITA (CORTE + ARRASTE + CARREGAMENTO) ?
Volume médio / arvore Custo de Colheita (R$/m")
(m’ c.c.) Terreno plano Terreno acidentado
<0,10 13,00 14,50
0,10-0,19 9,52 10,71
0,20-0,32 7,66 8,63
0,33 -0,45 6,71 7,83
0,46 — 0,58 6,34 7,40
> 0,59 6,00 6,98
CUSTOS DE TRANSPORTE
Distancia (Km) Custo (R$/m’)
15 2,51
50 5,60
85 9,14
PRECOS DA MADEIRA COLOCADA NA INDUSTRIA
Diametro minimo (cm) Finalidade industrial Preco (R$/m’)
8a249 Celulose 21,5
25a34,9 Laminagio I 37,6 @
>35 Laminacgo II 42,3

D Inclui custos de administragdo; Tratos culturais e protegdo florestal: custos terceirizados.

@ De acordo com informagdes da empresa, quando o volume de madeira para laminagdo ¢ inferior a
10% do volume total por hectare, torna-se inviavel sua comercializacdo (em razdo dos custos de
colheita) ou utiliza¢do na industria de papel (em razdo do maior didmetro). Nesse caso, os custos
de colheita dessa madeira ndo consideram o carregamento.

®) Foram simulados acréscimos de 20% sobre o pre¢o de madeira para laminag3o.
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Tabela 3. Rotacdo que maximiza o “IMA” em volume total, por sitio e densidade de plantio, em regi-
me sem desbaste.

Table 3. Age rotation that maximizes “MAI” in total volume, according to site and initial density, un-
der unthinned regime.

Densidade de plantio (N / ha)
Sitio 1111 1333 1667 2000
Miéximo IMA (m’/ha/ano)

I 47,2 48,9 49,9 51,7
11 41,3 423 43,8 452
1 34,7 35,4 36,5 37,6
v 27,5 28,1 28,9 29,8
\Y 20,7 21,1 21,8 22,4

Rotacdo que maximiza o IMA (anos)

I 15 15 15 15
II 17 16 16 15
I 19 18 18 18
v 20 20 20 20
\% 21 21 21 21

onde: IMA = Incremento Médio Anual.

Tabela 4. Rotacdo que maximiza o “IMA” em volume de madeira para laminaggo (d > 25 cm), por si-
tio e densidade de plantio, em regime sem desbaste.

Table 4. Rotation age that maximizes “MAI” in veneer wood volume, according to site and initial
density, under unthinned regime.

Densidade de plantio (N/ha)
Sitio 1111 1333 1667 2000
Méximo IMA (m*/ha/ano)

I 24,9 20,1 15,0 12,7
II 21,0 15,5 12,8 11,0
1 15,2 12,0 9,0 7,2
v 11,1 7,9 53 5,1
\Y 6,3 3,9 3,6 2,5

Rotacdo que maximiza o IMA (anos)

I 21 21 21 19
II 21 21 21 21
111 21 21 21 21
v 21 21 21 21
\Y 21 21 21 21

onde: d = didmetro minimo (ponta fina da tora); IMA = Incremento Médio Anual.
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Tabela 5. Regime com um desbaste que maximiza o “IMA” em volume total, por sitio e densidade de

plantio.

Table 5. Thinned regime that maximizes “MAI” in total volume, according to site and initial density.

Densidade de plantio (N/ha)
Sitio 1111 1333 Z 1667 2000
Miéximo IMA (m’/ha/ano)
I 47,0 48,4 49,2 50,1
I 39,1 41,1 42,1 433
I 32,2 33,7 34,5 353
v 25,3 25,7 26,3 27,0
\% 17,9 18,3 18,7 19,2
Manejo que maximiza o IMA
D DR R D DR R D DR R D DR R
I 6 400 21 9 400 21 9 400 21 12 400 21
11 6 400 21 12 700 15 12 700 15 12 700 15
11 9 700 18 12 700 15 12 700 15 12 700 15
v 12 700 18 12 700 18 12 700 15 12 700 15
\Y 12 700 18 12 700 18 12 700 18 12 700 15

onde: IMA = Incremento Médio Anual; D = idade do desbaste (anos); DR = densidade remanescente

do desbaste (N/ha); e, R = Rotag@o (anos).

A Tabela 6 mostra 0 maximo IMA, em
volume de madeira para laminagdo e o corres-
pondente regime com um desbaste, obtidos por
sitio ¢ densidade de plantio. Essa produtividade
foi bastante superior a identificada em regime
sem desbaste (Tabela 4), principalmente nos me-
lhores sitios.

O “IMA” em volume de madeira para la-
minag@o ndo sofreu grande influéncia da densi-
dade de plantio. Neste caso, uma densidade mais
elevada pode ser preferivel, por gerar maior vo-
lume total, sem provocar grande redugdo na pro-
ducdo de madeira grossa.

O regime que proporcionou o0 mAaximo
IMA em volume de madeira para laminagdo se
caracterizou, normalmente, pela menor idade de
desbaste (6 anos), pelo menor nimero de arvores
apos o desbaste (400 arvores/ha) e pela maior ro-
tagdo (21 anos).

3.2. Anailise econdmica de regimes sem desbaste

Os regimes sem desbaste que forneceram
a maxima rentabilidade, em fungdo dos cendarios
de custos ¢ pregos simulados, sdo apresentados
na Tabela 7.

No regime selecionado em fungdo da ma-
xima rentabilidade, a densidade inicial (1.111
plantas por hectare) diminuiu em relagdo a iden-
tificada no regime de maximo IMA em volume
total (2.000 plantas por hectare). Isto ocorreu em
razdo do preco diferenciado da madeira para la-
minag¢8o, cujo volume por hectare ¢ maximizado
na menor densidade.

A rotag@o economica (Tabela 7) tornou-se
maior ou menor que a rotagao silvicultural (Ta-
bela 3), dependendo dos cenarios de custos e
pregos adotados. Os efeitos representados na Ta-
bela 8 foram iguais aos gerados em regimes com
desbaste.
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Tabela 6. Regime com um desbaste que maximiza o “IMA” em volume de madeira para laminagdo
(d =25 cm), por sitio e densidade de plantio.
Table 6. Oncethinned regime that maximizes “MAI” in veneer wood volume, according to site and

initial density.

Densidade de plantio (N/ha)
Sitio 1111 1333 j 1667 2000
Méximo IMA (m’/ha/ano)
I 39,9 39,5 39,2 39,1
11 31,9 31,7 31,6 31,5
I 23,1 22,6 22,9 22,7
v 13,9 14,2 13,4 13,6
\% 8,7 8,1 7,5 8,2
Manejo que maximiza o IMA
D DR R D DR R D DR R D DR R
I 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
I 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
111 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
v 6 400 21 6 400 21 6 400 21 6 400 21
A% 6 700 21 6 700 21 6 700 21 6 700 21

onde: d = didmetro minimo (ponta fina da tora); IMA = Incremento Médio Anual; D = idade do des-
baste (anos); DR = densidade remanescente do desbaste (N/ha); e, R = Rotagdo (anos).

Tabela 7. Regime sem desbaste que maximiza o Valor Esperado da Terra, por sitio e condigdo de cus-

tos e pregos.

Table 7. Untinned regime that maximizes Land Expectation Value, by site and costs and prices condition.

15 km da fabrica | 50 km da fabrica 85 km da fabrica
Condi- Prego Taxa de desconto (% a.a.)
¢aode  (lamina-  Sitio 3 6 3 6 3
Colheita 5
¢do) DI R DI R DI R DI R DI R DI R
15 Km do entreposto (laminagdo)
1 1111 14 ¢ 1111 14 1111 15 1111 14 ¢ 1111 17 | 1111 14
I 1111 16 @ 1111 15 1111 16 1111 15 ¢ 1111 18 ¢ 1111 16
+20% 111 1111 17 : 1111 15 1111 17 1111 15 1111 19 | 1111 17
v 1111 19 1111 16 1111 19 1111 16 1111 20 : 1111 20
Terreno \% 1111 20 ¢ 1111 19 1111 20 1111 19 : 1111 21 1111 20
Plano 1 1111 14 1111 12 1111 14 1111 14 ¢ 1111 16 1111 14
I 1111 16 @ 1111 13 1111 16 1111 15 1111 17 ¢ 1111 15
Mercado 111 1111 16 © 1111 13 1111 17 1111 15 ¢ 1111 19 ¢ 1111 16
v 1111 16 @ 1111 16 1111 19 1111 16 1111 20 ¢ 1111 20
\% 1111 20 ; 1111 19 1111 20 1111 19 ¢ 1111 21 111 20
Continua...
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Continuagdo Tabela 7...

1 1111 14 1111 14 1111 15 1111 14 1111 17 1111 14
I 1111 16 1111 15 1111 16 1111 16 1111 18 1111 16
+20% III 1111 17 1111 15 1111 19 1111 16 1111 19 1111 17
v 1111 19 1111 16 1111 19 1111 16 1111 20 1111 20
Terreno \% 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19 1111 21 1111 20
Acidentado I 1111 14 1111 12 1111 14 1111 14 1111 16 1111 14
II 1111 16 1111 13 1111 16 1111 16 1111 17 1111 16
Mercado I 1111 16 1111 13 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16
v 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16 1111 20 1111 20
\% 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19 1111 21 1111 20
50 Km do entreposto (laminagdo)
I 1111 14 1111 14 1111 15 1111 14 1111 17 1111 14
1T 1111 16 1111 15 1111 16 1111 15 1111 18 1111 16
+20% 1II 1111 17 1111 15 1111 17 1111 15 1111 19 1111 17
v 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16 1111 19 1111 19
Terreno \% 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19 1111 21 1111 19
Plano 1 1111 14 1111 11 1111 14 1111 14 1111 15 1111 14
I 1111 16 1111 11 1111 16 1111 15 1111 16 1111 15
Mercado III 1111 16 1111 13 1111 17 1111 15 1111 19 1111 15
v 1111 16 1111 16 1111 19 1111 16 1111 19 1111 16
\% 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19
I 1111 14 1111 14 1111 15 1111 14 1111 17 1111 14
II 1111 16 1111 15 1111 16 1111 16 1111 18 1111 16
+20% I 1111 17 1111 15 1111 19 1111 16 1111 19 1111 17
v 1111 19 1111 16 1111 19 1111 16 1111 19 1111 19
Terreno \% 1111 20 1111 19 1111 21 1111 19 1111 21 1111 19
Aciiiienta— 1 1111 14 1111 12 1111 14 1111 14 1111 16 1111 14
o
II 1111 16 1111 12 1111 16 1111 16 1111 17 1111 16
Mercado I 1111 16 1111 13 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16
v 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16 1111 19 1111 19
\% 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19 1111 21 1111 19
85 Km do entreposto (laminagdo)
I 1111 14 1111 14 1111 15 1111 14 1111 17 1111 14
1T 1111 16 1111 15 1111 16 1111 15 1111 18 1111 16
+20% 1II 1111 17 1111 15 1111 17 1111 15 1111 19 1111 17
v 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16 1111 19 1111 19
Terreno \% 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19 1111 21 1111 19
Plano 1 1111 14 1111 11 1111 14 1111 14 1111 15 1111 14
I 1111 16 1111 11 1111 16 1111 15 1111 16 1111 15
Mercado III 1111 16 1111 12 1111 17 1111 15 1111 19 1111 15
v 1111 16 1111 16 1111 17 1111 16 1111 19 1111 16
\% 1111 20 1111 18 1111 20 1111 19 1111 20 1111 19
Continua...
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Continuagdo Tabela 7...

I 1111 14
I 1111 16

1111 14
1111 15

1111 15
1111 16

1111 14
1111 16

1111 17
1111 18

1111 14
1111 16

v i1 17
\% 1111 20

1111 16
1111 19

+20% 1 1111 17 ¢+ 1111 15 1111 19 1111 16 : 1111 19 ¢ 1111 17

v 1111 18 1111 16 1111 19 1111 16 : 1111 19 ¢ 1111 19

Terreno v 1111 20 © 1111 19 1111 20 1111 19 ¢ 1111 21 1111 19

Acijenta— I 1111 14 @ 1111 11 1111 14 1111 14 @ 1111 15 1111 14
o

I 1111 16 @ 1111 11 1111 16 1111 15 1111 16 @ 1111 16

Mercado 1 1111 16 | 1111 13 1111 17 1111 15 1111 19 ¢ 1111 16

1111 19
1111 20

1111 16
1111 19

1111 19
1111 20

1111 19
1111 19

onde: DI = Densidade Inicial (N / ha); e, R = Rotagdo (anos).

Tabela 8. Comportamento do melhor regime sem desbaste em fung&o do sitio e dos custos e precos.
Table 8. Effects of site, costs and prices on the best unthinned regime.

> Distanci > Distanci
Melhor | >Taxade : > Custode d istancia istancia > Prego
f . e transporte : de transporte S
sitio desconto colheita . (laminagdo)
(celulose) | (laminagdo)
Idade de rotagdo (anos) J d T 0 J 1T

onde: T = prorrogagio do corte; e, ¥ = antecipagio do corte.
Obs: A melhor densidade inicial (1.111 plantas/ha) ndo foi alterada.

3.3. Analise Econdomica de Regimes com um
Desbaste

Os regimes com um desbaste que fornece-
ram a maxima rentabilidade, em funcdo dos ce-
narios de custos e precos simulados, sdo apresen-
tados na Tabela 9.

3.3.1. Analise econdmica x andlise de produtivi-
dade

Na Tabela 9, verifica-se que a idade do
desbaste foi antecipada, a densidade remanescen-
te diminuiu e a rotacdo foi prolongada, em rela-
¢do ao regime de maximo IMA apresentado na
Tabela 5. Isto ocorreu em razdo dos efeitos de
determinados parametros de analise econdmica.
O preco mais alto da madeira com maiores di-
mensoes, por exemplo, tende a gerar um regime
que maximize a producdo desta madeira ao lon-
go da rotacao.

3.3.2.Fatores determinantes na escolha do me-
lhor regime

O comportamento do melhor regime com
um desbaste, em fungdo de alteragdes no sitio e
nos custos e precos, ¢ representado na Tabela 10
e discutido na seqiiéncia.

3.3.2.1. Sitio

Conforme observado na Tabela 9, meno-
res densidades de plantio foram selecionadas, em
algumas situagdes, no Sitio V (a 85 km da fabri-
ca). Em virtude do baixo volume individual nes-
se sitio, uma densidade inicial menor (maior es-
pacamento) pode ser desejavel para amenizar o
efeito de elevados custos de colheita no desbaste.

Em geral, a melhor densidade apos o des-
baste foi de 400 arvores/ha nos sitios I, Il e III, e
de 700 arvores/ha nos sitios IV e V. A alta res-
posta de sitios mais produtivos a um desbaste
mais pesado compensa o maior custo de colheita
desse desbaste.
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Tabela 9. Regime com um desbaste que maximiza o Valor Esperado da Terra, por sitio e condi¢do de
custos e pregos.
Table 9. Thinned regime that maximizes Land Expectation Value, by site and costs and prices condition.

15 km da fabrica 50 km da fabrica 85 km da fabrica
Condigdo Preco Taxa de desconto (% a.a.)
de Colhei- (lamina- Sitio 6 8 6 8 6 8
ta ¢o) DI R DI R DI R DI R DI R DI R

15 Km do entreposto (laminag@o)

I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18

+20% 111 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 18 2000 15 2000 21 2000 18 2000 21 2000 18

Terreno \4 2000 *21 2000 21 2000 21 2000 21 1333 21 1333 21
Plano I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

II 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
Mercado 111 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21
v 2000 18 2000 15 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18
\% 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 2000 21 1333 21

I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 18

I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18

+20% 111 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18 2000 21 2000 18

Terreno \4 2000 *21 2000 21 2000 21 2000 21 1111 21 1111 21
Acidentado I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

II 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
Mercado 111 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 18 2000 15 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18
\% 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 1111 21 1111 21

50 Km do entreposto (laminagao)

I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18

+20% 111 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 18 2000 15 2000 21 2000 18 2000 21 2000 18

Terreno v 2000 “21 2000 2 2000 21 2000 21 1333 21 1333 21
1

Plano I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

II 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
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Mercado 11 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21
1
v 2000 15 2000 15 2000 18 2000 15 2000 21 2000 18
\% 2000 “21 2000 = 2000 21 2000 18 2000 21 2000 18

8
...Continua
Continuagao Tabela 9...
I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 18
I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
+20% 11 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21
v 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18 2000 21 2000 18
Terreno v 2000 *21 2000 2 2000 21 2000 21 1333 21 1333 21
1
Acidentado I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

II 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
Mercado 111 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 15 2000 15 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18
v 2000 *21 2000 *1 2000 21 2000 18 2000 21 2000 18

8
85 Km do entreposto (laminagéo)

I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18

+20% I 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 18 2000 15 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18

Terreno v 2000 *21 2000 2 2000 21 2000 21 1333 21 1333 21
1

Plano I 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15

I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
Mercado 111 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21

v 2000 15 2000 15 2000 18 2000 15 2000 21 2000 18
\% 2000 *21 2000 *1 2000 *21 2000 *1 2000 21 2000 18

8 8
1 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 18
I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
+20% 111 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21
v 2000 18 2000 15 2000 21 2000 15 2000 21 2000 18
Terreno \% 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 1333 21 1333 21
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Acidentado 1 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15 2000 18 2000 15
I 2000 18 2000 18 2000 18 2000 18 2000 21 2000 18
Mercado 111 2000 *21 2000 *2 2000 21 2000 21 2000 21 2000 21
1

1A% 2000 15 2000 15 2000 18 2000 15 2000 21 2000 18
v 2000 *21 2000 *1 2000 *21 2000 *1 2000 21 2000 18

8 8

onde: DI = Densidade Inicial (N/ha); e, R = Rotagdo (anos).
Idade do desbaste: * 9 anos; e, demais casos: 6 anos.
Densidade apds o desbaste:

700 arvores / ha; e, demais casos: 400 arvores / ha.

Tabela 10. Comportamento do melhor regime com um desbaste em fun¢ao do sitio e dos custos e precos.
Table 10. Effects of site, costs and prices on the best thinned regime.

° o R RNV Ss Q9 =)

— < Q8 o= o Q2 o Q ] o 13

2.2 s g 2% § 23 §2Z,¢8 S g

B = s 9 = 2 B s .5 D=

S @ £ 2 5% ~E8 S E g g

A A © A o A Q < NS

No 8 N o j=2 j=’

Densidade de plantio 0 2 2 0 \)
(N /ha)

Idade do desbaste J J 2 0 )
(anos)

Densidade pos- J 0 \’

desbaste (N/ha)
Idade de rotacdo (anos) J J 0 0 J 0

onde: T = aumento da densidade ou prorrogacio do corte; e, ¥ = redugio da densidade ou antecipagio

do corte.

Esse aumento na densidade pds-desbaste
antecipou a rotacdo (a estagnacdo do crescimento
ocorre mais cedo em maic lensidades). Em
conseqiiéncia, o desbaste também foi antecipado,
como pode ser visto no seguinte cenario (Tabela
9): 15 km da fabrica, 50 km do entreposto, co-
lheita em terreno plano e preco de mercado. As
idades do desbaste ¢ da rotacdo, neste caso, au-
mentaram do Sitio I para o sitio III (nesses sitios,

a melhor densidade apds o desbaste foi de 400
arvores por hectare). No sitio IV (700 arvores
por hectare apos desbaste), as idades de desbaste
e de rotacdo foram reduzidas.

3.3.2.2.Taxa de desconto

O aumento da taxa de desconto acarretou
antecipacdo do corte final e, em alguns casos, an-
tecipagdo do desbaste.
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Efeito indireto da taxa sobre a densidade
remanescente do desbaste pode ser observado na
Tabela 9, no seguinte cenario: 50 km da fabrica,
50 km do entreposto, colheita em terreno plano,
acréscimo no preco da madeira grossa e classe de
sitio IV. Neste caso, o aumento na taxa, de 6%
para 8%, reduziu a rotacdo, de 21 para 18 anos,
e, em conseqiiéncia, alterou a densidade apds o
desbaste, de 400 para 700 arvores por hectare.
Numa idade reduzida, a producdo ¢ maximizada
em maiores densidades.

3.3.2.3. Custo de colheita

O acréscimo no custo de colheita gerou,
em algumas situagdes (sitio V, a 85 km da fabri-
ca), a redugdo na densidade de plantio. Em al-
guns casos, verificou-se também o prolongamen-
to da rotag@o. Essas mudancas no manejo permi-
tem aumento no volume individual, amenizando
o efeito do maior custo de colheita em terreno
acidentado.

3.3.2.4. Distancia de transporte da madeira para
celulose

No sitio V, verificou-se redugdo na densi-
dade de plantio na medida em que se aumentou a
distancia de transporte da madeira para celulose.
Verificou-se também, em alguns casos, a anteci-
pacdo do desbaste, de 9 para 6 anos.

Em algumas situagdes, o aumento no cus-
to de transporte da madeira para celulose ocasio-
nou redugdo na densidade pds-desbaste (de 700
para 400 arvores por hectare). Em varios casos, a
maior distdncia até a fabrica provocou prolon-
gamento da rotagdo.

Tais alteragdes no melhor regime, decor-
rentes do aumento do custo de transporte da ma-
deira para celulose, favorecem a produgdo de
madeira de maior valor (laminagao).

3.3.2.5. Distancia de transporte da madeira para
laminagao

O aumento na distincia até o entreposto
erou, em alguns casos (sitio V), maior densida-
2 2

de de plantio. Nesse mesmo sitio, ocorreu tam-
bém a postergacdo do desbaste. Em outras situa-
¢des, 0 acréscimo no custo de transporte gerou a
antecipag@o da rotagdo.

Essas altera¢des no melhor regime, decor-
rentes do maior custo de transporte da madeira
para laminacgdo, tendem a favorecer a producao
(IMA) em volume para celulose.

3.3.2.6. Prego da madeira para laminagao

No sitio V, verificou-se redugao na densi-
dade de plantio decorrente do acréscimo no pre-
¢o da madeira grossa. Em algumas situagdes, no
sitio IV, o aumento no preco gerou menor densi-
dade remanescente do desbaste.

Em alguns cendrios (ex: 15 km da fabrica,
50 km do entreposto, taxa de desconto de 6% e
classe de sitio III) o0 acréscimo no prego provocou a
antecipacdo do desbaste. Em outras situagdes, o
maior preco acarretou prolongamento da rotacao.

Os efeitos causados pelo acréscimo no pre-
¢o da madeira para laminagdo foram iguais aos
provocados pela reducdo no custo de transporte
desta madeira e pelo aumento no custo de transpor-
te da madeira para celulose. O maior valor da ma-
deira grossa faz com que os custos adicionais de-
correntes da alteracdo do manejo (como por exem-
plo, antecipacdo do desbaste) sejam compensados
pela receita adicional gerada no corte raso.

3.3.3. Efeitos da distancia de transporte sobre a
rentabilidade

A Figura 4 ilustra o efeito de duas situa-
¢Oes sobre a rentabilidade obtida no melhor re-
gime, no que se refere a distancia de transporte
dos produtos gerados: (a) 15 km da fabrica e 85
km do entreposto e (b) 85 km da fabrica e 15 km
do entreposto.

O alto custo de transporte da madeira para
celulose (85 km da fabrica) gera menor rentabi-
lidade em relacdo ao alto custo da madeira para
laminagdo (85 km do entreposto), indicando que
a madeira de maior valor permite a adogdo de
maiores distancias.
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3.3.4. Efeitos do desbaste sobre a rentabilidade

A Figura 5 ilustra o maximo Valor Espera-
do da Terra, gerado em regime sem desbaste e a-
quele obtido em regime com um desbaste, por clas-
se de sitio. O exemplo se refere a situacao interme-
diaria de custos e precos adotada nas simulagoes.

Desde que o melhor regime seja imple-
mentado, a realizagdo de um desbaste propicia
maior rentabilidade em relagdo a adogdo de re-
gime sem desbaste, em todas as classes de sitio.
No entanto, esse efeito do desbaste se acentua
nos melhores sitios ¢ em condi¢gdes mais favora-
veis de custos e precos (ex: menores distancias
de transporte).

Conforme demonstrado por Gomes
(1999), a rentabilidade (VET) tende a ser ex-
tremamente satisfatoria em condigdes melhores

de precos e custos (em relacdo as apresentadas
na Figura 4), principalmente em regime com
desbaste. Em sistema sem desbaste, na maior
parte dos cendrios, o projeto florestal ¢ invia-
vel, indicando que, nas condigdes de precos
analisadas, existem subsidios da atividade flo-
restal para a industrial.

A Tabela 11 mostra fluxos de caixa decor-
rentes do melhor sistema de manejo (sem desbas-
te e com um desbaste) em um dos cenarios ava-
liados na classe de sitio 1.

3.3.5. Efeitos do desbaste sobre a densidade de
plantio e a idade de rotacao

A Tabela 12 mostra o melhor regime sem
desbaste e o melhor regime com um desbaste, em
um dos cendrios de custos e precos avaliados.

5.000
4.000 +
3.000 +
2.000 +

VET (R$/ha)
P
8

1] \Y \%

Classe de Sitio

015 Km da fabrica; 85 Km do entreposto
M85 Km da fabrica; 15 Km do entreposto

OBS: Taxa de desconto de 8% a.a.; preco de mercado e colheita em terreno plano.
Entreposto: local de entrega da madeira para laminagao.
Custo da terra: R$ 900,00/ha (O projeto € considerado viavel quando o “VET” supera esse valor).
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Figura 4. Efeito simultaneo das distancias de transporte até a fabrica (celulose) e até o entreposto (la-
minagdo) sobre o maximo “VET” de regimes com um desbaste.

Figure 4. Effects of transporting costs (pulpwood and veneer) on the maximum Land Expectation
Value, under thinned regime

VET (R$/ha)

1l 11 vV \Y
Classe de Sitio

‘ [0Sem desbaste M 1 desbaste ‘

OBS: Taxa de desconto de 8% a.a.; distdncia de transporte de 50 km (fabrica e entreposto); preco de
mercado; e, colheita em terreno plano.
Custo da terra: R$ 900,00/ha (O projeto é considerado viavel quando o “VET” supera esse valor).

Figura 5. O maximo “VET” (R$/ha) em regime sem desbaste e com um desbaste.
Figure 5. The maximum Land Expectation Value (R$/ha) under thinned and oncethinned regime.

Tabela 11. Fluxo de caixa no melhor regime sem desbaste e com um desbaste.
Table 11.Cash flow at the best unthinned and thinned regime.

Sem desbaste Com desbaste
Idade (anos) VET = RS$ 1.460,00 VET = R$ 4.040,00
Custo (R$/ha) Receita (R$/ha) Custo (R$/ha) Receita (R$/ha)
0 530,00 530,00
1 270,00 270,00
2 250,00 250,00
3 190,00 190,00
4 30,00 30,00
5 30,00 30,00
6 30,00 2.800,00 2.820,00
7 30,00 30,00
8 30,00 30,00
9 30,00 30,00
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10 30,00 30,00
11 30,00 30,00
12 30,00 30,00
13 30,00 30,00
14 7.500,00 14.300,00 30,00
15 5.800,00 18.700,00

Obs: Sitio I; colheita em terreno plano; distancia de transporte de 50km (fabrica e entreposto).

Tabela 12. O melhor regime sem desbaste e o melhor regime com um desbaste.
Table 12. The best unthinned regime and the best thinned regime.

Classe Regime sem desbaste Regime com um desbaste

de Sitio Densidade inicial Rotagdo Densidade inicial Rotagao
(N /ha) (anos) (N / ha) (anos)

I 1111 14 2000 15

I 1111 15 2000 18

1 1111 15 2000 21

v 1111 16 2000 15

v 1111 19 2000 18

onde: Idade do desbaste: 6 anos.
Densidade apos o desbaste:

700 arvores / ha; e, demais casos: 400 arvores / ha.

OBS: taxa de desconto de 8% a.a.; distancia de transporte de 50 km (fabrica e entreposto); preco de

mercado; e, colheita em terreno plano.

A densidade de plantio aumentou em re-
gimes com desbaste, permitindo maior volume
para celulose e, conseqiientemente, maior receita
liquida no desbaste

A escolha da menor densidade em regime
sem desbaste se deve ao acentuado efeito do es-
pacamento de plantio sobre o volume de madeira
grossa neste tipo de regime.

Existe a clara tendéncia do prolongamen-
to da rotagdo quando um desbaste é realizado,
apesar da amplitude diferenciada das idades si-
muladas (9 a 21 anos em regimes sem desbaste ¢
15, 18 e 21 anos em regime desbaste) difi-
cultar tal comparagao.

4. CONCLUSOES

A comparagdo de sistemas de manejo
com ¢ sem desbaste permitiu identificar Incre-
mento Médio Anual (IMA) em volume total por
hectare levemente superior nos regimes sem des-
baste. Por outro lado, o IMA em volume de ma-
deira para laminagdo é bastante superior nos re-
gimes com desbaste, indicando significativa van-
tagem da adogdo do desbaste e do conseqiiente
prolongamento da rotagdo para produgdo de ma-
deira de maior valor agregado.

A adogdo de regime com um desbaste
forneceu maior Valor Esperado da Terra (VET)
em relagdo a implementacdo de regime sem des-
baste em todas as situag¢Oes avaliadas. Nos me-
lhores sitios e nas condigdes mais favoraveis
com relagdo aos pardmetros de custos e pregos,
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aumentou a diferenca na rentabilidade obtida
nessas duas situagdes. Desta forma, maiores in-
vestimentos em praticas de desbaste devem ser
priorizados nos sitios mais produtivos e em con-
di¢des mais adequadas de custos e precos (como,
por exemplo, menores distancias de transporte).

O melhor sistema de manejo variou de
forma significativa com o critério de analise ado-
tado (maximo Incremento Médio Anual e maxi-
mo Valor Esperado da Terra).

A pratica de desbaste exige maior densi-
dade de plantio e maior idade de rotacdo, em re-
lagdo a adogdo de regimes sem desbaste. As me-
lhores alternativas de densidade inicial, idade e
intensidade de desbaste, ¢ idade de rotagdo, vari-
aram com a capacidade produtiva (sitio) e com
os parametros de custos e precos adotados (taxa
de desconto, custo de colheita, custo de transpor-
te dos diferentes produtos e preco da madeira).

Para as condi¢cdes de manejo avaliadas
(sem desbaste e um desbaste), povoamentos lo-
calizados perto da industria e longe do mercado
de madeira de maior valor geraram maior renta-
bilidade em relagdo a projetos distantes da indus-
tria e perto do mercado de madeira grossa. Re-
comenda-se a realizacdo dessa andlise para as
condi¢des de producdo de madeira para multi-
plos produtos (um ou mais desbastes).

O efeito do manejo sobre a qualidade da
madeira deve ser quantificado em analises futu-
ras e relacionado com a rentabilidade obtida. A
qualidade requerida para o processo de produgdo
da celulose, pode, por exemplo, inviabilizar a re-
alizacdo do desbaste em uma idade muito preco-
ce.

Outra restrigdo com respeito aos regimes
selecionados se refere a capacidade de sustenta-
¢do das arvores remanescentes de um desbaste
pesado (por exemplo, de 2.000 para 400 arvores
por hectare). A identificacdo de um ponto de e-
quilibrio até o qual seja possivel a adogdo de pra-

ticas de manejo ndo convencionais ¢ um aspecto
importante a ser discutido em futuros estudos.

5. AGRADECIMENTO

Os autores agradecem a empresa PISA
Florestal S.A., por ter propiciado todas as condi-
¢Oes para o desenvolvimento deste trabalho.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACERBI JR., F.W., 1998. Defini¢cdo de regimes
de desbaste e poda economicamente 6timos
para Pinus taeda. Dissertagio de Mestrado,
UFLA, Lavras - MG. 135 p.

GOMES, F.S.; MAESTRI, R.; SANQUETTA,
C.R., 1997. Avaliagdo da produgdo em volume
total e sortimento em povoamentos de Pinus
taeda L. submetidos a diferentes condi¢gdes de
espagamento inicial e sitio. Revista Ciéncia
Florestal 7 (1):101-126.

GOMES, F.S.; MAESTRI, R.; SANQUETTA,
CR., 1998. Andlise financeira de regimes de
manejo em povoamentos de Pinus taeda L.
visando a producdo de madeira para processo na
indistria de papel e celulose. Revista Arvore 22
(2): 227-243.

GOMES, F. S, 1999. A selecio de regimes de
manejo mais rentiveis em Pinus taeda L., na

produciao de madeira para papel e celulose.
Dissertacao de Mestrado, UFPR, 137 p.

SCOLFORO, J.R.S., 1997. O sistema
PISAPRO. Lavras - MG. UFLA/FAEPE. 99 p.

CERNE, V.§,N.1, P. 013-031, 2002



