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AVALIAÇÃO ECONÔMICA DE USO DOS RECURSOS FLORESTAIS DO 

PLANALTO DE CURUÁ-UNA : AMAZÔNIA BRASILEIRA 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência econômica de duas intensidades de 
exploração florestal com e sem tratamento silviculturais, e ao mesmo tempo identificar os 
fatores que podem influenciar na trajetória da taxa ótima de exploração, considerando os 
aspectos externos envolvidos. 
Este trabalho foi desenvolvido na Estação Experimental de Curuá-Una, Prainha no Estado 
do Pará. Os dados foram obtidos a partir de um inventário pré-exploratório, realizado a 100 
% para as árvores com diâmetro a altura do peito, igual a 45 cm. Para a vegetação com 10 

cm > DAP< 45 cm o inventário foi realizado usando 90 unidades de amostra de 0,25 
hectares cada. 
A avaliação das explorações foram realizadas, tanto pelo enfoque econômico como privado. 
Nesses estudos foi determinada a produção ( m3 de madeira ) e a receita das espécies de 
maiores ocorrências na área do estudo. 
Para esses estudos utilizou-se os modelos teóricos de FISHER E DE HOTELLING, para 
determinar a trajetória ótima de exploração para maximizar os lucros e identificar a 
viabilidade econômica e privada da exploração com e sem tratamentos silviculturais. 
A avaliação comparativa entre o valor econômico e privado foi realizada utilizando-se como 
indicadores o Valor Presente Líquido - VPL, a Relação Benefício-Custo - Rb/c, e a Taxa 
Interna de Retorno - TIR. 
Os resultados desses estudos, mostram que a exploração seletiva ( sem tratamento 
silvicultural ) apresentou melhores resultados em termos econômicos do que o manejo 
florestal sustentado ( exploração com tratamento silvicultural ), quando utilizado VPL e 
Rb/c. Portanto, baseado nesses resultados é possível concluir que a exploração apresentou 
maior valor dos benefícios gerados pelo investimento, maior retomo líquido do recurso por 
unidade monetária ( US$ ) utilizado. Sob esse prisma a exploração é economicamente 
viável. 
Todavia se a TIR for utilizada, o manejo florestal sustentável será considerado mais rentável 
do que a exploração seletiva. 
Considerando os custos atuais e os indicadores acima referidos, obtidos na análise para o 
setor privado o manejo florestal sustentável apresenta maiores benefícios líquidos, maior 
retomo por unidade monetária e maior rentabilidade em valores atuais, isto é, apresenta 
maior rentabilidade que a exploração seletiva sem tratamento. 
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ECONOMIC EVALUATION OF FOREST RESOURCES UTÍLIZATION AT CURUÁ- 
UNA PLANTEAU : BRAZILIAN AMAZON; 

ABSTRACT ; The purpose of this study is to evaluate the efficiency of two intensities Of 
forest exploitation with and without silvicultural treatments, and at the same time identify the 
economic factores that can influency the optimum rate trajectory of the exploitation, as well 
considering the externai aspects. 
This work was developed at Curuá-Una Experimental Station, located in Prainha - Pará 
staíe. The data was obtained ffom a pre-exploratory inventory, carried out aí Curuá with 
100 % mensuration for trees whith diameter at hight breast - ( DHB ), superior and equal 

to 45cm. For species with lOcm > DBH < 45 cm, the inventory was carried out using 90 
samples of 0,25 hectare each. 
Exploitation evaluations were performed taking into account the economic aspects as well 
the private concems. 
In this studie the production ( m3 of wood ) and income from more frequent species in the 
area of study was determined. 
The HOTELLING and FISHER theoretical model were used, aiming at to maximize gain 
and identify the "source" that provoke their deviations. 
The Net Flux of increment benefits, were obtained using these models and criteria of 
atualizations, to determine the economic viability on these explotationa activities. 
A comparative economic evaluation between private using indicatators like Net Present 
Value ( NPV ), Ratio of Benefits and Costs ( Rb/c ), and Internai Rate of Retum( IRR ). 
The results of these studies, showed that the selective forest explotation was better than the 
forest management sustainable, when utilized NPV and Rb/c. Based on these results is 
possible to conclude the selective exploitation showed more benefits values from financial 
invesments, and more retum of net resources per monetary unity ( US$ 1,00). 
Therefore, this kind of explotation is economically viable. 
However if the IRR is used, the forest sustainable management will be more profitable than 
selective exploitation. 
Therefore, considering the actual cost and respectives indicators studied for private sectors 
the forest sustainable management showed more net benefits, more return per monetary 
unity and more profitability at the actual values. 
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1. INTRODUÇÃO 

As rápidas e profundas transformações a que o mundo vem sendo submetido, 

em função dos avanços atingidos pela ciência e a tecnologia, com a utilização de novos 

materiais e a introdução de novos conceitos, está conduzindo humanidade a um novo 

paradigma que é a idéia do desenvolvimento sustentável. 

É dentro deste contexto, que cresce a importância da Floresta Amazônica, 

pois o valor estratégico de sua extraordinária biodiversidade, manifestada por meio de 

inumeráveis formas, animais e vegetais, que se constituem de valiosas matérias-primas que 

podem alimentar projetos científico e tecnológicos, possibilitando a plena implementação de 

sistemas de manejo sustentáveis, visando possibilitar a Região participar ativamente dos 

processos de transformação da sociedade, em busca do desenvolvimento sustentável. 

O processo acelerado de ocupação do espaço amazônico, nessas últimas 

décadas, por meio de grandes projetos, gerou grandes e indesejáveis impactos nos aspectos 

ecológico e social, provocando reações de entidades ambientalistas, tanto no país como no 

exterior, causando grandes entraves para a exploração e comercialização dos recursos 

naturais, principalmente aqueles advindos da floresta. 

Para reverter a marcha que tomou o processo histórico recente de exploração 

dos recursos naturais é urgente a implementação de novo modelo de desenvolvimento, 

inovando a organização produtiva, via emprego de tecnologia compatível com o meio 

ambiente e que internalize os benefícios econômicos e sociais gerados, permitindo um 

melhor ordenamento do espaço amazônico e agregação de valor ao recurso explorado. Para 

isso, a Amazônia precisa assimilar e incorporar, rapidamente, os avanços atingidos pela 

ciência e pela tecnologia, se não quiser permanecer como eterna fornecedora de matérias- 

primas para os grandes centros. 

Como o panorama internacional, segundo estudos da Organização das 

Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação (FAO), é bastante favorável às madeiras 

tropicais, pode-se considerar que as perspectivas de mercado são promissoras, pois 

enquanto a demanda de madeira cresce com o aumento populacional, a oferta se reduz em 

decorrência da progressiva exaustão das suas fontes tradicionais de suprimento, nos 

principais países produtores. 

1 



Assim, a restruturação urgente das atividades florestais poderá evitar a 

prática de soluções improvisadas, visando atenuar a crise estrutural de escassez de madeira 

que se prenuncia. 

Dentro dessa perspectiva é que a diílisão das tecnologias de manejo florestal 

sustentável, já desenvolvidas, bem como seu contínuo aprimoramento, em busca de corrigir 

e aprimorar o modelo atual de exploração florestal, dispersa e desordenada, poderá permitir 

a utilização racional do ponto de vista econômico e com coerência ecológica. 

Porém, para que se adote efetivamente o manejo florestal sustentável como 

um sistema de produção economicamente e ecologicamente viável, tais aspectos precisam 

ser avaliados. 

Dessa forma, o presente trabalho apresenta uma avaliação econômica do uso 

de recursos florestais da estação experimental de Curuá-Una, Amazônia brasileira, 

empregando os princípios da Economia de Recursos Naturais, fudamentada no racionalismo 

micoreconômico. 

1.1 - OBJETIVO 

O presente trabalho determina as condições de eficiência na extração florestal 

considerando as modalidades de exploração sem e com tratamento silvicultural, nas 

intensidades de 46,00 m3/ha e 68,66 nf/ha, identifica os fatos que determinam a taxa ótima 

de exploração, do ponto de vista da eficiência econômica, analisa os fatores responsáveis 

pelos desvios da sua trajetória ótima e calcula os benefícios econômicos considerando-se os 

aspectos externos envolvidos. 



2 - REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 - PROCESSO HISTÓRICO DAS FORMULAÇÕES ECONÔMICAS 

RELACIONADAS COM O USO DOS RECURSOS NATURAIS 

Os primeiros autores clássicos viveram em um mundo onde predominavam as 

atividades agrícolas e extrativas. Em razão disto, a dotação fixa de recursos naturais 

impunha um limite físico ao crescimento econômico. 

Segundo ADELMAM (1972), David Ricard estudou os limites ao 

crescimento econômico impostos pela dotação de recursos naturais. No referencial a terra, o 

autor em análise discutiu os conceitos de renda extensiva e intensiva, argumentando que a 

ocupação progressiva de terras marginais aumentava a renda sobre a terra mais produtiva e 

diminuía a produtividade da agricultura. Esta última pressionaria os preços dos produtos 

agrícolas para cima, elevando o valor do salário de subsistência. O aumento deste último 

conduziria a taxa de lucro a um nível mínimo, com o qual haveria a paralisação da 

acumulação de capital. Nesse ponto, a economia entraria em um estado estacionário, com a 

população se estabilizando em certo patamar. 

Na segunda metade do século XIX, o avanço da atividade industrial e o 

progresso técnico contribuíram para a elaboração de teorias que atribuem um papel 

secundário ao recursos naturais. 

BUARQUE (1983) no seu trabalho, considera o meio ambiente. Mas ao 

analisar a posição de Marx e dos Neoclássicos do século XIX foi feita uma referência 

explícita à consideração que estes autores davam aos recursos naturais. Para KARL MARX, 

os recursos naturais não têm valor de troca, pois não foi necessário trabalho para gerá-los. A 

terra gera renda pelo fato de ser propriedade privada e por apresentar diferentes qualidades, 

caso da renda diferencial ou por ser apropriada por um número restrito de pessoas (caso da 

renda absoluta). 



Já os neoclássicos do século XIX também colocaram os recursos naturais 

como uma variável secundária em suas análises. Segundo BUARQUE (1983), o sistema de 

preços e o progresso técnico conduzem a uma oferta adequada de recursos naturais. Se 

ocorrer a redução da oferta de um recurso natural, haverá o aumento do seu preço. Isto 

conduz ao aumento da oferta de tal recurso. 

A inovação tecnológica, e o aumento da escassez do recurso em grande 

proporções, com conseqüente elevação do seu preço, conduzirá ao uso de substitutos ou ao 

desenvolvimento deles. 

No século XX, os autores que utilizaram o instrumental neoclássico 

elaboraram novas construções teóricas sobre o uso de recursos naturais e sobre os seus 

impactos no funcionamento da economia. Esses trabalhos podem ser agregados em cinco 

grupos, a saber: 

• os trabalhos que se preocupam em desenvolver um padrão de extração 

de recursos naturais; 

• os que reconhecem que o meio ambiente natural não é apenas uma fonte 

de recursos naturais a serem extraído, mas também pode ser preservado 

por gerar amenidades às pessoas (como a sensação de prazer e de atração 

pelo ambiente natural); 

• aqueles que analisam a questão das extemalidades (uma das quais é a 

poluição); 

• os autores que consideram as modificações que ocorrem no modelo 

neoclássico de crescimento econômico quando se introduzem os recursos 

naturais nesse modelo; e 

• os que tratam sobre custos e benefícios á melhoria do meio ambiente. 
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2.1.1 - Análise do Padrão de Exploração dos Recursos Naturais 

De acordo com CUNHA (1992), HOTELLING em 1931 foi o primeiro a 

analisar a alocação intertemporal dos recursos naturais não renováveis (ou recursos naturais 

exauríveis). A preocupação de HOTELLING foi a de determinar uma trajetória ótima do 

uso desses recursos. Para isso, considerou o estoque de água de uma caravana que 

atravessava o deserto. A preocupação é que esta água seja consumida em um padrão tal que 

dure toda a travessia. A conclusão de HOTELLING é que a alocação ótima de um recurso 

exaurível é feita pelo sistema de preços, desde que se conheça a oferta e a demanda futura 

deste recurso. 

MARGULIS (1990), discute as condições para termos uma extração 

socialmente eficiente de um recurso exaurível (conhecida como extração ótima) e para que 

esta ocorra ao longo do tempo. Em um mercado perfeitamente competitivo ocorre eficiência 

quando o preço de um bem é igual ao seu custo marginal de produção (P = Cmg). No caso 

de um recurso natural exaurível, o seu consumo atual tira a possibilidade de nós mesmos ou 

de outros dele se utilizarem no futuro. Surge, assim, um custo de oportunidade na utilização 

de um recurso natural exaurível. Dessa maneira, para haver eficiência na extração de recurso 

exaurível é necessário que o seu preço iguale a soma do seu custo marginal de produção 

com o seu custo de oportunidade, que é conhecido como royalty (ou seja, P = Cmg + 

royalty). 

Para a extração de um recurso exaurível ser ótima ao longo do tempo é 

necessário que o royalty cresça a um valor igual a taxa de juros. 

As condições acima referidas, necessárias á extração ótima de recurso 

exaurível, não se verifica no caso desse recurso ser possuído por monopólios ou oligopólios, 

haver insegurança sobre a posse futura desse recurso, ocorrer inovações tecnológicas e ou 

existir recursos alternativos, ainda que a um preço superior. 

GORDON (1954), desenvolveu um modelo para explicar a determinação 

econômica do nível de extração de um recurso natural de propriedade comum. Como foi 

considerado a pesca em um cardume delimitado, conclui-se que esse modelo se refere a um 

recurso natural renovável. 
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Considerou ainda o recurso de propriedade comum explorado sob a forma de 

um controle unificado e sob a forma de extração livre. Nesse último caso, a quantidade de 

equilíbrio extraída de peixe ocorre quando a renda líquida obtida nessa atividade é zero, ou 

seja, o valor total da quantidade extraída de peixe é igual ao custo total da pesca. No caso 

de haver um controle unificado da extração do recurso de propriedade comum, a quantidade 

extraída de peixe é tal que a receita marginal da pesca se iguala ao custo marginal dessa 

atividade. 

Ainda no tocante a extração de um recurso natural renovável, MARGULIS 

(1990) mostra, para o caso deste recurso ser de propriedade privada, a possibilidade de 

existir diferença entre o seu nível econômico ótimo de exploração (o "ótimo econômico") e 

o seu nível biológico ótimo de exploração (o "ótimo biológico"). Estes dois níveis de 

exploração necessariamente coincidem quando a taxa de juros e o custo de extração são 

nulos (o que não são situações comuns). 

2.1.2 - Amenidades Proporcionadas aos Indivíduos pela Conservação Ambiental 

FISHER, PETERSON (1976), analisaram os trabalhos teóricos e empíricos 

sobre a preservação do ambiente natural destinado a fornecer amenidades aos indivíduos 

(devido a sua paisagem pitoresca ou por ser utilizado para recreação). 

Da literatura revisada por estes autores se constatou que; O ambiente natural 

utilizado para este fim é irreversível, ou seja, uma vez destruído, não poderá ser recuperado; 

que a demanda pelo ambiente natural, prestador de serviços de amenidades, não é 

plenamente conhecida no presente e esse serviço de amenidades não possui substitutos 

próximos; e que um ambiente natural preservado com os pagamentos de alguns indivíduos 

não exclui outros indivíduos de usufruírem, de alguma forma, dos benefícios gerados pela 

preservação. 

Dessas constatações, concluiu-se que os mecanismos de mercado não 

conseguem, por si só, preservar ambientes naturais destinados à prestação de serviços de 

amenidades, podendo-se obter melhor resultado com alguma intervenção pública, 

fundamentada numa análise custo-beneficio. 
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2.1.3 - Degradação Vista como Externalidade 

MARSHAL (1898), falou de economias externas na produção. Não obstante, 

foi PIGOU ( 1932 ) o autor que mais contribuiu para divulgar a noção de efeitos externos 

negativos sobre o consumo e a produção. 

De acordo com FISHER, PETERSON (1976), "A contribuição básica de 

Pigou pode ser descrita mais facilmente na moderna terminologia (não utilizada por Pigou) 

de custos privado e social. Suponha que a produção de uma firma gere um resíduo, ou 

externalidade, que afeta diretamente outros agentes econômicos. Desse modo, o custo social 

marginal da produção divergirá do custo privado marginal, e a firma estará produzindo 

'muito' se o resíduo, como a poluição, for desagradável. A política proposta é impor um 

imposto igual à diferença entre o custo social marginal e o custo privado marginal. O 

imposto deveria induzir a firma a produzir o "certo", o produto socialmente eficiente ou 

seja, aquele em que o preço iguala ao custo social marginal". 

PIGOU ( 1932 ), deu uma grande contribuição ao mostrar que existem 

imperfeição no mercado (como as extemalidades) e, assim, o sistema de preços do mercado 

não conduz, por si só, à melhor alocação dos recursos escassos (onde se incluem os recursos 

naturais). Por isso, há a necessidade de se internalizar os efeitos externos. 

Outra imperfeição do mercado que não permite o sistema de preços gerar a 

melhor alocação de recursos escassos é a existência de bens de propriedade comum, também 

denominados de bens públicos. Como nenhum agente pode se apropriar de todos os 

benefícios das melhorias ou cuidados que tiver com esses tipo de bem, não ocorrem 

incentivos para que sejam feitas essas melhorias e cuidados. 

Decorrido certo período após a publicação do estudo de PIGOU (1932), 

vários trabalhos trataram a questão da poluição , considerando-a como uma externalidade. 

Essa literatura aborda qual é a melhor política para controlar a poluição, a questão da não- 

convexidade de algumas funções e a aplicação de modelos de equilíbrio geral para 

considerar a poluição. 
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Para alguns autores, a proposta pigouviana de correção de extemalidades, a 

taxa de imposto cobrada sobre a atividade poluidora deveria ser diferenciada entre as 

empresas e proporcional à contribuição de cada uma delas ao montante de emissões que 

lançam na atmosfera. Além disso, o imposto cobrado deveria considerar as condições 

ambiental do local onde a empresa se localiza (FISHER, PETERSON, 1976). 

Apesar de haver um grande número de autores que defendem a tributação 

como instrumento de controle da degradação, existem várias críticas a este instrumento. 

Ressaltamos a questão dos custos administrativos, já que se necessita uma fiscalização 

contínua das emissões para se poder cobrar os impostos, e o fato da taxação não dever ser 

utilizada quando o nível desejado de emissão de uma substância (como as tóxicas) for zero 

(MARGULIS, 1990). 

Em alguns casos, como aquele onde uma unidade produtiva se instala em 

uma área não habitada e, alguns anos depois, se vê circundada por uma grande população 

que se sente lesada pela poluição gerada por essa unidade produtiva, o agente poluidor deve 

ser subsidiado para não gerar tais resíduos. 

COMUNE, ROLIM (1992), baseados na literatura que reviram, alegam que o 

pagamento de subsídio terá o mesmo efeito na intemalização de uma extemalidade que a 

imposição de um imposto (desde que ambos tenham o mesmo valor unitário por quantidade 

ótima de produção gerada). Segundo esses autores, "para um produtor racional a decisão de 

poluir significa ou se ver obrigado a pagar um imposto, ou renunciar ao subsídio". 

MARGULIS (1990), não concorda com essa conclusão, argumentado que: 

"... o subsídio afeta o lucro de uma firma que pode, por causa de sua existência, decidir 

manter-se em operação numa situação em que, sem ele, já teria fechado...". 

Em seguida o autor em questão afirma que; "...apesar do subsídio de fato 

diminuir as emissões de uma determinada fábrica, ele pode incentivar a entrada de novas 

firmas no mercado de modo que, no total, as emissões do setor aumentam". 

COMUNE, ROLIM (1992), afirmam que o poder público pode estabelecer 

um sistema de normas que regulamentem as atividades dos agentes provocadores da 

deterioração do meio ambiente. A violação dessas será punida com multas. 

8 



Os referidos autores, comparam um sistema de regulamentação (com normas 

e multas) com sistema de tributação para avaliar qual é o melhor na obtenção de certo 

padrão ambiental. Concluem que não se pode estabelecer, para todos os casos, a 

superioridade de algum desses dois sistemas, havendo situações em que a tributação é mais 

aconselhada, outras em que é mais apropriada a regulamentação e em outras situações é 

melhor a combinação de tributação com regulamentação. 

Segundo MARGULIS (1990), se não existirem incertezas com relação às 

medições dos custos de controle, um sistema de leilões de direitos de poluir gera o mesmo 

resultado que um sistema de tributação. 

Analisando a escolha de instrumentos para controle da poluição no caso de 

haver presença de incertezas sobre os custos de controle da poluição, CROPPER, OATES 

(1992), apresentam o Teorema de Weitzman, que nos diz ser a escolha do instrumento de 

política ambiental dependente das inclinações relativas das curvas de benefício marginal e de 

custo marginal. Quando a curva de benefício marginal da redução da poluição é mais 

inclinada do que a curva de custo marginal da redução da poluição, a melhor política é o 

estabelecimento de quotas para emissão de poluentes. De outro lado, quando a curva de 

custo marginal para controle da poluição for mais inclinada do que a curva de benefício 

marginal desse controle, uma política de tributação é melhor do que uma política de 

restrição quantitativa à emissão de poluentes. 

Segundo CROPPER, OATES (1992), há casos onde a melhor alternativa é 

combinar políticas de tributação, de subsídio e de restrição quantitativa à emissão de 

poluentes. O elaborador da política ambiental fixa o nível permitido de poluição que iguala 

custos e benefícios marginais. Os subsídios podem ser usados para evitar que a poluição 

ultrapasse o nível estabelecido em quotas e a tributação pode ser empregada quando os 

custos de regulamentação ultrapassarem os previamente estimados. 

Alguns trabalhos consideraram a questão da poluição dentro dos modelos de 

equilíbrio geral. Esses trabalhos se dividem em dois grupos: os que introduzem as 

externalidades ambientais e o sistema de tributos propostos dentro do modelo de equilíbrio 

geral competitivo; e aqueles que estendem a matriz de insumo-produto para incluir o fluxo 

de materiais entre a economia e o ambiente FISHER, PETERSON(1976). 
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2.1.4 - Mensuração dos Benefícios e dos Custos Associados a Melhoria do Meio 

Ambiente. 

STIGLITZ (1974), introduziu os recursos naturais exauríveis no modelo 

neoclássico tradicional de crescimento.Considerando a taxa de crescimento da população ser 

um valor constante, o autor em questão mostra que se existe uma solução de equilíbrio. 

Portanto, a introdução dos recursos naturais exauríveis, como uma variável explicativa, 

torna instável o modelo neoclássico tradicional de crescimento. 

CIGNO (1981), utilizou as mesmas equações básicas de STIGLITZ (1974), 

mas considerou a taxa de crescimento da população como uma função do consumo per- 

capita e do capital per capita. Com isso, obteve um modelo onde o equilíbrio é estável e 

depende da taxa de poupança da economia. 

MOTTA (1990), apresenta um bom recurso sobre a análise de custo- 

beneficio, seus conceitos, critérios de mensuração dos custos e dos benefícios e sua 

aplicação no meio ambiente. 

PINHEIRO (1990), mostra que a análise de custo-benefício convencional não 

avalia satisfatoriamente os efeitos indiretos ou secundários dos projetos, notadameníe os 

impactos ambientais, sociais e regionais. A partir disso, ele apresenta uma nova abordagem 

na análise custo-benefício, concentrando algumas metodologias de avaliação de impactos 

ambientais, sociais e regionais e introduz o enfoque muito objetivo na análise de avaliação e 

seleção de projetos. 

Ultimamente tem surgido um grande número de trabalhos desenvolvendo 

técnicas para mensurar os benefícios e os custos do controle da poluição. Segundo 

CROPPER, OATES (1992), essa literatura avança em duas direções: 

- o desenvolvimento de técnicas conhecidas como método indiretos de 

mercado que exploram as relações entre qualidade ambiental e vários 

bens negociáveis. Esses métodos permitem inferir o valor do ambiente 

melhorado através dos preços de bens negociáveis que estão 

relacionados com o ambiente melhorado. 
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- o questionamento direto dos indivíduos a respeito de sua valorização 

dos bens ambientais. Nessa categoria se destaca o Contigent Valuation 

Method, que consiste na elaboração de um questionário que inquere o 

entrevistado sobre sua disposição a pagar pela melhoria de um recurso 

natural ou do meio ambiente. 

2.1.5 - Esgotamento dos Recursos Naturais na Segunda Metade da Década de 1960 e 

no Começo da Década de 1970 

Na segunda metade da década de 60 e no começo dos anos 70, surgiram 

vários trabalhos anahsando as causas da degradação do meio ambiente (que ocorre, em 

grande parte, pela degradação dos recursos naturais). JACOBY, PENNANCE (1972), 

classificaram esses trabalhos nas seguintes escolas: Escola Pessimista, Minimalista, 

Coletivista, Prioridades Públicas, Crescimento Zero e Austeridade. 

Os adeptos da Escola Pessimista baseiam-se em uma série de relatórios que 

mostram a situação da degradação ambiental no mundo e fazem projeções sobre essa 

degradação no futuro. Um desses trabalhos, foi o Relatório do Clube de Roma. 

Os integrantes da Escola Pessimista acreditam que a degradação ambiental é 

um problema sem solução, transmitindo a idéia de que a sociedade caminha para o "juízo 

final". 

As críticas à Escola Pessimista é que muitas de suas previsões não se 

concretizaram. Não obstante, os relatórios elaborados tiveram um papel importante em 

divulgar e alertar a sociedade para a degradação do meio ambiente. 

Os defensores da Escola Minimalista argumentam que a deterioração da 

qualidade ambiental é um problema de menor importância em relação a outros problemas 

sócio-econômico e políticos, como a pobreza, a miséria, os direitos civis e a integração 

educacional. 
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A crítica à Escola Minimalista é que as soluções de problemas sócio- 

econômico e políticos e da degradação ambiental podem estar associados. 

Os adeptos da Escola Coletivista (Socialista) alegam que a ordem capitalista, 

com sua liberdade de mercado e a busca do máximo lucro, é a responsável pela 

deterioração da qualidade ambiental. Esses autores propõem um planejamento central das 

atividades econômicas como mecanismo de controle da deterioração ambiental. 

A experiência de degradação dos recursos naturais em ex-países comunistas 

(em especial os problemas de poluição na ex-União Soviética.), onde existiu o planejamento 

central das atividades econômicas, é a principal crítica às idéias da Escola Coletivista. 

Os entusiastas da Escola de Prioridades Públicas atribuem ao padrão de 

gastos do governo a responsabilidade pelos problemas ambientais. Os autores dessa escola 

alegam que o governo dá pouca atenção à proteção ambiental em relação à atenção dada a 

outras atividades . Nos Estados Unidos da América (EUA), por exemplo, o governo realiza 

elevados gastos com a defesa nacional e com a exploração especial em relação aos gastos 

destinados à proteção ambiental. 

Os componentes da Escola de Prioridade Públicas propõem que o governo 

realoque suas despesas em favor do tratamento de esgotos, da purificação das águas, da 

criação e manutenção de parques nacionais, da habitação, da saúde, da educação e do 

transporte em massa. Além disso, o governo deve incorporar aos custos de agentes privados 

as extemalidades negativas que suas atividades geram. 

Para os autores da Escola de Crescimento Zero, a degradação ambiental se 

deve ao aumento do consumo de bens e serviços. Assim, propõem estabelecer um tamanho 

máximo para a população e, por conseqüência, para a produção, advogando uma taxa de 

crescimento zero a partir desse momento. 

Segundo ELY (1986), "... Um argumento adicional desse grupo" (os autores 

da Escola de Crescimento Zero) "é o de que a terra é finita e que a natureza fixou as 

dimensões do meio natural e, portanto, o homem deveria fixar seus números e sua atividade 

econômica. É preciso estabelecer uma relação estável e equilibrada entre a sociedade 

humana e seu mundo natural. Essa posição parece estar inspirada na estabilidade dos 

ecossistemas, no seu estado de clímax." 
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Uma proposta de crescimento zero implica, na melhor das situações, em 

estancar a degradação ambiental, mas não em diminuí-la. Outra crítica à Escola de 

Crescimento Zero é que o crescimento econômico não é em si próprio um elemento 

pernicioso ao meio ambiente natural, mas sim a forma como o crescimento econômico é 

conduzido. Para controlar e reduzir a degradação do meio ambiente natural é necessário um 

novo padrão de consumo de produção. 

Os participantes da Escola da Austeridade argumentam que declínio da 

qualidade ambiental se deve ao uso excessivo e abusivo dos recursos naturais. Mas ao 

contrário da Escola de Crescimento Zero, os autores da Escola da Austeridade propõem que 

os recursos naturais continuem a ser utilizados, mas com austeridade e parcimônia. 

A crítica à Escola da Austeridade é a mesma que se faz à Escola de 

Crescimento Zero. O problema da degradação do meio ambiente natural se deve ao padrão 

de consumo e de produção da sociedade 

Ecodesenvolvimento e Desenvolvimento Sustentável 

Como fruto da discussão sobre as causas da degradação ambiental surgiram, 

na primeira metade da década de 1970, as propostas de ecodesenvolvimento e de 

desenvolvimento sustentável. 

Para VIEIRA (1992), a proposta de ecodesenvolvimento foi inicialmente 

elaborada por Maurice Strong, em 1973, e preconizava uma utilização mais racional dos 

ecossistemas locais, valorizando o conhecimento e a criatividade das populações envolvidas 

no processo produtivo. Essa proposta foi formulada considerando ações a serem realizadas 

em zonas rurais de países em desenvolvimento. 

Em seguida SACHS (1975), reelaborou a proposta de ecodesenvolvimento e 

apresenta em diversos trabalhos. Segundo VIEIRA (1992), a proposta de 

ecodesenvolvimento, formulada por SACHS (1975), surge, em um primeiro momento, 

como um estilo de desenvolvimento aplicável a projetos rurais e urbanos, orientados para a 

busca da autonomia e para a satisfação prioritária de necessidades básicas das populações 

envolvidas. Em um segundo momento, o ecodesenvolvimento assume um enfoque de 
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planejamento de estratégias plurais de harmonização entre as atividades de dinamização 

sócio-econômica e o trabalho de gestão racional do meio ambiente . 

Para SACHS(1990), a proposta de ecodesenvolvimento para o caso do 

Brasil, pode ser avaliada utilizando a seguinte equação de crescimento proposta por Mchael 

Kalecki; 

r = (i/k)-a + u 

em que r é a taxa de crescimento do PIB, i é a participação do investimento no PIB, k é o 

coeficiente capital/produto, a é coeficiente de depreciação real e u é o coeficiente de melhor 

utilização do aparelho de produção existente. 

SACHS (1990), cita ainda que podemos ter o aumento da taxa de 

crescimento do PIB (aumento de r) diminuindo a depreciação real (diminuindo a) e 

aumentando o coeficiente de utilização do aparelho de produção existente (aumentando u). 

A diminuição de a e o aumento de u são estratégias alternativas ao aumento da participação 

do investimento no PIB (aumento de i). 

A redução da depreciação real (a) pode ser conseguida via uma melhor 

manutenção das infra-estruturas e das instalações e equipamentos. Não obstante, o processo 

técnico, embutido em um processo de concorrência, pode impedir a redução da depreciação 

real (a). 

O aumento de coeficiente de melhor utilização do aparelho de produção (u), 

se obtém reduzindo o desperdício e evitando a super-utilização de insumos e produtos, que 

são medidas que se enquadram no conceito de ecodesenvolvimento. Este último implica na 

aplicação das últimas conquistas das ciências biológicas e sociais e das técnicas de produção 

que nelas se inspiram. O ecodesenvolvimento implica em menos uso de capital, em mais uso 

de conhecimentos e em uma organização do território mais harmoniosa. 

Segundo VIEIRA (1992), a proposta de desenvolvimento sustentável surgiu 

na Declaração de Cocoyoc em 1974, e no Relatório que foi apresentado no final de 1975 

pela Fundação Dag Hammarskjold, por ocasião da 7a Conferência Extraordinária das 

Nações Unidas. 
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Autores como VIEIRA (1992) e SACHS (1993), alegam que 

ecodesenvolvimento e desenvolvimento sustentável são expressões diferentes para a mesma 

proposta. Não obstante a expressão desenvolvimento sustentável ganhou maior importância 

na década de 1980 ao ser adotada em documentos da organização das Nações Unidas, da 

União Internacional para a Conservação da Natureza, do World Wildlife Fund (WWF) e o 

Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente, PNUMA (DIEGUES, 1992). 

Segundo FUNDAÇÃO GETÚLIO VARGAS - FGV (1988): "O 

desenvolvimento sustentável é aquele que atende às necessidades do presente sem 

comprometer a possibilidade de as gerações futuras atenderem a suas próprias 

necessidades". 

Ainda segundo a FGV (1988) "...Para haver um desenvolvimento sustentável 

é preciso minimizar os impactos adversos sobre a qualidade do ar, da água e de outros 

elementos naturais, a fim de manter a integridade global do ecossistema. 

Em essência, o desenvolvimento sustentável é um processo de transformação 

no qual a exploração dos recursos, a direção dos investimentos, a orientação do 

desenvolvimento tecnológico e mudança institucional se harmonizam e reforçam o potencial 

presente e futuro, a fim de atender às necessidades e aspirações humanas". 

DIGUES (1989), ressalva que o desenvolvimento sustentável necessita de 

uma relação mais harmoniosa do homem com a natureza. Esse desenvolvimento otimiza o 

potencial do meio ambiente em satisfazer as necessidades das populações, gerando níveis 

mais elevados. Não obstante, o desenvolvimento sustentável impõe certos limites ao 

crescimento, procurando um equilíbrio dentro da capacidade de recuperação dos 

ecossistemas. 

Segundo a FGV (1988), para atingir o desenvolvimento sustentável é 

necessário; 

- Um sistema político que assegure a efetiva participação dos cidadãos no 

processo decisório; 

- Um sistema econômico capaz de gerar excedentes e know-how técnico em 

bases confiáveis e constantes; 

- Um sistema social que possa resolver as tensões causadas por um 

desenvolvimento não-equilibrado; 
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-Um sistema de produção que respeite a obrigação de preservar a base 

ecológica do desenvolvimento; 

- Um sistema tecnológico que busque constantemente novas soluções; 

- Um sistema internacional que estimule padrões sustentáveis de comércio e 

financiamento; e 

- Um sistema administrativo flexível e capaz de se auto corrigir. 

Observe que as condições acima implicam nos países terem um novo estilo de 

desenvolvimento em relação ao que possuem atualmente. 

Segundo DIEGUES (1992), "O conceito de 'sociedade sustentável' parece 

ser mais adequado que o de 'desenvolvimento sustentável' na medida em que possibilita a 

cada uma delas definir seus padrões de produção e consumo, bem como o de bem-estar a 

partir de sua cultura, de seu desenvolvimento histórico e de seu ambiente natural. Além 

disso, deixa-se de lado o padrão das sociedades industrializadas, enfatizando-se a 

possibilidade da existência de uma diversidade de sociedades sustentáveis, desde que 

pautadas pelos princípios básicos da sustentabilidade ecológica, econômica, social e 

política..." 

No campo macroeconômico também tem surgido trabalhos que incorporam a 

utilização dos recursos naturais nas contas nacionais. 

FONSECA (1992), descreve os trabalhos realizados em alguns países, exceto 

o Brasil, que procuram integrar os recursos naturais e a qualidade do meio ambiente nas 

contas nacionais. Esses trabalhos reconhecem os recursos naturais como sendo parte da 

riqueza de uma nação. Sua deterioração, bem como os gastos necessários a preservar a 

qualidade do meio ambiente, devem ser deduzidos do produto nacional. 

Para o Brasil, MOTTA, YOUNG (1991), estimaram as perdas econômicas 

ocasionadas pela exaustão dos recursos minerais e seus impactos sobre as medidas de 

produto do setor mineral. Utilizando a abordagem do custo de uso, os autores em questão 

calcularam uma taxa anual de crescimento do PIB do setor mineral, entre 1970 e 1980, de 

6,9%, enquanto a taxa de crescimento do PIB desse mesmo setor e para o mesmo período, 

mas calculada pela metodologia convencional, foi de 7,1 % ao ano. Não obstante a diferença 

das taxas de crescimento do PIB do setor minerai, segundo as duas metodologias citadas, 

tenha sido pequena para todo o período analisado, ela foi significativa em alguns anos. 
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MOTTA, MAY (1992), calcularam o "user cost", no período de 1971 a 

1980, do processo de ocupação, com agricultura e com pecuária, das áreas previamente 

cobertas com florestas no Brasil. Constataram que é enorme a parcela do "user cost" sobre 

o produto agrícola adicional obtido na ocupação de novas áreas. Bem menor, mas também 

importante, é a parcela do "user cost" sobre todo o produto agrícola. 

(Q) - PROCESSO HISTÓRICO DO USO DOS RECURSOS NATURAIS RENOVÁVEIS 

NA AMAZÔNIA 

A Amazônia brasileira é constituída por dez Estados, que somados formam 

uma área de aproximadamente 5 milhões de km2, os quais representam cerca de 20 % das 

florestas tropicais do Mundo (SIQUEIRA, 1989). 

CUNHA (1992), afirma que a maior parte da colonização da Amazônia hoje, 

como no passado, é feita sem qualquer planejamento ou assistência governamental. A 

colonização por "ocupantes" talvez seja a característica mais marcante do processo de 

ocupação da fronteira amazônica. Um indício da expressividade dessa constatação é a 

precariedade do regime de posse da terra que ainda vigora na região. 

Conforme a FAO (1988), para os países tropicais em desenvolvimento, as 

florestas e os terrenos arborizados são essenciais ao bem-estar econômico e social de seus 

povos. Para a FAO (1988), é preciso intensificar as pesquisas, entretanto, acredita que a 

falta de conhecimento não é o maior obstáculo, e sim a falta de apoio político, financeiro e 

institucional para colocar em prática as possíveis soluções. 

FEARNSIDE (1988), diz que as causas atuais do desmatamento podem ser 

agrupadas em: a) causas próximas e b) causas subjacentes. As causas próximas são os 

fatores que motivam os proprietários de terras e posseiros a dirigirem os seus esforços para 

a derruba da floresta o mais rápido possível. O autor enumera vários motivos principais, 

entre os quais destacam-se: (1) especulação de terra; (2) incentivos tributários; (3) maiores 

impostos; (4) cronograma para projetos incentivados; (5) incentivo para culturas anuais e (6) 

produção de produtos agrícolas de exportação. De outra forma, as causas subjacentes do 

desmatamento são aquelas que ligam os processos na economia brasileira mais ampla as 



medidas dos problemas de cada desmatador individualmente ou ao crescimento dos números 

de desmatadores presentes na região. O autor identifica ainda outras causas, dentre elas 

destacam-se: (1) inflação; (2) crescimento populacional; (3) construção e melhorias das 

estradas; (4) baixo preço da terra; (5) política nacional e geopolííica internacional e (6) 

medo da floresta. Como prognose, o autor revela quatro motivos adicionais esperados para 

o futuro que são: (1) exportação de madeira; (2) produção de carvão vegetal; (3) suporte 

para os pólos de desenvolvimento mineral e (4) projetos hidrelétricos. 

FONSECA (1987), sintetiza em três grandes fontes de pressão sobre as áreas 

florestais na região amazônica; (1) especulação com os preços da terra; (2) programas de 

colonização mal conduzidos e (3) a atividade de pecuária extensiva. OREN (1988), afirma 

que a utilização de carvão vegetal para o suprimento das usinas de ferro-gusa a serem 

implantadas ao longo da Estrada de Ferro Carajás, poderá somar às demais pressões já 

existentes sobre as florestas tropicais amazônicas. 

A floresta amazônica tem valor, em primeiro lugar, porque há indivíduos que 

querem que seja preservado o ecossistema, o meio ambiente, do qual a floresta é o elemento 

dominante. Para essas pessoas, meio ambiente é um bem em si próprio, e por isso o querem 

preservado. É nessa condição que a floresta amazônica tem valor e é nessa condição que ela 

é um recurso exaurível. Vista como fonte de bens intermediários, a floresta será renovável. 

Como habitat único de numerosas espécies animais e vegetais, a floresta, em segundo lugar, 

tem valor econômico mesmo para as pessoas que não "gostam" de florestas (CUNHA, 

1992). 

As florestas em países em desenvolvimento, segundo MACNEÍLL (1992), 

estão sendo rapidamente convertidas, devido a concessões fiscais, "arrendamentos para 

amigos" e subsídios diretos que encorajam o crescente cultivo da terra, a criação de 

pastagens para produção pecuária, a produção de madeira e a exportação. Em alguns países, 

os incentivos para expansão da produção de madeira são muito poderosos, e os programas 

de plantios de árvores, que raramente são bem formados, não podem começar sequer a 

competir. A silvicultura fornece exemplo de intervenção destrutiva do mercado. As pressões 

sobre as florestas variam em todo o mundo. Mas tanto nos países desenvolvidos como nos 

países em desenvolvimento, essas pressões são reforçadas por políticas governamentais. As 

indústrias madeireira e florestal (e os projetos de desbravamento e abertura de estradas para 
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agricultura e a pecuária) atraem uma grande variedade de subsídios diretos e indiretos. O 

contribuinte brasileiro esteve subscrevendo a destruição da Amazônia com milhões em 

abatimentos de impostos para empresas antieconômicas. 

O crescimento significativo da exploração madeireira na Amazônia resulta, 

em parte, da exaustão das florestas do Sul e Sudeste do Brasil. Além disso, o esgotamento 

progressivo das florestas tropicais da Ásia, responsáveis por 70% do comércio internacional 

de madeira (NECTOAX e KURODA, 1989), contrubui para um aumento na procura de 

madeiras da floresta amazônica. Portanto, é provável que esteja apenas no início de um 

grande processo de exploração madeireira na Amazônia (UHL et al. 1990). 

Para FEARNSIDE (1988), a ocupação territorial da Amazônia está 

estreitamente ligada aos sistemas humanos de uso da floresta. Afirma ainda, que estes 

sistemas, incluindo as forças sociais, é que levam a determinadas transformações no uso da 

terra, sendo portanto, a raiz do atual padrão de utilização da floresta. 

O crescimento populacional das regiões subdesenvolvidas e em 

desenvolvimento que por ironia possuem florestas tropicais no mundo, aliado às crescentes 

pressões de demanda de mercado por parte dos países ricos, é que vem provocando a 

depressão e pertubação da floresta amazônica (SOUZA 1989). 

2.3 - FLORESTA COMO BEM DE CONSUMO 

A floresta, como outros recursos do meio ambiente, seja a cachoeira de Sete 

Quedas ou o Grande Canyon, situa-se em categoria diferente. Esses são recursos insitu, 

inigualáveis e insubstituíveis. Além disso, não são bem intermediários, mas bens de consumo 

final, cujo valor decorre da satisfação que conferem, diretamente a quem os aprecia. Por tais 

características, esses recursos são mais exauríveis que os demais recursos exauríveis 

(FISHER, 1981). 

A definição da floresta com bem de consumo tem duas conseqüências 

importantes: em primeiro lugar, ela é um "bem público" - o consumo por um indivíduo não 

reduz a quantidade disponível a outro. Esse fato tem implicações para análise dos aspectos 

alocativos e distributivos da utilização da floresta (BATOR, 1958). Em segundo lugar. 
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aplica-se à floresta a "lei de utilidade marginal decrescente". Sendo ela abundante, é pequena 

sua "utilidade" e, portanto, seu valor. 

Para definir-se a taxa ótima de extração de recurso disponível em quantidade 

fínita, dever-se buscar a condição de otimização (exploração eficiente), o que implica que 

nenhum ganho possa ser obtido substituindo o consumo de um período pelo de qualquer 

outro. Tal situação, como intuiu (HOTELLING, 1931), requer que o valor presente da 

quantidade consumida em qualquer período de tempo (de 0 a T) seja mantido constante. 

Como a quantidade consumida (qt) depende do preço (pt), a condição de eficiência na 

alocação intertemporal do recurso é que, para dada taxa de desconto, o preço se eleve de 

forma consistente com a manutenção de constância do valor presente da quantidade 

extraída. Se o preço do recurso natural se mantiver constante à medida que se processa a 

extração, haverá incentivo à superexploração; ao contrário, se o preço elevar-se muito 

rapidamente, será estimulada a conservação. 

UHL at al. (1990), em estudo realizado na região de Tailândia, Amazônia 

Oriental, detectaram que a exploração madeireira ali desenvolvida é altamente seletiva, com 

uma média de 2 árvores ou 16 m3 (volume real) extraído por hectare, com 0,37 árvore/ha 

derrubadas e não aproveitadas, a abertura média do dossel após a exploração de 8,1 %, e 

uma média de 56 metros de estradas construídas para cada árvore extraída. 

Ainda segundo UHL at al. (1990), a maioria das serrarias depende dos 

extratores como fornecedores de matéria-prima. A madeira passa do proprietário do 

recurso para o extrator e, finalmente para a serraria, e os preços levantados nesse fluxo 

formam; da árvore na floresta US$ 5.00; da madeira em tora no pátio da serraria US$ 

18.00/m3; e da madeira serrada, aproximadamente US$ 90.00/m3. 

ALMEIDA (1994), em análise da extração e do processamento de madeira, 

em Paragominas-Pará, demonstrou que o retomo sobre manejo florestal quando a serraria 

possui floresta própria é pequeno (4 - 16%). Isto decorre em grande parte em função do 

investimento inicial em terras ser bastante grande (5 a 8 vezes mais que o investimento em 

máquinas e prédios). Além disso, há pouco estímulo para fazer manejo porque este custo 

fica em tomo US$ 112/ha, enquanto o valor para comprar um hectare de mata de terreno 

fica em tomo de US$ 70,00/ha. 
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Para os recursos renováveis, é fisicamente viável o steady síate na produção. 

Desde que seja respeitada a taxa de regeneração natural, o fluxo de extração do recurso 

pode manter-se indefinidamente. Esse tipo de exploração, que mantém o equilíbrio do 

estoque do recurso, é conhecido como exploração racional ou exploração "sob manejo". Em 

determinado sentido não há dúvida de que a exploração "sob manejo" seja "ótima": Ela 

possibilita que, ao mesmo tempo, se conserve e se como o bolo (CUNHA, 1992). 

Q - MANEJO FLORESTAL COMO ALTERNATIVA DE UTILIZAÇÃO 

SUSTENTÁVEL DA FLORESTA TROPICAL AMAZÔNICA 

É papel da Ecologia buscar o conhecimento científico sobre ecossistemas 

característicos da Amazônia e apresentar sugestões como esse conhecimento pode ser 

utilizado para o desenvolvimento sustentável. Uma das barreiras para solução dos problemas 

ambientais da Amazônia é a antiga polarização do discurso economia verso conservação, 

também conhecido como tudo ou nada, ou vinte ou oitenta. Nesse debate vence o 

argumento mais poderoso, quase sempre o econômico (PIRES, 0'BRIEN, 1995). 

SOUZA (1989), afirma que as florestas tropicais são um dos maiores 

recursos naturais renováveis e que a utilização correta destas florestas proporcionam vários 

produtos e benefícios diretos e indiretos à população, tais como matéria-prima para 

suprimento industrial, energia, produtos farmacológicos, regulação do fluxo e suprimento de 

água no solo, manutenção das chuvas, renovação e controle da qualidade do ar, recreação e 

lazer, proteção à fauna, controle de erosão, etc. 

A FAO (1988), preconiza que as florestas tropicais bem utilizadas e 

manejadas, constituem uma ampla fonte de energia, um poderoso aliado contra a fome, uma 

base sólida para criar o bem-estar sócio-econômico e um imenso potencial de recursos 

genéticos capazes de assegurar e satisfazer as necessidades futuras. Todavia, reconhecem 

que a sua destruição e depredação continuam em um ritmo alarmante. 
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Face aos danos causados pela exploração tradicional empregada, era de se 

esperar que houvesse em andamento um grande número de pesquisas capazes de indicar, 

seguramente, novos caminhos e alternativas para a utilização do potencial madeireiro 

disponível na Amazônia (SIQUEIRA, 1989). 

Em 1963, a FAO e o Governo Brasileiro, por meio da SUDAM, implantaram 

na Estação Experimental de Curuá-Una, um ensaio de manejo florestal, visando testar o 

Sistema de Abrigo de Madeira ("TSS") DUBOIS (1971 ). 

Neste ensaio, aos 25 anos de idade, a floresta manejada experimentalmente 

produziu 20 m3/ha de madeira comercial, com DAP menor ou igual a 45 cm 

(JANKAUSKIS, (1978). 

YARED at al. (1988), afirmam que os conhecimentos disponíveis sobre 

manejo da floresta para produção sustentada estão aquém das exigências requeridas, devido 

à complexidade e ao número de variáveis envolvidas, ressaltam porém, que as informações 

existentes permitem traçar rumos e estabelecer diretrizes básicas para serem incorporadas 

aos planos de manejo. Para os pesquisadores, além dos problemas técnicos envolvidos na 

questão do manejo das florestas tropicais, o que tem realmente dificultado qualquer ação 

mais profunda, são os aspectos políticos, como o processo de ocupação e a estrutura 

fundiária da região e até mesmo a própria legislação florestal. Os autores preconizam como 

básico e fundamental, o zoneamento ecológico do espaço territorial amazônico, e sugerem a 

criação e implantação das florestas nacionais, estaduais e municipais, onde então seriam 

definidas áreas para serem utilizadas através do manejo florestal sustentado. 

DIAS (1988), relembra que não se pode generalizar sistemas de manejo 

florestal para as florestas tropicais tendo em vista a diversidade de situações existentes. 

FEARNSIDE (1988), afirma que não há atualmente nenhum sistema de 

manejo florestal sustentado operando em escala comercial em terras baixas da Amazônia, e 

que o desenvolvimento de sistemas experimentais é incipiente quando comparados com os 

programas de ensaio existentes na Ásia e África. 

HOSOKAWA (1986), afirma que o princípio fundamental da atividade 

florestal consiste em proporcionar benefícios múltiplos e contínuos à humanidade, sem 

contudo esgotar os meios produtivos. Diz ainda, que os sistemas produtivos e de consumo 

devem estar em equilíbrio, e que a cotinuidade da existência dos seres vivos depende muito 
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do equilíbrio entre os dois sistemas. Segundo o autor, a adoção efetiva do princípio de 

rendimento sustentável deve ser tomado como uma diretriz de vida. 

Os estudos sobre o manejo das florestas tropicais amazônicas para uso 

múltiplos são escassos, principalmente em relação a produtividade das formações florestais, 

economicidade dos sistemas e sobre os impactos ambientais advindos da exploração florestal 

(FEARSIDE, 1988). A pesquisa sobre manejo florestal é incipiente, porém não fica devendo 

nada em relação à experimentação existente no sudeste Asiático e Africano (HIGUCHI, 

1988). 

O conhecimento do potencial e da dinâmica dos ecossistemas assim com os 

estudos de viabilidade técnica e econômica dos sistemas de manejo florestai adotada são 

fator preponderante para a utilização racional dos recursos florestais (JESUS at al., 1989). 

Segundo JANKAUSKIS (1978) e THIBAU (1985), a utilização dos recursos 

florestais é um fato irreversível e que a exploração florestal é compatível, quando se adotam 

critérios técnicos, com os princípios conservacionista, econômicos e sociais envolvidos na 

questão. 

As discussões sobre a viabilidade ecológica da aplicação dos sistemas de 

manejo florestal tem sido amplamente difundida nos meios acadêmicos, em contrapartida, a 

abordagem econômica sobre os custos de exploração e a viabilidade técnica dos sistemas é 

quase nula (JESUS at al., 1989). 

A economia florestal, fornece poucos subsídios para o entendimento do 

potencial que a floresta representa como fator produtivo, e para a compreensão do 

comportamento econômico dos produtos desta atividade. Enquanto o inventário florestal 

limita-se a determinar o estoque de madeira e a economia florestal restringir-se a atribuir 

preços de mercado a este estoque, o potencial dos recursos florestais da Amazônia 

continuarão subvalorizado, o que facilita sua eliminação e substituição por outros 

ecossistemas (PETERS at al, 1989). 
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No caso de exploração madeireira PEARSE (1990), citado por HOMMA 

(1991), esta pode coadunar-se com a preservação, se o regime de manejo de madeira 

praticar uma silvicultura sustentável. Teoricamente, isso seria possível desde que: 

- as taxas de crescimento biológico sejam muito altas; 

- os preços da madeira em pé (preço de toras) sejam altos; 

- o manejo seja eficaz e a um custo mínimo; 

- a taxa de desconto baixa, comparada aos níveis de mercado ou fixados pelo 

governo. 

Essas características, segundo o autor, explicam a ausência geral de sistemas 

de manejo sustentável nas florestas tropicais. 

AL VIM (1989), enfatiza os principais sistemas já experimentados para 

utilização contínua dos solos, destacando entre os mais promissores a utilização da floresta 

nativa por manejo sustentado. 

A aptidão de uso dos solos de terra firme da região amazônica, no que diz 

respeito à ocupação produtiva, é, indiscutivelmente, a exploração florestal e por isso a 

prioridade no uso desses solos deve ser dada a exploração disciplinada da floresta, 

conduzida tecnicamente e em harmonia com o meio ambiente (PANDOLFO, 1990). 

A madeira tem tido um papel importante na economia atual da fronteira 

amazônica. Agora, pela primeira vez, os recursos locais estão fornecendo o capital para 

liderar o desenvolvimento regional. Mas essa mudança de orientação não garante que o 

novo modelo esteja sendo realizado de modo sustentado. No modelo clássico, as riquezas 

obtidas no início da exploração dos recursos naturais são convertidas em favor de uma 

economia diversificada, centrada na industrialização e na prestação de Serviços. Assim, os 

habitantes da região ganham em serviços de saúde e educação e vêem seu poder aquisitivo 

aumentar. No entanto, isso nem sempre acontece. Freqüentemente, os recursos naturais são 

explorados até a exaustão, deixando em seu rastro uma paisagem desoladora, e 

trabalhadores que não experimentam qualquer forma de progresso social. Da forma como é 

praticada hoje, a exploração madeireira não é racional, e também proporciona poucas 

oportunidades de desenvolvimento significativo à região (UHL, 1990). 
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2.5 - BASES PARA O MANEJO FLORESTAL SUSTENTÁVEL 

O manejo florestal envolve não só as atividades de produção e de tecnologias 

de madeiras, como também o planejamento do uso dos recursos florestais. Manejo 

sustentado é aquele que leva à uma produção contínua do recurso explorado, sem 

deterioração dos demais recursos e benfícios envolvidos. No manejo sustentado, o capital 

inicial é mantido, e, somente o juro, isto é , a produtividade florestal é utilizada 

(CARVALHO at al. 1984). 

2.5.1 - Crescimento de Arvores em Florestas Tropicais 

A complexidade inerente a floresta tropicais e os fatores que influem no 

crescimento das espécies têm limitado os estudos sobre a dinâmica de crescimento das 

florestas tropicais dificultando enormemente o processo de estimação dos volumes e área 

basal futura. 

Segundo VEILLON (1967), o desenvolvimento das árvores são bastante 

heterogêneas em uma floresta tropical, a variabilidade de forma e crescimento é devido, 

principalmente, a auto-ecologia da espécie. Do ponto de vista genérico, o crescimento de 

maciços florestais são influenciados, principalmente pela idade, condições edáficas locais, 

posição sociológica das árvores e fatores genéticos de cada espécie da floresta. 

A formação e diferenciação de células, tecidos e órgãos, provocam o 

incremento e acumulo de tecidos do floema e xilema, originando o córtex e o albumo, 

provocando, assim, o crescimento das árvores. Portanto as medidas de altura, diâmetro, área 

basal, volume e peso são, na verdade, medições do acumulo de tecidos diferenciados, sendo 

o fuste a parte vegetal que mais se observa durante as avaliações dendrométricas (HUSCH, 

1963). 

Segundo (PHILIP, 1987), deves-se definir o objetivo das estimativas a serem 

obtidas e quantas e quais medidas deverão ser tomadas, ante de mensurar o crescimento e a 

produção em florestas tropicais. Existem problemas nos métodos usualmente empregados e 

que novos modelos estão sendo desenvolvidos, e sugere para solucionar os problemas que 
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envolvem a mensuração de crescimento e produção em florestas tropicais os seguintes 

aspectos; 

a) necessidade de uma maior conscientização, de alto nível, de autoridades e 

profissionais envolvidos, para o valor dos recursos naturais, de tal porte 

que haja investimentos contínuos para execução de trabalhos de campo e 

para análise dos dados; 

b) desenvolvimento de sistemas refinados de amostragem e procedimentos 

analíticos; 

c) manutenção de um programa de treinamento intensivo para técnicos de 

campo, especialmente na identificação de espécies, medição com aparelhos 

óticos, coletor de dados; e 

d) emprego de técnicas de medição simples em unidades de amostragem 

selecionadas. 

Na Floresta Nacional do Tapajós foi realizada exploração florestal em uma 

área de 64 ha. Em 39 ha abateram-se árvores de DAP acima de 45 cm, e no restante da área 

adotou-se o DAP igual ou inferior a 55 cm, sendo que o volume médio retirado foi de 72 

mVha, correspondendo a cerca de 20 árvores/ha (CARVALHO, 1988). 

Quatro anos após a exploração, existiam cerca de 16.000 árvores/ha (a partir 

de 30 cm de altura até 2,4 cm DAP). Desse total, 4.200 eram constituídas por espécies 

comerciais e/ou potenciais. Entre o primeiro e o quarto ano a sobrevivência média das 

plantas, considerando todas as espécies, foi de 75 % (CARVALHO, 1988). 

A taxa de aumento da área basal foi maior sob exploração mais leve, quando 

apenas as espécies comerciais foram consideradas, mas apresentou a tendência oposta 

quando a comparação foi feita para todas as espécies (CARVALHO, 1988). 

O ciclo esperado entre as colheitas é de 20-25 anos. Os tratamentos 

silviculturais deverão ser aplicados durante esse período, que inclui o corte de cipós, 

eliminação de árvores de espécies comerciais que são mal formadas ou com outros defeitos, 

e a eliminação de algumas árvores não comerciais (CARVALHO, 1987). 
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2.5.2 - Sistema de Exploração Florestal 

De acordo com CONWAY (1976), um sistema compreende um grupo de 

componentes que estão interrelacionados entre si e juntos contribuem para um objetivo 

comum. 

MALINOVSKI (1983), define um sistema de colheita de madeira como 

sendo toda a cadeia de trabalho desde o abate até a madeira posta no pátio da indústria. Para 

o autor, o termo exploração florestal é oriundo de atividades em florestas nativas e aplica-se 

à retirada da madeira de modo extensivo e predatório deixando-se de lado os princípios de 

manejo sustentado, riscos ao meio ambiente e restruturação da floresta remanescente. Por 

outro lado, o termo colheita de madeira é utilizado para reflorestamento e leva em 

consideração todos os itens acima descritos e procura interligar fatores importantes nas 

atividades produtivas, procurando assim agredir o mínimo possível o ambiente e obtendo 

melhor interação homem-máquina-floresta. 

A exploração de madeira proveniente de florestas nativas apresenta três 

grandes vantagens em relação às florestas implantadas (MALINOVSKI, 1983). 

a) ausência de custos de implantação; 

b) ocorrência de madeira de alto valor comercial; 

c) abundância de madeira no mercado. 

Os dois principais objetivos de um sistema de exploração florestal são, 

preparar as árvores para o transporte e transportá-las para os lugares próprios para a 

conversão. Além do transporte físico das toras, o sistema de exploração florestal dá 

importância a outros aspectos tais como movimentar a madeira ao mais baixo custo possível 

(sob ponto de vista do consumidor), ou a um custo que não exceda o preço do comprador 

(sob o ponto de vista do produtor), mantendo um ambiente seguro para os trabalhadores e 

uma boa relação com as instituições públicas e privadas (CONWAY, 1976 e SUNDBERG, 

1976). 

Para STAAF, WIKSTEN (1984), dependendo do objetivo da produção 

florestal e das circunstâncias particulares de cada região, a exploração florestal deve aplicar 

várias técnicas, métodos e sistemas desenvolvidos e projetadas para a utilização completa do 

recurso madeireiro e para a mais eleva eficiência possível no uso do homem, máquinas e 
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verbas. Segundo STOHR (1978), distinguem-se os seguintes termos de ordem no trabalho 

florestal; sistema, procedimento, método e modo de trabalho. 

Para STOHR (1978), o critério usualmente empregado para a denominação 

dos sistemas de exploração florestal é o lugar onde são obtidos os suprimentos 

comercializáveis. 

2.5.3 - Técnicas de Exploração Florestal 

A exploração florestal é geralmente sub-dividida em três partes principais: o 

corte, a extração e o transporte a longa distância. Segundo CONWAY (1976), dois aspectos 

da exploração florestal são relevantes: 

a) As várias sub-operações são mutuamente dependentes no senso de que 

uma primeira operação influência a subsequente, e similarmente, uma 

operação posterior poderá requerer que alguns trabalhos sejam feitos de 

modo particular. Por razões naturais, a derrubada é a única operação que 

deve ser feita num lugar definido, o sítio da árvore. Outras operações 

podem ser realizadas em vários lugares entre o sítio da árvore e a 

indústria. 

b) Diversas opções técnicas são disponíveis para cada elemento de trabalho 

no que concerne ao método de trabalho e ao input de mão-de-obra e 

máquinas. 

Segundo COSTA at al (1990), para realizar explorações florestais 

mecanizadas, utilizando máquinas muito caras, é necessário aproveitá-las ao máximo, com 

perfeita coordenação e integração das suas atividades, para que sejam alcançados os 

melhores índices econômicos. Cita, ainda o referido autor, que as explorações florestais na 

Amazônia, nas matas de terra firme, são realizados somente durante a época seca do ano, o 

que significa que toda a madeira que as industrias necessitam em um ano tem que ser 

extraída durante aproximadamente seis meses, que corresponde ao período seco. 
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Para COSTA at al. (1990), as explorações mecanizadas na Amazônia devem 

ser organizadas e planiíicadas conjuntamente para que haja melhor aproveitamento dos 

recursos, e sugere a seguinte seqüência; 

* Inventário florestal pré-exploratório; 

* Construção de estradas; 

* Construção de picadas de arraste; 

* Construção de pátios de estocagem; 

* Traçamento nos pátios da mata; 

* Carregamento nos pátios da mata; 

* Transporte rodoviários; 

* Descarregamento de toras no pátio da indústria. 

2.5.4 - Operações de Corte 

Na exploração florestal, as operações de corte incluem todos os elementos de 

trabalho que conduzem à preparação total de um produto primário, seja este árvore inteira, 

tora comprida ou tora curta. Os elementos que descrevem os componentes do corte são, 

segundo CONWAY (1976), a derrubada, o traçamento, a medição, o desgalhamento e o 

destopamento. 

Os maiores métodos envolvidos na extração florestal são, para CONWAY 

(1976), o arraste, o baldeio, a extração com sistema de cabos aéreos e a extração aquática. 

Para a ALLIS CHALMERS MFG. CO. (1964), os métodos de extração na 

virada do século foram de longe precários em comparação com os métodos usados hoje. 

Força animal, mão-de-obra e força a vapor tiveram papeis importantes na extração e 

transporte de madeira. 

No estudo feito em Marrupa (Moçambique), MALINOVSKI at al. (1982), 

registrou o tempo de 68 min-h/m3 e o rendimento 4,41 m3/e/hora no arraste de toras com 

DAP superior a 30 cm, utilizando um trator agrícola de 99 CV, com barra. As toras tinham 

o volume médio de 0,288 m3. O autor reportou o custo do metro cúbico em US$ 3,18. No 

estudo realizado pela SUDAM (1978), o arraste com trator articulado Skidder de 160 HP 
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resultou no rendimento de 25 m3/hora. Esta operação teve o custo médio de US$ 1,30 por 

metro cúbico. 

Na publicação sobre tratores para extração de madeira, DE MÉGILLE 

(1957), fornece uma relação de tratores de rodas e de esteiras de diferentes categorias. O 

autor descreve os trator em categoria de 18, 25, 50 e 100 HP, com dispositivos de arraste 

que podem ser: coletor, arco e trenó de arraste; rodas gigantes, bancos e reboques. Os 

tratores de rodas são descritos também em termos de tração somente nas duas grandes rodas 

traseiras ou nas quatro rodas. Para o autor, o trator agrícola com tração nas duas grandes 

rodas traseiras não está bem adaptado para as condições florestais e embora seja muito 

usado nas florestas, os seus resultados são baixos se comparados com os obtidos com 

tratores com mesma força mas com tração a quatro rodas. 

O autor acima citado, que na teoria a produção a ser alcançado no arraste 

depende do tamanho da carga, mas que na prática, o tamanho de carga menor é algumas 

vezes compensado com tempo de ciclo reduzido. 

Para todas a máquinas citadas, as vantagens são para o trabalhador, pouco 

esforço físico despendido e bom salário; para a empresa, é a maior produtividade de trabalho 

em relação aos métodos antigos de extração. As desvantagens são para o trabalhador, os 

solovancos, pó e barulho da máquina; para a empresa, os custos de aquisição e manutenção 

e para floresta, a compactação do solo ao longo das trilhas de arraste e ferimentos das 

árvore remanescentes. 

Segundo CONWAY (1976), o carregamento é o terceiro maior componente 

da exploração florestal e envolve a deposição de alguma forma de segmento de árvore, 

dentro da plataforma de um veículo de transporte. Para o carregmento de madeira dispõe-se 

de ampla diversidade de escolha entre o puro trabalho manual e os mais sofisticados tratores 

de carregamento ou sistema de cabos. Esta operação pode ser feita em qualquer lugar, 

dependendo do sistema de exploração que está sendo usado. 

Devido ao limitado volume explorado por hectare na floresta nativa, a 

mobilidade do equipamento de carregamento é por isso essencial. Tal mobilidade pode ser 

atingida pelo uso de carregadeira com rodas (pesadas carregadeiras frontais ou carregadeiras 

com garra) ou pela adição de equipamento de carregamento ao caminhão - p.e., bancos com 

cabo ou gruas - (BENDZ at al. 1974, SUDAM, 1978). Máquinas de arraste com rodas 
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podem também ser usadas para o carregamento empregando um arco estendido para dar 

altura suficiente para levantar toras dentro da carrocerria do veículo. 

PESONEN (1979), no estudo do carregamento manual de toras na floresta 

nativa de Cheringoma e Marromeu registrou a variação dos custos de US$ 3,32/m3 e conclui 

que a utilização do trator no carregamento de madeira é uma perda de tempo da máquina já 

que o rendimento e o custo são quase os mesmos que os do carregamento manual. 

MALINOVSKI at al. (1982), obteve o rendimento de 4,26 m3/E/hora no 

carregamento com trator agrícola e de 4,35 m3/E/hora no sistema manual melhorando e de 

4,36 m3/E/hora no sistema manual convencional. 

No estudo feito pela SUDAM (1978), o tempo efetivo de carregamento do 

caminhão foi de 18,14 minutos/caminhão com uma produção média de 108 mVhora efetiva. 

O custo do metro cúbico foi de (US$ 1 = R$ 4,01, referência: maio de 1977). Segundo esta 

publicação, a eficiência do carregamento tem muita influência na produtividade e no custo 

do transporte. Por isso é muito importante efetuá-lo muito rapidamente para evitar o uso de 

muitos caminhões no transporte. 

2.5.5 - Operação de Transporte 

Operação de transporte é o componente final no sistema de exploração 

florestal. Há duas razões para enfatizar a função do tranporte, segundo CONWAY ( 1976): 

a) o transporte é crucial para todo o sistema de exploração florestal; antes do 

transporte das toras, não há nenhum lucro ganho; somente ocorrem 

custos. 

b) o transporte é a grande despesa simples associada à produção madeireira ( 

50 - 60 % ). 

31 



Para WACKERMAN at al. ( 1966 ), o tranporte por caminhão substitui a 

condução lenta e significa um melhoramento na qualidade de alguns produtos finais, isto é, o 

papel de jornal, devido a um melhor fornecimento de madeira sólida e limpa, também se 

verifica um encurtamento do lapso de tempo entre o corte e o processamento na indústria o 

que assegura rápido retorno de capital. 

MALINOVSKI at al. ( 1982 ), num estudo de exploração em Moçambique, 

calculou nos seguintes valores o custo de tranporte (incluindo descarregamento) do metro 

cúbico, para uma distância de 39 km utilizando um caminhão de 130 HP. 

- US$/m3 10.40 para o sistema manual convencionai (carregamento manual, 

carga transportada com volume médio igual a 9,709m3); 

- US$/m3 7.29 para o sistema manual melhorado (carregamento manual, 

orientado por um técnico, carga com volume médio igual a 18,776 m3); e 

- US$/m3 5.69 para o sistema mecanizado (carregamento com trator 

agrícola, carga com volume igual a 18,776 m3). 

MALINOVSKI at al. ( 1982 ), comparando os três sistema conclui que o 

meacanizado difere dos demais, basicamente pelo uso da motosserra na derrubada e no 

traçamento, obtendo como conseqüência um rendimento altamente superior. O custo médio 

de exploração ficou em US$ 14.80 / m3 com casca, o que representa 67 % do custo em 

relação ao sistema manual convencional e 92 % do custo ao sistema manual melhorado, 

havendo uma redução também do número de operários a empregar ou seja, 39,77 % e 35,10 

%, respectivamente. 
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2.5.6 - Rede Viária Florestal 

Segundo MALINOVSKI, PERDONCINI ( 1990 ) e BENZ at al. (1974 ), as 

estradas florestais classificam-se em; primárias, secundárias, terciárias e caminhos de 

máquinas (trilhas de extração). O tipo florestal determina a forma de extração a ser utilizada. 

No caso da floresta nativa onde realmente a concentração de madeira é menor do que nas 

florestas implantadas, o planejamento da rede complementar das estradas deve ser 

direcionado de acordo com os aglomerados ou árvores selecionadas para a exploração. 

2.5.7 - Estimativas dos Custos 

SUNDBERG (1976), afirma haver disponíveis muitos manuais descrevendo 

vários métodos de cálculo de custo. Cita o exemplo de SAMSET (1972), que estimava o 

custo de uma máquina, excluindo o operador. Aborda ainda o método da Caterpillar Tractor 

Company e o da Woodand Section of the Canadian Pulp and Paper Association ( 1961 ). 

Segundo este autor, os vários métodos diferem entre si na maneira de tratar a depreciação 

do equipamento e nas unidades de tempo sobre as quais o custo é distribuído. 

Para o cálculo de custos de equipamento de máquinas florestais existe 

também o esquema proposto pela FAO / ECE (1956) e KWF (Kuratorium fur Waldarbeit 

und forsttechnik, 1971), e adaptado por STOHR (1976), que é válido tanto para os cálculos 

prévios, intermédios e posteriores da maquinaria. Para maior transparência da influência dos 

custos parciais nos custos totais, este método prevê um agrupamento dos custos em fixos, 

semi-fixos e variáveis, de pessoal e de administração. 

Custos Fixos - Estes são constantes, esteja a máquina trabalhando ou não. 

São calculados por ano e logo divididos pelas horas de uso anual das 

máquinas. Fazem parte destes custos os juros, impostos, seguros e garagem. 

Os juros são calculados mediante a multiplicação do valor de aquisição (Va) 

pela taxa de juros simples (i) e por um fator de correção (f). O valor de 

aquisição (Va) da máquina corresponde ao preço da fábrica acrescido pelos 

impostos vigentes, fretes e comissões de venda. O fator de correção (f) no 
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cálculo de custos do juro, tem por finalidade corrigir o montante calculado 

pelo juro simples, já que usando o juro composto, através da fórmula da 

anuidade, ver-se-ía que os custos são superiores aqueles calculados pelo juro 

simples. BENDZ at al. (1974). Sugere em um estudo sobre exploração e 

transporte nas regiões tropicais um fator de correção de 0,6. 

Os Custos Semi-Fixos - São calculados por hora de uso. Os itens que fazem 

parte destes custos são a depreciação (D) e os concertos (C). A depreciação 

(D) corresponde à distribuição dos custos de aquisição da máquina e, ou de 

suas partes, em separado, nas horas de uso dessas máquina. No cálculo da 

depreciação de uma máquina distinguem-se os seguintes conceitos; 

a) Valor de aquisição (Va) da máquina corresponde ao preço da fábrica 

acrescido pelos impostos vigentes, fretes e comissões de venda; 

b) Tempo total de uso (H), tempo correspondente ao período de uso da 

máquina em horas, ou seja, a vida útil após a qual não vale a pena 

continuar a utilizá-la devido ao aumento super-proporcional dos custos de 

concertos ou do envelhecimento técnico; 

c) Valor residual (Vr), valor de revenda da máquina após esta completar o 

tempo total de uso ou seu envelhecimento técnico; 

d) Horas efetivas de uso (hu), são as horas de uso que atinge a máquina, em 

média, durante um ano; 

e) Limite mínimo de uso anual (U), este parâmetro, também chamado 

umbral, indica o período mínimo de uso ao ano que garante completar o 

tempo total de uso, especificado pela fábrica, antes que a máquina fique 

absoleta ou seja ultrapassado o prazo de envelhecimento técnico; este 

valor calcula-se através do quociente: 

U = H/N 

O cálculo de depreciação depende, principalmente do umbral: 

D = Va - Vr / H, quando U<hfeD = Va-Vr/N.hf, quando U > hf 
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Durante o período de depreciação a máquina poderá necessitar de concertos 

por diversas razões devendo-se calcular os custos através do produto: Custo 

de depreciação e coeficiente de concertos; 

C = D . C 

Se as horas efetivas forem menores que o umbral, dever-se-á corrigir estes 

custos através do quociente (N. hf) / H. 

Custos Variáveis - Compõem-se dos custos de combustível e de 

lubrificantes. Os custos de combustível são calculados através do consumo 

por hora/motor. Este valor pode ser estimado através de um acréscimo de 10 

a 20 % ao consumo indicado pelo fabricante ou pelo fator consumo de 0,14 

litro de óleo diessel por hora/motor e por HP. No caso de se calcular os 

custos por hora de uso dever-se-á reduzir o consumo de combustível em 

aproximadamente 10 a 20 %, dependendo da operação a realizar; 

Custos de combustível = fator de consumo * R$/litro 0.9 ou 0.8 

Os custos com lubrificantes, por acordo internacional, são estimados em 

aproximadamente 30 % dos custos do combustível consumido (excetuando a 

motosserra). 

Os Custos Pessoal - São igualmente custos variáveis e estão formados por 

custos de operação (maquiràsta e ajudantes) e custos de manutenção. Os 

custos de pessoal de operação são calculados tanto maquinista como 

ajudante, dividindo o respectivo salário bruto/mês pelas horas de 

trabalho/Mês de acordo com a tarefa de trabalho. Os custos de manutenção 

são estimados por acordo internacional em 15 % do custo/hora do 

maquinista, podendo atingir 25 % se a máquina necessitar uma lubrificação 

acima da média. 

Os Custos de Administração - Estes custos estimam-se por acordo 

internacional como percentagem dos custos diretos ou seja dos custos de 

máquina e de pessoal. Sugere-se usar 5 a 15 % dos custos diretos. 
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Os Custos de Empreitadas - No caso de um trabalho ser efetuado por 

empreiteiro e não pela própria empresa (proprietária da floresta), deverão ser 

acrescentados ao custo horário total de uso (hu), em geral, 5 a 10 % por 

risco, 10 % de lucro e 8 % pelo imposto fiscal totalizando 23 a 28 % de 

acréscimo sobre o custo total. 

2.5.8 - Sistema Silvicultural 

A grande diversidade biológica observada nas florestas tropicais, faz com que 

sejam propostos diferentes sistemas silviculturais para manejo destas florestas. Estes 

sistemas são elaborados, considerando as características próprias de cada tipo de floresta, 

vários autores descrevem diferentes sistemas de manejo silvicultural [(ALVES (1982); FAO 

(1988); CATINOT (1965); STOHR, INOQUE (1976); SMITH (1962); TROUP (1952); 

ASABERE (1987); NWOBOSffl (1987); WADSWORTH (1987)]. 

Segundo SMITH (1962), o termo sistema silvicultural é mais compreensível e 

designado para programa planejados de tratamento silviculturais durante o ciclo de vida dos 

povoamentos ("stand"), e isto inclui, não somente os cortes de reprodução, mas também os 

cortes intermediários. 

O manejo Florestal é conceituado pela "The Society of American Foresters" 

como sendo a aplicação de métodos comerciais e princípios técnicos florestais na 

operacionalização de uma propriedade florestal (MISRA, 1982). 

SMITH (1962), agrupou os sistemas silviculturais em quatro métodos, 

chamando-os de: (a) métodos de corte raso; (b) método da árvore porta-semente; (c) 

método do abrigo temporário; (d) método seletivo. 

SILVA (1990), tentou responder os questionamento básicos com respeito a 

sustentabilidade da exploração seletiva na floresta de terra firme da Amazônia brasileira, 

considerando que o sistema de manejo ideal seria policíclico, com ciclos de corte de 30 anos 

e uma intensidade de exploração em tomo de 40 m3/ha/ano; tendo encontrado as seguintes 

respostas; 
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A exploração por si só é capaz de induzir a regeneração natural de 

espécies valiosas, como constatou pela alta percentagera de estoque após 

seis anos a abertura do dossel. Porém, o progressivo aumento de 

impedidores de crescimento, sugere que operações de refinamento e de 

limpeza deveriam ser consideradas como parte essencial do sistema 

silvicultural, com vista a promover melhores condições de crescimento à 

floresta em regeneração; 

Os levantamentos das parcelas permanentes revelaram que o número de 

espécies comerciais dentadas após o Ia corte com tamanho potencial para 

serem colhidas em trinta anos foi muito pequeno. Prediz-se que para se 

obter um corte econômico, a segunda colheita terá que ser 

substancialmente baseada nas espécies potenciais, considerando-se que as 

mesmas serão comerciai ao final do atual ciclo de regeneração; 

A derruba deveria ser tanto quanto possível espacialmente bem distribuída, 

de forma a minimizar a formação de clareiras excessivamente grandes, pois 

a abertura em grande escala provocam a infestação de cipós; 

A população de mudas das espécies comerciais diminui sensivelmente no 

decorrer do período de observações. Por outro lado, a população de varas, 

manteve-se estável, embora pequena com relação aos ingressos na menor 

classe de enumeração caíram substancialmente (cerca de 60 %), infere-se 

que crescimento das mudas para tamanho de varas, essas para tamanho de 

varejões (5,0 - 9,9 cm de DAP) foi muito lento e a mortalidade entre a 

população de mudas foi muito alta. A abundância dessas e outras espécies 

comerciais poderia ser mantida através de tratamentos silviculturais. 

As taxas de crescimento encontradas na Floresta Nacional do Tapajós 

após a exploração estão entre as observadas em florestas tropicais de 

outros países na mesma situação de distúrbios (florestas explorada e não 

manejada); 
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• A luz tem forte influência no crescimento das árvores. Indivíduos com 

copas totalmente expostas à luz cresceram significativamente mais rápido 

que aquelas recebendo luz parcial e as completamente sombreadas; 

• A taxa de mortalidade foi relativamente alta logo após a exploração, 

porém 8 anos mais tarde estava apenas um pouco maior que os valores 

médios encontrados em florestas primárias não perturbadas. 

As projeções do povoamento confirmaram a hipótese que um corte 

econômico só seria conseguido de algumas espécies potenciais ganhassem mercado no 

decorrer do atual ciclo de corte. Se isso fosse combinado com tratamentos silviculturais, um 

volume substancial seria produzido, além de abrir a possibilidade de aplicar certa seleção por 

ocasião da próxima colheita. 

A sustentabilidade da produção da floresta de terra-firme da Amazônia 

brasileira, pode ser conseguida se for adotado um enfoque conservador para o sistema de 

manejo. 

Uma intensidade de exploração moderada é extremamente aconselhável para 

minimizar a formação de clareiras exageradamente grandes. A derruba direcionada, deve, 

pela mesma razão, ser aplicada sempre que possível. 

SELVA (1990), propõem a seguinte seqüência de operação como tratamento 

silvicultural: 

- Inventário pré-exploratório das árvores ^ 60 cm de DAP e preparação dos 

mapas de exploração; 

- Seleção de árvores para o abate observando uma boa distribuição espacial 

para evitar a formação de clareiras exageradamente grandes; 

- Marcação de árvores a derrubar e árvores reservadas; 

- Corte de cipós, se necessário, para reduzir os danos provocados pela 

derruba; 

- Estabelecimento e medição de parcelas permanentes para estudo de 

crescimento e produção (2 parcelas de 1 ha para cada 230 0- 300 ha de 

floresta manejada); 

- Exploração, observando derruba direcionada sempre que possível; 
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- Remedição das parcelas permanentes para estimar os danos da exploração 

e o estoque da floresta residual. 

- Eliminação de espécies não comerciais e de espécies comerciais 

severamente danificadas. Reduzir a área basal em aproximadamente 1/3 da 

original. Considerar a redução inicial devido a exploração; 

- Remedição das parcelas permanentes; 

- Refinamento para promover boas condições de crescimento das árvores 

residuais; 

- Remedição das parcelas permanentes 

- Repetir as medições cada 5 anos e os tratamentos silviculturais cada 10 

anos. 

2.5.9 - Estrutura da Floresta Tropical 

A floresta é um sistema muito complexo, caracterizada por diferentes 

parâmetros, considerando ou não alguns fatores do meio, tais como os fatores climáticos, 

edáficos ou bióticas (MONTOYA, 1966). Os métodos fundamentados em características 

fisionômicas-estruturais da vegetação, são os que melhor atendem aos requisitos de 

simplicidade de aplicação, possibilidade de inclusão de uma amplitude de tipos de vegetação 

de terminologia e aceitação geral. Por fisionomia entende-se a aparência mostrada pela 

vegetação, e o seu estudo é feito através da análise de algumas características da vegetação, 

tais como as funções (características morfológicas das espécies que a formam) e a estrutura 

da vegetação (distribuição espacial das espécies). 

Segundo SOUZA (1973), a estrutura de um povoamento caracteriza-se pelo 

número de árvores de cada classe de DAP ou de idade, existente em um hectare do mesmo 

povoamento. 

Os parâmetros da estrutura horizontal não permitem uma definição real da 

ordem de importância ecológica das espécies, assim sendo, propõe a inclusão da estrutura 

vertical na análise global da estrutura da vegetação (FINOL, 1971). 
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Um critério para análise da estrutura da vegetação, pode ser a organização 

em agrupamento de vegetais, por meio da análise botânica e distribuição espacial das 

espécies. Segundo HUSCH (1963), a distribuição de espécies e quantidade de indivíduos 

por área, é o resultado dos hábitos de crescimento e das condições ambientais, onde as 

espécies se originaram e cresceram. Ainda diz o autor que existem dois tipos de estrutura em 

relação à idade dos indivíduos; (a) a estrutura equiânea e (b) estrutura multiânea, sendo esta 

última a estrutura característica de florestas naturais, onde há todas as gradações de idade e 

tamanho. 

Exemplos apresentados por MATOS, MONTOYA (1967), para caracterizar 

a estrutura das florestas flmdamentam-se nas formulas combinadas, símbolos ou perfis 

esquemáticos. Nos exemplos os autores utilizaram o Sistema KÜCHLOR, que consiste de 

uma série de combinação de letras e números para designar os diversos tipos de vegetação, 

ou então, o Sistema de DANSEREAU, que se baseia na combinação de letras e números e 

mais uma série de símbolos para descrever e representar graficamente a estrutura da 

vegetação. 

LAMPRECHT (1964), afirma que para melhor compreender a estrutura da 

vegetação, é necessário desenvolver os perfis dos povoamentos, os quais devem ser 

adaptados às características peculiares das florestas. Ainda segundo o autor os dados 

exclusivamente numéricos e métodos descritivos não são suficientes para caracterizar a 

estrutura da vegetação, uma vez que as florestas são bastante complexas. 

LAMPRECHT (1964), estabeleceu que para qualquer método de análise 

estrutural seja eficaz e correto, os seguintes requisitos; 

• O método escolhido tem que ter a capacidade e suficiência para apresentar 

um quadro realmente representativo de estrutura do tipo de floresta 

estudada; 

• Aplicabilidade do método em qualquer tipo de floresta; 

• O método não deve permitir que hajam influências subjetivas por parte do 

investigador nos resultados, sendo portanto desejável que se expresse por 

cifras e números; 

• Que os resultados de diferentes análises procedentes do mesmo ou de 

distintos tipos de florestas, sejam possível de comparação; 
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• Aplicabilidade dos métodos estatísticos modernos tanto na compilação e 

avaliação dos dados de campo, como na interpretação e comparação de 

resultados. 

2.5.10 - Análise Estrutural da Vegetação 

Os critérios básicos utilizados na análise estrutural da vegetação foram 

propostos inicialmente por CAINE, CASTRO (1956), e atualmente estão sendo usados com 

relativo êxito na análise estrutural das florestas tropicais e sub-tropicais da América do Sul 

(LONGHI, 1980). 

Para HOSOKAWA (1986), o fato das florestas tropicais apresentarem alta 

diversidade de espécies vegetais, o conhecimento do potencial presente e futuro das florestas 

deve ser obtido através de estudos que sejam capazes de abranger os seguintes itens da 

análise estrutural: (1) estrutura horizontal; (2) estrutura vertical; (3) estrutura paramétrica; e 

(4) estrutura da recuperação natural. 

- Parâmetros da análise estrutural, segundo HOSOKAWA (1986 ): 

a) Estrutura Horizontal - A análise da estrutura horizontal mostra a 

participação de cada espécie em relação às outras e verifica a forma de 

distribuição espacial de cada espécie. As variáveis observadas na análise 

horizontal são: abundância, freqüência e dominância. 

b) Estrutura Vertical - A análise da estrutura vertical envolve a 

determinação de dois parâmetros: posição sociológica que informa sobre 

a composição florística dos distintos estratos da floresta e sobre o papel 

que desempenhou as diferentes espécies em cada estrato. 

c) Estrutura Paramétrica - Entende-se por estrutura paramétrica da 

vegetação, a quantificação da floresta em termos de volume, qualidade 

de fliste, vitabilidade das árvores, comercialização, etc. 

d) Estrutura da Regeneração Natural - O estudo da estrutura da 

regeneração natural deve ser realizada por ocasião da determinação da 

estrutura vertical e engloba a obtenção das variáveis de abundância e 
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freqüência para as espécies presentes no intervalo de tamanho 

considerado como regeneração natural. 

VEIGA (1977), define abundância como o número de plantas por espécies 

na composição florística da área. 

Segundo FONT-QUER (1975), abundância diz respeito ao número de 

indivíduos de cada espécies que ocorre em uma associação de plantas. E este número é 

expresso em relação a uma determinada superfície. 

Para LAMPRECHT (1964), a abundância pode ser absoluta e relativa. A 

primeira se refere ao número total de indivíduos pertencentes à mesma espécie na parcela e a 

segunda é a percentagem de cada espécie em relação ao número total de indivíduos na 

parcela. 

SOUZA (1973), define freqüência como sendo a percentagem de ocorrência 

de determinada espécie, em um povoamento florestal, considerando parcelas de tamanhos 

iguais para a sua medição. 

Para FÕRSTER (1973), a freqüência significa a percentagem de subparcelas 

da área amostrada, nas quais ocorre uma determinada espécie. 

Do mesmo modo para FONT-QUER (1975), a freqüência indica a dispersão 

média de cada espécie medida pelo número de subparcelas da área amostrada. 

Segundo LAMPRECHT (1964), a freqüência mede a dispersão média de 

cada espécie sobre a área. É necessário dividir a parcela em subparcelas de tamanhos iguais 

e se observar a ocorrência ou não de cada espécie. 

Para FINOL (1971) e LAMPRECHT (1964), a freqüência de uma espécie é 

dada sempre em percentagem. A freqüência absoluta é representada pela percentagem de 

subparcela, nas quais ocorre a espécie em estudo. E, a freqüência relativa é calculada em 

relação à soma das freqüências absolutas da parcela. 

LABOURIAU, MATOS (1948), afirmam que é possível determinar o grau 

de homogeneidade de uma floresta, com dados de freqüência das espécies. E, por meio 

desse índice, é possível analisar a homogeneidade existente na população florestal. 
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Para LAMPRECHT (1962), a posição sociológica de uma espécie diz 

respeito ao lugar que esta ocupa na estrutura vertical de uma floresta. Esta estrutura fornece 

a distribuição das espécies em diferentes estratos, possibilitando analisar a composição 

florística, verticalmente. 

VEGA (1966), FORSTER (1973) e LEIBUNDGUT (1956), classificam os 

estratos de uma floresta em; superior, médio e inferior. Esta classificação foi usada também 

por LONGHI (1980) e outros autores. 

FINOL (1971), afirma que em florestas heterogêneas a ocorrência de 

espécies em todos os estratos é muito importante do ponto de vista sociológico. 

Segundo FINOL (1969), as espécies de maior importância ecológica, em uma 

floresta, são aquelas que se apresentam regularmente distribuídas no sentido vertical: o 

número de plantas vai diminuindo do estrato inferior para o superior. 

2.5.11 - Fatores Ambientais que Influênciam o Crescimento das Arvores 

Para HUSCH (1963), os fatores ambientais que afetam o crescimento das 

árvores podem ser classificadas em estáveis e transitórias. Os estáveis são aqueles que não 

provocam mudanças bruscas durante o ciclo de vida da árvore, tais como, a mudança na 

textura do solo e o nível de nutrientes, por sua vez, os transitórios, cíclicos ou esporádicos, 

tais como mudança de tempo, são do ponto de vista do crescimento das árvores de suma 

importância, principalmente se os dados anteriores de crescimento serão utilizados na 

produção do crescimento futuro das árvores. Todavia, é sabido que as variações na taxa de 

crescimento anual das árvores e devido em parte às flutuações cíclicas, sendo na prática 

dificil segurar estes efeitos do crescimento total da árvore (GUTIERREZ, 1970). 

A distribuição das chuvas durante o ano, dentre os fatores do meio ambiente, 

em relação ao crescimento total, é mais importante do que a quantidade de chuvas no 

mesmo período (GOLFARI, 1987). 
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MORAES (1970), estudou o crescimento em diâmetro do tronco em várias 

espécies da floresta tropical e observou que provavelmente, em anos diferentes, os 

crescimentos máximos se situam, em meses diferentes, para cada espécie. Deduziu ainda 

que, a ocorrência de maiores taxas de crescimento do tronco em época chuvosa indica que a 

luz não é fator liraitante para o crescimento do tronco para as espécies que ocupam o teto da 

floresta, já que nesta época do ano, coincide com as menores taxas de radiação solar e as de 

maior nebulosidade. 

Dentre os fatores do meio ambiente que afetam o crescimento e forma das 

árvores, o controle do espaço é o único que pode ser manejado facilmente, uma vez que a 

manipulação do espaço requerido pelas plantas pode proporcionar um crescimento mais 

uniforme das árvores, assim como uma maior eficiência de utilização do sítio. 

2.5.12 - Crescimento de Espécies da Floresta Tropical 

AL VIM (1964), estudou o crescimento em diâmetro do tronco do cacaueiro 

e observou uma correlação positiva entre o crescimento e a temperatura do ar, porém não 

encontrou, para a espécie estudada, correlação positiva entre a precipitação pluviométrica e 

o crescimento do tronco. 

MORAES (1970), mensurou o crescimento mensal da circunferência do 

tronco de 21 espécie da floresta amazônica e verificou que dezessete espécies apresentaram 

periocidade estacionai de crescimento, com fases de maior intensidade correspondendo à 

época chuvosa. Verificou ainda que as velocidades de crescimento foram, em geral, para 

cada espécie, maioria para os indivíduos de porte médio, exceção de Theobrama 

subincamn, e que indivíduos com diâmetro próximo a 10 cm cresceram mais rapidamente 

do que os de classes diamétricas mais altas. 

Para PIRES (1981), é possível estabelecer um sistema racional para definir 

tipos de vegetação florestal e não-florestal, tomando-se por base a avaliação da biomassa, 

através da medição do incremento em circunferência ou diâmetro das árvores. Para o autor, 

no gerai as árvores da mata tropical tem baixa longevidade e cita as observações de 

HEINSDJK, o qual estimou que uma árvore média da floresta Amazônica (árvore teórica). 
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pertencente a classe entre 25 - 35 cm, teria um incremento de diâmetro do tronco em tomo 

de 0,8 cm por ano. Já PHILLIPS (1968), afirma que, com a exceção das espécies pioneiras, 

o incremento em volume é lento, podendo considerar como uma taxa normal de 

crescimento, valores de 1 a 3 nvVha por ano. 

HIGUCHI at al. (1995), em estudo sobre o crescimento e incremento de uma 

floresta Amazônica de terra firme, manejo experimentalmente, observaram que: A parcela- 

testemunha, sem intervenção, obteve no período 1986 a 1985 um incremento em volume 

IPA (incremento periódico anual) = 3 m3/ha/ano, que é comparável aos IPA'S de floresta 

manejadas da África e Ásia; a floresta residual só começou a reagir positivamente à liberação 

provocada pela colheita florestal, a partir do terceiro ano após a intervenção; o BPA de todas 

as espécies, com remoção de 50 % da área basal, foi de 4,8 m3/ha/ano e, no oitavo ano após 

a coleta não mostra sinais de declínio ou estagnação; os IMA'S - incremento médio anual 

em diâmetro 0 = 0,33 cm/ano, para todas espécies comparável ao da Floresta Nacional do 

Tapajós que é igual a 0,4 cm / ano; o último ano observado , 1995, com base no ano 

imediatamente anterior apresentam taxas de crescimento e mortalidade, respectivamente: 8,3 

e 7,2 pata TI, 10,3 e 7,9 % para T2, 9,4 e 7,4 para T3 e 10,9 e 9,6 % para T4. 

2.5.12.1 - Regenaração Natural: Amostragem e Dimensão de Parcelas 

Segundo ROLLET (1969 e 1978), o termo regeneração se refere, 

geralmente, às fases juvenis das espécies, por exemplo, indivíduos com DAP inferiores a 5 

cm. No entanto, cada classe diamétrica pode ser considerada como regeneração da fração 

do povoamento da mesma espécie com diâmetro superiores a essa classe. Por exemplo, os 

indivíduos com 10 a 20 cm de DAP podem ser considerados regeneração dos indivíduos de 

DAP com 20 a 30 cm da mesma espécie 

Para FINOL (1969), regeneração natural diz respeito a todas as plantas 

existente no intervalo compreendido entre 10 cm de altura e 10 cm de DAP. Considerando 

também 10 cm de altura, como limite inferior, o autor estabelece um limite superior de 

acordo com o objetivo do levantamento. 
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PETIT (1969), justifica a importância do estudo da regeneração natural na 

elaboração de planos de manejo florestal por apresentar informações básicas que serão 

utilizados nas intervenções que vierem a ser praticadas no povoamento. 

FINOL (1975), afirma que a regeneração natural constitui um alicerce para a 

sobrevivência e desenvolvimento do ecossistema florestal. 

Na análise da regeneração natural, FINOL (1971) considerou a abundância, a 

freqüência e as classes de tamanho das espécies. Chamou de regeneração natural relativa, de 

cada espécies, a média entre a abundância relativa, a freqüência relativa e as classes de 

tamanho da regeneração natural. 

ROLLET (1969), utilizou três métodos de amostragem para inventariar 

todas as plantas com altura superior a 10 cm, em levantamento realizado em uma floresta 

densa úmida na Guiana Venezuelana, para estudar a dinâmica da regeneração natural: 

1-97 parcelas de 1,25 x 10,00 m dispostas ao longo de 50 km, com 

intervalos de 500 m. Cada parcela foi dividida em subparcelas de 1,25 x 

1,25 m justa postas em fila. 

II - 100 quadrados de 1 x 1 m dispostos sistematicamente cada um dentro de 

uma parcela de 10 x 10 m. 

III - 200 quadrados de 2 x 2 m distribuídos sistematicamente em 4 hectares, 

C 

C 

w 

50 quadrados em cada uma. Cada quadrado subdividido em quadrados 

menores de 1 x 1 m. 

JANKAUSKIS (1978), usou parcelas quadradas de 5 x 5 m, subdivididos em 

quadrados menores de 1 x 1 m para medir e mapear as plantas de regeneração natural, 

s- PITT (1969), estudou a regeneração natural em localidades do Pará e do 

Amapá utilizando faixas divididas em subparcelas de 2 x 2 m para medir plantas com até 

1,50 m de altura, faixas com parcelas de 5 x 5 m para plantas de 1,50 m de altura até 15 cm 

de DAP e faixas com subparcelas de 10 x 10 m para plantas com D AP entre 5 e 55 cm, de 

^ acordo com o método linear descrito por BARNARD (1950). 

FINOL (1971), mediu todos os elementos da regeneração natural entre 10 

cm de altura e 9,99 cm de DAP em 10 parcelas de 10 x 10 m distribuídas sistematicamente 

em áreas de 1 hectare. 

W 

s* 

C 
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BURSCHEL (1976), usou parcelas de 1 m2 distribuídas de forma aleatória- 

sistemática, para estudo da regeneração natural. 

Para analisar a estrutura da regeneração natural em parcelas de 50 x 50 m, 

que utilizou para levantamento de plantas adultas, HOHEISEL (1976) usou uma amostra 

circular com 15 m de raio para as plantas de 1,31 m de altura até 10 cm de D AP e 12 

amostras de 2 x 2 m para aquelas com altura entre 0,31 e 1,30 m. 

CARVALHO (1982), em uma área de 35 hectares na Amazônia, usou 35 

parcelas de 5 x 100 m divididas em 20 subparcelas de 5 x 5 m para levantamento da 

regeneração natural de D AP inferior a 15 cm.. 

LAMPRECHT (1964), afirma que a comparação estatística dos resultados, a 

significância e a validade dependem muito do número e do tamanho das amostras. 

LONGHI (1980), usou 9 unidades de amostras de 10 x 10 m para 

levantamento da regeneração natural, sorteadas em 3 faixas de 10 x 10 m, sendo 3 unidades 

de amostra em cada faixa. Considerou todos os representantes arbóreos com DAP menor 

que 20 cm. 

SYNNOT (1977), recomenda, para amostragem linear da regeneração 

natural, parcelas de 10 x 10 m dispostas em Unhas, onde são levantadas todas as plantas até 

50 cm de DAP. 

HUBBEL (1979), estudou a abundância, a dispersão e a variedade das 

espécies em uma floresta tropical, utilizando 336 parcelas quadradas de 20 x 20 m para 

medir plantas com DAP a partir de 2 cm, em uma área de 420 x 320 m. 

KELLMAN (1975), comenta que para se avaliar uma população vegetal não 

basta uma descrição fotográfica acompanhada da relação de espécies da área, porém é de 

maior importância o levantamento quantitativo e quahtativo da população, que abrange 

parâmetros como a abundância, a freqüência e a dominância. 

HOSOKAWA (1982), afirma, entre outros aspectos, que a anáhse estrutural 

de uma floresta quantifica, de forma quahtativa, a abundância, a freqüência, o valor de 

cobertura e o índice de valor de importância das espécies, e dá uma visão quanto às suas 

características sociológicas e a dinâmica da população. 

A regeneração natural é geralmente classificada por seu tamanho, sem haver, 

até então, uma padronização referente aos limites de classes. 
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Deste modo, FINOL (1969 e 1975) apresenta três classes distintas para a 

regeneração: 

I - de 0,1 a 1,0 m de altura; 

n - de 1,1 a 3,0 m de altura; 

m - de 3,0 m de altura a 9,9 cm de DAP. 

Já, PETIT (1969), apresenta a seguinte classificação: 

I - de 0,1 m a 0,29 m de altura; 

II - de 0,3 m de altura a 2,9 cm de DAP; 

in - de 3,0 m a 9,9 cm de DAP. 

FÕRSTER (1973), classifica a regeneração natural nos tamanhos seguintes: 

I - de 0,1 a 1,5 m de altura; 

II - de 1,6 a 3,0 m de altura; 

UI - maior que 3,0 m de altura. 

LONGHI (1980), também classificou a regeneração natural em três 

diferentes classes; 

I - 0,1 a 1,5 m de altura; 

II - 1,6 a 3,0 m de altura; 

UI - 3,1 m de altura a 19,9 cm de DAP. 

FAO(1971), recomenda para levantamentos da regeneração em florestas 

naturais tropicais a classificação de tamanhos utilizada na Malásia por BARNARD (1950) e 

WYATT-SMITH (1960): 

R - altura inferior a 0,30 m; 

UI - altura entre 0,30 e 1,50 m; 

U2 - altura entre 1,50 e 3,00 m; 

E - altura superior a 3,00 m e DAP inferior a 5,00cm; 

1 A - DAP entre 5 e 10 cm; 

l.B - DAP entre 10 e 15 cm; 

2 - DAP entre 15 e 25 cm; 

3 - DAP entre 25 e 35 cm; 

4 - DAP entre 35 e 45 cm; 

5 - DAP entre 45 e 55 cm; 
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6 - DAP entre 55 e 65 cm; 

7 - DAP entre 65 e 75 cm; 

tl If II 

CARVALHO (1982), em levantamento da regeneração natural realizada na 

Floresta Nacional do Tapajós, na Amazônia Brasileira, utilizou apenas seis classes de 

tamanho da classificação recomendada por FAO ( 1971 ): R, Ui, U2, E, LA e I.B., pois 

considerou como regeneração apenas as plantas existentes no intervalo entre 10 cm de altura 

e 15 cm de DAP. 

FAO (1971), apresenta três métodos de levantamento linear da regeneração 

natural em floresta naturais tropicais: 

I - parcelas em faixas de 2 m de largura distribuídas, aleatoriamente, na 

floresta e dividida em subparcelas de 2 x 2 m para levantamento dos 

indivíduos de altura inferior a 3 m, em povoamentos que não sofreram 

ainda nenhuma intervenção. 

n - parcelas em faixas de 5 m de largura distribuídas, aleatoriamente, na 

floresta e divididas em subparcelas de 5 x 5 m para levantamento dos 

indivíduos de 0,30 m de altura até 10 cm de DAP, em povoamentos que 

já sofreram alguma intervenção silvicultural, ou parcialmente explorados. 

TTT - parcelas em faixas de 10 m de largura distribuídos aleatoriamente na 

floresta e divididas em subparcelas de 10 x 10 m para levantamento dos 

indivíduos maiores de 3m de altura, em povoamento onde predomina a 

regeneração em estágio de varas, formando uma floresta regenerada. 

2.5.13 - Distribuição da Vegetação 

BUDOWSKI (1954), indica que dentro da floresta tropical úmida as espécies 

que integram as diferentes etapas da sucessão apresentam características definidas em sua 

distribuição; estes padrões de distribuição são os resultados de muitos fatores, como solo, 

relevo geologia, etc. Existe relativa tendência a uma associação estável, a qual depende da 

etapa de sucessão. 
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JACK (1961), estudou a distribuição espacial de sete espécie comerciais 

importantes da floresta semi-perene de Ghana, empregando diversas formas e tamanhos de 

unidades de amostra. 

HEINSDIJK (1961), investigou a distribuição espacial em algumas espécies 

da região Amazônica. Observou que a distribuição de muitos delas se aproxima do padrão 

da distribuição de Poisson, mas com muitas exceções quando as unidades de amostra tinham 

um número elevado de espécie determinadas, a qual parece indicar uma agregação ou 

distribuição contagiosa. 

GOUNOT (1969), afirma que as causas de contagiosidade são numerosas; 

delas as mais importantes seriam: o comportamento individual das espécies, em especial seu 

modo de reprodução, as variações do meio exógeno e endógeno; estas diferentes causas têm 

várias conseqüências na distribuição da espécie. A biologia das espécies conduz muitas 

vezes a uma agregação de indivíduos em grupos, independentemente de como os grupos são 

distribuídos. A evolução cíclica chega à formação de estruturas repetitivas; por fim as 

variações do meio exógeno podem tomar forma de gradientes de variação. As variáveis na 

distribuição de espécies podem ser consideradas para definir os "ligamentos" entre elas, 

existindo, portanto, ligamentos de atração, independência e repulsão , que evidência grupos 

de espécies. 

PAYANDEH (1970), considera tarefa difícil a análise da distribuição 

espacial ou do agrupamento das espécies tropicais e afirma que os métodos mais utilizados, 

em tais casos, são aqueles que tem como base a suposição de que as plantas ocorrem em 

grupos e em determinada distribuição por espécie. São chamados métodos de quadrados e 

de distância. 

MacGUINNES (1934), desenvolveu um método de quadrado utilizando a 

freqüência e a densidade das espécies. Considerou como índice de agregação a razão entre 

densidade observada e densidade esperada. 

FRACKER, BRISCHLE (1944), também usaram a relação existente entre a 

freqüência e densidade para determinar o índice de agregação entre as espécies. 
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GRIEG-SMITH (1952), utilizou o método que consiste na relação entre a 

variância e a média do número de plantas por parcela. Indicou este método de quadrados 

como o mais simples. PAYANDEH (1970), o denominou de método do índice não 

aleatorizado. 

DANCE (1973), utilizou 5 métodos de quadrados, em uma floresta tropical 

úmida. Recomenda o índice de MacGuinnes (grau de agregação) e o índice de Payandeh 

(não aleatorizado) como os mais simples e que apresentam resultados mais práticos e de 

maior validade. 

HOPKINS (1954), usou um coeficiente de agregação dado pela relação da 

média das distâncias ao quadrado entre os pontos de amostragem e vizinhos mais próximos, 

sobre as médias das distâncias ao quadrado entre indivíduos ao acaso e vizinhos próximos. 

Ambas médias estão baseadas no mesmo número de medições. Estas relações são índices da 

uniformidade da distribuição. 

2.6 - DINÂMICA DA FORMAÇÃO DE POVOAMENTOS MULTIANOS 

WADSWOTH (1977) , MOSER (1972), e outros descrevem a dinâmica da 

formação de povoamentos multianos, considerando o desenvolvimento de floresta sob solos 

descobertos. Aparecem pequenos indivíduos que, ao passar do tempo, desenvolvem-se 

formando estratos no sentido vertical, através da dominância de uns indivíduos sobre os 

outros. 

As aberturas ocorridas no estrato superior da floresta em decorrência da 

morte de grandes árvores, são ocupadas pelas árvores que se encontram no estrato 

imediatamente inferior, que por sua vez proporcionam o estabelecimento de novos 

indivíduos, tomando heterogênea a distribuição das idades das árvores no povoamento. 

51 



2.6.1 - Comportamento de Algumas Espécies Amazônicas 

HEINSDIJK, BASTOS (1965), para obter uma idéia do comportamento das 

diferentes espécies de uma parte da região amazônica, realizaram um estudo sobre a 

distribuição dos diâmetros, uma vez que cada espécie apresenta características peculiares de 

vida. 

Segundo LOETSCH at al. (1963), as distribuições são classificadas em três 

tipos principais: Unimodal, Decrescente e Multimodal. 

As distribuições Unimodais de diâmetro são características de povoamentos 

jovens equianos, podendo ser ajustadas pela fimção Beta. 

As distribuições de diâmetro decrescentes são encontradas principalmente 

em; a) Florestas naturais que apresentam árvores de todas as idades; b) povoamentos 

florestais bem manejados que contenham indivíduos de uma determinada espécie em toda as 

idades; c) Florestas artificiais quando consideradas em seu conjunto, em relação a um 

Estado, Região ou País. A distribuição diamétrica decrescente pode apresentar três tipos, em 

fimção do decréscimo do número de árvores em classes sucessivas de diâmetros ou seja: 

Tipo I; O número de árvores por unidade de área decresce nas classes 

sucessivas de diâmetros em uma progressão geométrica uniforme. 

N1-qN2 = q2N3= ... q^N,. 

Tipo 11; O número de árvores por unidade de área decresce nas classes 

sucessivas de diâmetro em uma progressão geométrica crescente. 

Ni > qN2 > q2^ ... > q"'1 Nn. 

Tipo IQ; O número de árvores por unidade de área decresce nas classes 

sucessivas de diâmetro em uma progressão geométrica decrescente. 

Ni < qN2 < q^s... < q"1 Nn. 

ondeq =Ni/N2 = N2/N3 = Ns/N^... 

Ni = número de árvores por classe de diâmetro, i variando de 1 à n. 
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LEAK (1964), MEYER (1952), HOUGH (1979) e outros, concluíram em 

seus trabalhos que a curva do número de árvores plotado sobre os diâmetros (DAP) 

aproxima uma forma de "J" invertido e não em forma de sino, o que constitui uma 

característica essencial de uma distribuição de florestas multianas. 

SILVA (1977), cita que, se a estrutura da floresta segue a lei de 

LIOCOURT, seja pela exploração seletiva, onde o homem procura a sua estabilidade por 

meio de cortes racionais, ou pela própria conservação natural, então o número de árvore de 

classes sucessivas de diâmetros é representado pela série geométrica: 

Ni = qN2 = q2N3 = q3N4 = ... 

A razão constante "q" é conhecida por "QUOCLENTE ou CONSTANTE 

DE LIOCOURT" [(LOETSCH at al.(1963)]. 

WADSWORTH (1977), cita que desde 1898, quando o conceito original 

com respeito à distribuição de diâmetros em florestas multianas foi introduzido por De 

LIOCOURT e posteriormente expandido por MEYER (1933 ), um grande número de 

modelos matemáticos tem sido proposto para descrever as distribuições de diâmetros em 

florestas multianas, bem como em florestas equianas. 

MEYER, STEVENSON (1943), aplicaram o modelo geral baseado na teoria 

de De LIOCOURT, a distribuição exponencial, para as florestas de espécies mistas na 

Pensilvania. 

MEYER (1952) e mais tarde SCHMELZ, LINDSEY (1965), também 

encontraram resultados satisfatórios utilizados na teoria de De LIOCOURT para 

distribuições de diâmetros de florestas de espécies folhosas de 19 anos na índia. 

LEAK (1965), apresentou um trabalho completo da aplicação da fórmula de 

uma distribuição de probabilidade chamada de distribuição em forma de "J", apresentando 

as expressões para a média e variância, bem como as características da função. 

LEAK (1965), CUNIA (1971), demonstraram que o desenvolvimento de 

povoamento equianos jovens pode ser expresso como um componente do processo 

exponencial. 
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HEINSDIJK et al (1963), utilizando a equação: 

NA = a . Db
ci ou 

Logaritimando tem-se; 

log NA = log a + b log Dci 

Para descrever a distribuição diamétrica das florestas ao Norte do Estado do 

Espírito Santo, estes autores encontraram um coeficiente de determinação (r2) igual a 

0,9912 e um erro padrão de estimativa (Sy.x) de 0,00871. 

onde: NA = N0 de árvores por hectare 

Dci = Centro de classe de diâmetro 

MACHADO (1972), trabalhando em uma área de 117 ha de floresta 

secundária tropical em Turrialba, Costa Rica, encontrou a seguinte equação: 

NA = 657,6 x ] o"0-034082 DAP 

com um coeficiente de determinação (r2) igual a 0,9797 que se ajustou aos dados agrupados 

em classes de diâmetros de 10 cm, a partir de um diâmetro mínimo igual a 10 cm onde: 

NA = n0 de árvores por hectare 

DAP = diâmetro a 1,30 cm em cm. 

WADSWORTH (1977), realizando estudo em uma série de parcelas 

permanentes, estabelecidas nas Montanhas de Luquillo em Porto Rico ajustou a equação 

exponencial para os dados dos anos de 1946, 1956, 1966 e 1967, bem como a distribuição 

de equilíbrio da área, que foi: 

(y + 1 = 7,439607 - 1,953308 (DAP) 

R2 = 0,95 

não proporcionando um ajuste quando analisado através da probabilidade associada com o 

número de grupos de resíduos (PR) que foi igual a 0,001, ou seja menor do que o valor 

crítico de 0,05. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 - MATERIAL 

3.1.1 - Caracterização Ambiental da Área de Estudo 

3.1.1.1 - Localização e Acesso 

A Estação Experimental de Curuá-Una, área da SUDAM, com coordenadas 

54005'34" longitude W e 02032'35" latitude S, está situada à margem direita do rio Curuá- 

Una, tributário direito do rio Amazonas, no município de Prainha, Estado do Pará 

(Figura. 1). 

Os acesso a localidade é por via fluvial, tomando-se a cidade de Santarém 

como referência, chegando de duas maneiras: a primeira consiste no deslocamento fluvial 

pelos rios Amazonas e Curuá-Una até Barreirinha, com o tempo médio de 9 horas para um 

percurso de aproximadamente 110 km; a segunda maneira consiste em se realizar o 

deslocamento por via rodoviária de Satarém até a Hidrelétrica de Curuá-Una, e daí descer o 

rio Curuá-Una até atingir a Estação Experimental. 

3.1.1.2 - Aspectos Florísticos 

A Estação Experimental de Curuá-Una, apresenta três ambientes fito- 

ecológicos (Figura 2) assim caracterizados; 

Várzea - caracteriza as florestas em terrenos aluviais que ocorrem ao 

longo dos cursos d'água e sofrem a influência das enchentes. Nestas áreas 

as plantas desenvolvem sistemas de resistência ao encharcamento do solo, 

principalmente, quanto à fixação e fisiologja, algumas espécies são 
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exclusivas das várzeas. A sub-mata é densa, fechada ou rala dependendo 

do nível da inundação, aí podem ocorrer diferentes espécies ombrófilas de 

diversas famílias; Anonaceae, Melastomatacea, Bromeliaceae, Arecaceae 

e Araceae.; 

2) Flanco - caracteriza a faixa de relevo dissecado, situa-se entre a várzea e 

o planalto, é recoberto por uma floresta que apresenta árvores de porte 

médio, geralmente sem emergentes no dossel superior, algumas palmeiras, 

cipós e espécies comuns à várzea e ao planalto o que o coloca como faixa 

de transição entre as duas formações. A sub-mata é formada por plantas 

ombrófilas e regeneração natural, ocorrem sororoca, soroquinha e taquiri; 

3) Planalto (sub-montana) - são terrenos situados entre as cotas de 100 a 

600 m que são recobertos por florestas de grande porte (40 m) da 

Amazônia, apresentam árvores emergentes no dossel superior cujas copas 

raramente se tocam. A sub-mata é dominada de regeneração natural com 

raros cipós, destacando-se o escada-do-juruti. 

Entre as principais espécies características desse ecossistema estão a 

maçaranduba Manilkara huberi, Cajú-açú Anacardium giganteum, Mandioqueira Crisma 

spp, Angelim Dinizia excelsa, Castanheira Bertholletia excelsa e outros. 

3.1.1.3 - Pedoiogia 

Em função dos três ambientes principais que ocorrem em Curuá-Una 

identificou-se a seguinte tipologia pedológica (Figura 3). 

1) Várzea baixa e alta (Planície aluvial) - gleissolo com textura muito 

argilosa. 

2) Flanco (com relevo suave ondulado e ondulado) - latossolo amarelo e 

moderado com textura média/areia quatzosa a moderado/solos 

petroplíniticos a moderado com textura argilosa e muito cascalhento. 

3) Planalto (platô com aproximadamente 181 m de altitude) - latossolo 

amarelo e moderado com textura argilosa ou muito argilosa. 
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3.1.1.4 - Aspectos Geológicos e Geomorfológicos 

A geologia local da estação experimental de Curuá-Una, apresenta dois 

ambientes geológicos principais: 

1. O primeiro ambiente referente a várzea baixa e alta alimentado pela rede 

hidrográfica local do período quartenário, composto de sedimentos argilo 

siltosos, a muito argiloso, conforme análises realizadas pelo Laboratório 

de Pesquisas Minerais da SUDAM em amostras recolhidas no campo. 

2. O segundo ambiente refere-se ao flanco, superfície ocasionalmente com 

erosão bem acentuada devido à exploração contínua aos agentes 

intempéricos, composta de um material com areia quartzosa como argilosa 

passando para argilosa no platô. 

Em termos de geologia regional os dois ambientes geológicos identificados, 

(Figura 4), enquadram-se na formação barreiras quaternária (várzea) e terciário (flanco e 

planalto). 

O relevo regional caracterizado pelo projeto RADAMBRASIL nas folhas 

Santarém e Belém, enquadra a Estação Experimental de Curuá-Una na forma planalto 

rebaixado da Amazônia, pela configuração de seus imensos platôs ou mesas isoladas, 

planícies e vales inundáveis, ou seja uma região com tipo aplainado resultante de 

acumulação fluvial, sujeita a inundações periódicas e em seguida mostra uma superfície de 

aplainamento conservado elaborado em litológicas cenozóicas (formação barreiras) e unida a 

superfície tabular mais alta, esta de topo aplainado erosivo, geralmente limitada por escarpas 

e/ou rebordos, unido à superfície aplainada mais baixa. 

Especificamente, as características geomorfológicas locais (Figura 5) é de 

uma planície fluvial inundável (sazonal) representada por um ambiente de várzea (baixa e 

alta) as proximidades do rio Curuá-Una; após temos um relevo suavemente ondulado a 

ondulado, passando para uma superfície francamente ondulado denominada flanco com seus 

morros de altitudes diferentes com extensão de 9 km aproximadamente; finalmente temos o 

planalto com altitude aproximada de 180 m e uma extensão aproximada de 50 km. 
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A drenagem principal está representada pelo rio Curuá-Una, que recebe seu 

principal coletor pela margem esquerda chamado Curuá do Sul ou Curuatinga como é 

conhecido na região. 

3.1.1.5 - Aspectos Climáticos 

Na região que envolve a estação de Curuá-Una a precipitação piuviométrica é 

bastante homogênea e sempre superior a 2000 mm/ano. A temperatura média anual oscila 

em torno de 260C com pequena amplitude térmica, e a umidade relativa é superior a 80%, 

predominando o cüma tropical chuvoso do grupo climático A da classificação de KOPPEN, 

abrangendo as variedades: Af apresenta uma estação seca de pequena duração, porém, pelos 

totais elevados de precipitação, possui umidade suficiente para dar suporte a sustentação da 

floresta; Aw possui uma estação seca bem acentuada, coincidindo com o inverno, tem pelo 

menos, um mês com índice de chuva inferior a 60 mm. As temperaturas sofrem um mínimo 

de variação anual mantendo-se em nível algo, elevado. 

3.1.1.6 - Aspectos Hidrográficos 

A estação experimental de Curuá-Una apresenta excelente situação 

hidrográfica, em função de estar instalada à margem direita do rio Curuá-Una, um dos 

principais tributário da margem direita do rio Amazonas, e tem como principal afluente pela 

margem esquerda o rio Curuá do Sul, também denominado Curuatinga. 

3.1.1.7 - Uso Potencial 

A figura 6, demonstra o cruzamento em ponderação das classes dos mapas de 

vegetação, solos e geomorfologia, potencializando os níveis de uso dos recursos florestais 

de Curuá-Una; Considerando a mecanização das operações. 
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3.2 - MÉTODOS 

3.2.1 - Levantamento de Dados de Campo 

Os dados utilizados nestes estudos foram obtidos na estação experimental de 

Curuá-Una, por meio de levantamentos em uma área de forma retangular, com dimensões de 

2 km x 5 km, conforme ilustra a figura 7 e 8. 

Para a execução dos levantamentos, esta área foi esquadrejada em talhões de 

100 ha, com dimensões de 1000 x 1000 m e devidamente balizados através de picadas de 3 

m de largura, com a retirada de todas as árvores existentes, com D AP <15 cm, a fim de 

obter uma perfeita delimitação dos talhões. 

No interior dos talhões foram abertas picadas de aproximadamente 2 m, 

também com abate de árvores com DAP <15 cm, perfazendo 3 km de picadas, ou seja, 3 

(três) travessões de 1 km cada, para servir de suporte para fechamento das picadas menores, 

abertas de 50 m x 50 m que serviram de apoio ao mapeamento de todas as árvores, com 

DAP's maiores ou iguais a 45 cm de diâmetro figura 5 

Após a demarcação dos talhões, procedeu-se o levantamento de campo com 

o inventário de 100% das árvores com DAP > 45 cm, determinando-se suas coordenadas de 

localização na área para possibilitar a composição do mapa logístico da área, bem como, 

efetivou-se o levantamento de 9 (nove) unidades de amostras por talhão, de forma 

retangular com dimensões de 10 m x 20 m, as quais foram distribuídas sistematicamente, 

sendo levantados os dados das árvores cujo o DAP fosse maior a 10 cm e menores que 

45 cm figura 7. 

As árvores de DAP > 45 cm foram devidamente numeradas e fixado seu 

número graduado em plaquetas de alumínio com pregos a uma altura de aproximadamente 

1,50 metros. 

Para cada árvore encontrada foram determinadas suas coordenadas de 

localização dentro dos talhões, plaqueteadas com seu respectivo número de referência, 

identificada a espécie pelo nome vulgar, medida sua CAP Circunferência à altura do peito 
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Fig.7- CROQUIS DE LOCALIZAÇÃO DAS AREAS I H e m, EM 

PRIMEIRO PLANO. POSIÇÃO DOS TALHÕES ( 100 ha ) 

COM RESPECTIVAS UNIDADES DE AMOSTRAS, BEM 

COMO DETALHES DO SENTIDO DE CAMINHAMENTO NO 

TALHAO, EM SEGUNDO PLANO. 

1 KM—( 

IO 
'•* KM 

-E 

gr- 

c 

3: 
^ 

8 8 0 2 

66 



Fjg.8- DETALHAMENTO DO TALHAO E PÁTIO DE ESTOCAGEM 

via de acesso 
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(1,30) e estimada sua altura comercial, além da atribuição de uma classificação da qualidade 

de fuste. 

O fuste comercial das árvores para atender os objetivos do estudo, foi 

classificado em 3 (três) tipos de qualidade, em função dos seguintes critérios: 

a) Qualidade de fuste 1(QF1) - Fuste reto com forma bem configurada, sem 

defeitos aparentes e com possibilidade de oferecer toras com 

aproveitamento nobre, com excelente qualidade. 

b) Qualidade de fuste 2(QF2) - Fuste com ligeiras tortuosidades, presença de 

pequenos nós ou secção transversal elíptica, porém, com madeira sem 

defeitos aparentes, capazes de propiciar um bom aproveitamento 

industrial. 

c) Qualidade de fuste 3(QF3) - Fustes com fortes tortuosidades, deformações 

visíveis, ôco ou apodrecimentos aparentes, ou ainda, árvores morta em pé. 

Essa qualidade não apresenta aproveitamento econômico em indústrias. 

A seqüência de numeração das árvores com DAP > 45 cm, foi feita mediante 

o caminhamenío nas faixas de 50 m de largura no sentido, correspondente à extensão da 

picada (0-1 OOm), enquanto que o eixo correspondia a largura da faixa. 

Com as árvores devidamente numeradas e localizadas nos talhões, procedeu- 

se o mapeamento completo de todas as árvores com diâmetro maiores ou iguais a 45 cm. 

A partir do Inventário Florestal exploratório, com base nas estimativas 

volumétricas, avaliou-se as perspectivas econômicas sobre a produção "ótima" do recurso, 

de forma a demonstrar que é possível substituir-se o processo de exploração, hoje 

predominante, por outro equitativamente equilibrado, ou seja, o manejo florestal sustentável. 

Para as estimativas do volume comercial de cada árvore numerada nos 

talhões, utilizou-se a equação ajustada por QUEIROZ ( 1984). 

A equação ajustada foi a da variável combinada apresentada abaixo: 

V = bo + bl (DAP2. H) 

Onde; 

V = Volume (m3) 

bo, bl = Coeficientes da equação 
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Sendo: 

bo = 0,077476 

bl =0,517897 

r2 = 0,9652 (coeficiente de determinação) 

DAP = Diâmetro ou altura do peito (em cm) 

H = Altura comercial em metros 

Com relação a estimativa do volume e número de árvores existente nos 

talhões com DAP maiores e iguais que 10 cm e menores que 45 cm de DAP, foram 

levantados 09 unidades de amostras em cada talhão. 

Na definição das espécies a serem exploradas e deixadas, para manter-se o 

equilíbrio e reduzir a recomposição da floresa, de forma a garantir a melhoria qualitativa das 

futuras rotações, utilizou-se os seguintes princípios fitossociológicos e econômicos: 

a) definição do grupo de espécies, responsável pela formação da estrutura da 

floresta, isto é, o grupo de espécies que são resposáveis em pelos menos 

80 % do volume, do número de indivíduos e da área basal do povoamento; 

b) existência ou não, isto é, a maior ou menor abundância de regeneração 

natural da espécie; 

c) o conhecimento da distribuição diamétrica natural da espécie; 

d) conhecimento da associação das principais espécies que exercem 

influências alelopáticas; 

e) o conhecimento das espécies que normalmente atingem grandes diâmetros; 

f) não selecionar árvores com classe de qualidade de füste 3; 

g) o aumento da produtividade volumétrica por unidade de área; 

h) o conhecimento das principais espécies que apresentam alto valor 

comerciai, porém com baixa abundância na área, não tendo importância 

significativa na composição da estrutura do povoamento. 

i) Estimativas dos rendimento operacionais de máquinas e equipamentos; 

j) Estimativas da receita e custo da exploração florestal seletiva e do 

manejo florestal. 
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Com base nesses princípios estudou-se as condições de eficiência na 

exploração florestal considerando as modalidades de exploração seletiva (recursos 

exauríveis) e de exploração sob manejo sustentável (recursos renovável). Identificou-se os 

fatores que determinam a taxa "ótima" de exploração, do ponto de vista da eficiência 

econômica e que fatores seriam responsáveis por desvios da trajetória "ótima" de 

exploração, aplicando-se princípios da economia dos recursos naturais, fundamentado em 

princípios microeconômicos. 

Segundo essa abordagem, uma determinada taxa de utilização de Recursos 

Florestais é o resultado da escolha racional dos agentes econômicos que tentam maximizar o 

próprio bem-estar, sujeitos às restrições; orçamento, possibilidades tecnológicas e 

disponibilidade do recurso, dentro de determinada ordem econômica e institucional 

(estrutura de mercados, restrições legais, etc.). Nessa abordagem, assumem relevância as 

funções de demanda e oferta e de receita e custo, associados à exploração. São Variáveis- 

chave da análise, dentre outras, as preferências dos indivíduos, a taxa de desconto, o grau de 

incerteza inerente à atividade, a atitude dos indivíduos diante do risco, a tecnologia de 

exploração, a estrutura de mercados, as condições de acesso aos recursos, a forma que se 

organiza a exploração e se a propriedade dos recursos é individual ou coletiva. 

A abordagem microeconômica fundamenta as condições e os critérios de 

eficiência. A relevância da economia de recursos decorre, em primeiro lugar, da 

possibilidade de se derivar dela preceitos de política econômica e critérios de avaliação, quer 

de projetos de investimento públicos e privados, quer de programas de desenvolvimento 

regional. 

Na realização da análise considerou-se as seguintes hipóteses; 

1. Recursos florestais são considerados exauríveis, quando explorados sob 

forma seletiva, sem tratamento silviculturais adequadas para a sua 

reprodução através da regeneração natural, o que impossibilita a 

manutenção física de um fluxo constante de produção de qualquer bem 

que tenha esse recurso como insumo; 
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2. Os recursos florestais são considerados renováveis, em função de ser 

fisicamente viável o steacfy state na produção, desde que seja considerada 

a taxa de regeneração natural, e o fluxo de extração de recursos, ou seja, o 

mesmo tem uso realizado através do Manejo Florestal Sustentável. 

3. Dois níveis de intensidade de exploração com médias volumétricas 

estimadas de 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha, e ciclo de corte de 30 anos. 

3.2.2 - Os Modelos Empíricos 

O estudo fundamentou-se nas informações levantadas em 1.000 hectares na 

estação experimental de Curuá-Una, principalmente o volume a explorar (Q) , sendo 

utilizados para determinação da trajetória "ótima" de exploração os seguintes modelos; 

3.2.2.1 - Floresta como Recurso Exaurível - (Exploração Seletiva) 

A condição de otimização (exploração eficiente) imposta por este fato 

implica que nenhum ganho possa ser obtido substituindo-se o consumo de um período pelo 

de qualquer outro. Essa condição como instituiu HOTELLING (1931), citado por CUNHA 

(1992), requer que o valor presente da quantidade consumida em qualquer período de tempo 

(de 0 a T) seja mantida constante. Como a quantidade consumida (qO depende do preço 

praticado no ano t (pt), a condição de eficiência na alocação intertemporal do recurso é que 

para dada taxa de desconto o preço se eleve de forma consistente com a manutenção da 

constância do valor presente da quantidade extraída. Se o preço do recurso natural se 

mantiver constante, à medida que se processa a extração, haverá incentivo a 

superexploração. Em contrapartida, se o preço elevar-se muito rapidamente, será estimulada 

a conservação. 
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Considerando, a trajetória ótima da quantidade explorada qt (t = Q.,.T) esta 

indissoluvelmente ligada a trajetória do pt. Portanto, dada a taxa de desconto, a preposição 

fundamental da economia dos recursos é de que são as distorções no comportamento do 

preço que provocam desvios da trajetória ótima de extração. 

Este fato desloca o foco da análise para o comportamento dos preços dos 

recursos. Que fatores determinam o preço de um recurso florestal exaurível? E o preço de 

mercado perfeitamente competitivo e compatível com a otimização da taxa de ótima de 

extração. 

Portanto, no desenvolvimento deste estudo consideram-se os seguintes 

fundamentos; 

a) a demanda do recurso é conhecida em cada período; 

b) o custo marginal de extração varia inversamente com o estoque do 

recurso, elevando-se à medida que se intensifica a escassez; 

c) o estoque do recurso (Q) é conhecido; 

d) o mercado é perfeitamente competitivo. 

Sejam portanto: 

Pt = f(qt, Rt), t = a função demanda 

Ct = ffxt, Qt), a função custo total de extração. 

Onde; 

Xt - representa o estoque remanescente do recurso. No período zero 

Xo = Q, no período 1, XI = Q - qo, assim por diante, e r representa a taxa de juros de 

mercado. 

Portanto, para determinar-se a trajetória ótima de exploração, foi 

necessário considerar-se a característica fundamental de um recurso disponível em 

quantidades finitas, ou seja, o consumo presente tem como contrapartida, a perda futura. 

Assim a condição de maximização do bem-estar social é que o recurso seja extraído à taxa 

tal que o benefício da unidade marginal extraída seja igual a perda causada pela redução do 

estoque. 
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Para se determinar essa condição será utilizado o modelo de FISHER (1981). 

Tomou-se como benefício da exploração florestal seletiva por unidade de 

tempo (Bt), a área sob a curva de demanda, tem-se portanto: 

qt 

Bt= J f(Qt).dqt 
o 

Subtraindo-se do benefício (Bt) o custo total da exploração e descontando- 

se os valores futuros, obtêm-se o benefício social líquido (BSLt) da exploração por 

período de tempo. Portanto, 

qt 

BSLt = J Pt (Qt) dqt - (Xt. qt) dqt / (1 + r)1 

o 

t= 0,1,...T 

Somando-se a sucessão de valores de bslí t = obtêm-se a expressão do 

benefício social líquido total da exploração. 

T qt 

E íp. 

t = 0 0 

(Qt).dqt - C(Xt qt)dqt /(I + r)1 

Maximizando o valor presente da soma dos benefícios menos os custos, do 

período zero ao período T, sujeito à restrição de disponibilidade de recurso. 

A restrição global será: 

T T 

Eqt-Q = 0 ou ^ < Q 

t = 0 t = 0 
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A somatória da quantidade extraída por período de tempo não exceda a 

quantidade disponível. Em cada período, o estoque de recurso se reduz do montante 

consumido em períodos anteriores, o que determina que em cada período há uma 

maximização a ser resolvido. 

Assim sendo a restrição da disponibilidade é expressa em termos de variação 

do estoque, ou seja: 

qt - XfXt+i 

t - 0...T- 1 

A restrição global para todos períodos enquanto durar o recurso será: 

T - 1 T - 1 

Xi Qt = X (xt-xt+i) (2) 
t = 0 t = 0 

Definida a função-objetivo (1) e a restrição (2), a seqüência de 

maximização condicionadas pode ser resolvida definindo-se uma função LAGRANGE (L) 

e diferenciando-a com respeito a qt, xt e t: 

T qt T -1 

L — X í P(qt)dqt-C(Xt.qt) / (l+r)1 +X MXt-Xt+1-qt) 

t = 0 0 t = 0 

Condições necessárias de maximização: 

dL / dqt = P(qt) - dt/dqt / (1 + r)' - Àt = 0 (3) 

dL / dXi = - dc/dxt/(l +r)t + Xt -1 - ^ = 0 (4) 

dL / dXt = X. t - Xt - qt -1 = 0 (5) 

t = 0,...T - 1 
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Da equação (3), depois de rearranjados os termos, obtém-se; 

f(qo) = dc / dq0 + Xt (3a) 

f(qi) = dc / dqi + (1 + r) Ã! (3b) 

f(qt) = dc/dgt + (1 + rf XT (3c) 

Segundo a ''Regra de Hotelling" 1931, ao longo da trajetória ótima de 

exploração, os rqyalíies devem crescer a uma taxa igual à taxa de juros de mercado. 

Esta regra pode ser verificada a partir da equação (4); 

- dc/dxt/ (1 + r)' + Xt - A-t - 1=0 (4) 

t=l, ...T-l 

Em que; 

Xt = valor descontado do royalty denominando-se p o valor atualizado do 

royalty, tem-se: 

Xt = p / (1 + r)1 

Substituindo-se em (4) o valor de X*, obtêm-se: 

- dc/dXt / (1 + r)1 + pt / (1 + r)1 - pt-j/íl+r)1"1 

donde: 

- dc / dxt + pt = pt -1 . (1 + r) 

e, finalmente, 

Pt - pt.i / pt = r + dc / dxt.i 

que é a expressão da Taxa de Crescimento do valor atualizado do royalty. 

Vê-se, assim, que a regra geral é que, ao longo da trajetória ótima de 

extração, o estoque remanescente do recurso valorize a uma taxa igual a taxa de juros de 

mercado, acrescida de um outro componente (- dct/ dxt) que representa o efeito marginal 
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da redução do estoque sobre o custo total da extração. A regra de Hotelling, portanto, é 

apenas um caso particular em que (- dc/dxt = 0). 

Determinada a taxa de crescimento do royalty, verificou-se o 

comportamento do preço do recurso ao longo da trajetória ótima. Para isso adotou-se os 

seguintes procedimentos: 

Substituindo-se gt /(l+r)1 por Xt na equação (3) e chega-se a: 

f(qt) = (dc / dqt + pt) (7) 

O que significa que o preço do recurso é igual a soma do custo marginal 

de extração com o valor atualizado do royalty. 

Com a diferenciação a equação (7) do preço do recurso com respeito ao 

tempo, obteve-se a expressão da variação do preço ao longo do tempo. 

dp / dt = d (dc / dqt) / dt + dpt / dt 

Assim, nos termos do modelo utilizado, dois fatores determinaram o 

comportamento do preço do recurso ao longo do tempo; a variação do royalty, que deve 

crescer à taxa de Juros de mercado e a variação do custo marginal de extração. 

3.2.2 - FLORESTA COMO RECURSO NATURAL RENOVÁVEL (MANEJO 

FLORESTAL SUSTENTÁVEL) 

O contrário do que ocorrem com os recursos exauríveis que X é fixo, o 

estoque de recursos renováveis cresce segundo a lei natural que rege o crescimento de cada 

tipo de recurso. Seja f (x) a expressão dessa lei. Portanto; 

dx/dt = f(X) 

A função f(X) expressa a hipótese de que o crescimento do recurso 

depende de seu estoque. Em se tratando de fenômenos biológicos essa é a hipótese usual. 
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Outra hipótese que consideramos para possibilitar a introdução, de forma 

precisa, de dois importantes conceitos da economia de recursos é a de que (fX) se comporta 

segundo uma parábola. 

O primeiro é o conceito de carrying capacity, definido como estoque 

máximo que pode ser mantido indefinidamente, sem comprometer a capacidade de 

regeneração do recurso. 

O outro conceito é o de exploração máxima sustentável, conceito ótimo, a 

que se refere a ciência florestal, quando tratam do uso dos recursos florestais na região. 

A exploração máxima sustentável é aquela taxa de extração (qt*) que 

mantém o estoque no nível X*, correspondente à taxa de crescimento máximo (dx/dt)*, 

conforme demonstra a função de crescimento. 

Pressupondo que a receita da extração seja dada por [p(qt)] e que o custo 

total, como no caso dos recursos exauríveis, possa ser expressa pela função C (St, qt). Para 

se determinar o volume de recurso a ser extraído por período de tempo (qO,ql,...qt), de 

forma que o lucro da exploração seja maximizado ao longo de toda trajetória de extração, 

que varia de zero a infinito. A restrição que se impõe é que: 

dxt / dt = f(X) - qt 

Em comparação com os recursos exauríveis, a diferença, é que no presente a 

função de crescimento substitui a quantidade lixa do estoque (Q) na restrição. 

Assim sendo; 

T 

Max J lP(qt)-C(Xt,qt)Ie-rt.dt 

qt 

Sujeita à Restrição 

dxt / dt = f(X) - qt 
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Trata-se de um problema de controle ótimo cuja solução pode ser vista em 

FISCHER (1981). No entanto, para evitar a utilização de instrumentos matemáticos mais 

sofisticados suponha que para determinar-se a taxa ótima de extração qt*, em vez de 

demonstrar-se toda a Trajetória Ótima de extração é suficiente mostrar que num período "t" 

qualquer que seja a taxa de extração que maximize o lucro seja diferente de qt*. Nessa 

versão estática, o problema pode ser expresso da seguinte forma: 

Max CP . f(qo) - C (Xo,qo)3 

Sujeito à restrição: 

qo ^ Xo 

Para eliminar a desigualdade, a restrição pode ser rescriía como: 

qo = aXo, 0 < a < 1 

0 < d < 1 

Aplicando-se Lagrange. 

L = P.qo - C (Xo, qo)+ X(qo - otXo) 

Condições de primeira ordem para a Maximização: 

dc / dqo = P - A, 

dc / dXo = Poc 

q = otXo 

Conclui-se que: 

P = dc / dp + 1 / oc . dc / dx 

Essa equação exprime a eficiência no período ZERO, que deverá ser extraída 

a quantidade qo tal que o preço seja igual à soma do custo marginal da produção 

acrescido da fração Vz do aumento do custo provocado pela redução do estoque. Essa 

condição é valida para qualquer período. 
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Deve-se levar em conta que a taxa de extração que maximiza o lucro, qo, 

leva em conta exclusivamente as relações de custo, receita e a restrição de que o volume 

extraído do recurso supere o montante disponível. Se forem elevados o preço do 

recurso e a taxa de desconto, se for baixo o custo marginal de extração e se for longo o 

tempo de recuperação, pode perfeitamente acontecer que a taxa de extração que 

maximize o lucro supere a taxa de regeneração natural a qualquer nível de estoque. 

Neste caso, o recurso, embora renovável, tenderá à exaustão. 

4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - ABUNDÂNCIA, DOMINÂNCIA E FREQÜÊNCIA DAS ESPÉCIES 

A Tabela 1 (Apêndice 1), apresenta as espécies mais abundantes nos talhões 

que definem a estrutura da floresta. 

Pode-se observar que dentre as 36 espécies mais abundantes, a maçaranduba 

apresenta 5.734 árvores com diâmetro à altura do peito - DAP maior ou igual a 45 cm 

(DAP > 45 cm), o que eqüivale a 22,13 % do total de árvores levantadas cerca de 25.910, 

compreendendo uma área basal de 2.395,56 m2. 

Por outro lado as 5.734 árvores distribuem-se espacialmente em 89.25 % da 

área, isto é, dos 1000 hectares levantados a maçaranduba ocorre em 892,49 ha, com um 

número médio de 5 árvores por hectare. 

A Tabela 2, contém os dados que representam a distribuição, por talhão, do 

número de espécies mais abundantes, bem como seus respectivos totais. Nota-se que, em 

média, o número de espécies com maior ocorrência na área é de 36, representando 27.16 % 

do total de 131 espécies com DAP > 45 cm. 

A distribuição do número total de árvores e as maiores ocorrências estão 

descritas na Tabela 3. Das 25.910 árvores levantadas, 22.176, representando 86 % do 

total, são árvores das espécies mais abundantes e que determinam a estrutura da floresta. 
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Na Tabela 4, estão demonstrados as estimativas de abundância do estoque de 

crescimento das 36 espécies mais ocorrentes na faixa diametral acima de 45 cm. A Tabela 5 

contém os dados que indicam a distribuição quantitativa, nos talhões, das espécies mais 

abundantes e as que possuem restrição de estoque, ou seja, aquelas cuja regeneração é 

muito baixa e que não foi possível detecta-los na amostragem. 

Das espécies mais abundantes, em média, para a área total (35 %), cerca de 

13 apresentam estoque de regeneração e, enquanto que em 65 % ( 23 espécies ) não 

constatou-se ocorrência de estoque abaixo de 45 cm. 

4.2 - VOLUMETRIA COM D AP > 45,00 cm. 

A distribuição do volume, e número de árvores por classe diamétrica e 

qualidade de fiiste, estão quantificados na Tabela 6. 

Observa-se que a qualidade de fliste 1 detém 15.435 árvores, com volume 

estimado de 79.240 m3, o que representa 66,77 % do total existente na área, a classe de 

qualidade 2 com 8.745 árvores e volume de 33.737,14 m3, corresponde a 28,43 %, enquanto 

a classe três fica com 4,80 % ou seja, 1.737 árvores, equivalente a 5.705,42 m3. 

Com relação às classes diamétricas, constata-se que aquelas com maior 

ocorrência de árvores são os intervalos de 45 cm - 55 cm e 55 cm - 65 cm, com 6.298 e 

6.485 árvores, respectivamente. Isso eqüivale a afirmar que 49,84 % das árvores encontram- 

se com diâmetro maior ou igual a 65 cm de DAP. 

A distribuição dos quantitativos volumétricos são maiores nas classes 

de 55 cm - 65 cm, de 65 cm - 75 cm, e de 95 cm, com 17.016,64 m3,16.791,94 m3 e 

42.942,23 m3, respectivamente, representando, em termos percentuais, 65,36 % do total 

volumétrico da área. 

Na Tabela 7 estão discriminados os valores do estoque de volumes das 

espécies mais abundantes, com DAP maior ou igual a 45 cm, para os níveis de exploração de 

46,00 m3/ha e de 68,66 m3/ha, correspondente a cada talhão. 

Constata-se que os volumes totais considerados para a utilização florestal são 

de 46.026,30 m3 e 68.664,15 m3. 
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Analisando-se os quantitativos referentes à intensidade de exploração de 

46,00 nvVha, verifica-se que os taJhões 8, 3 e 2, respectivamente com 5.733,13 m3, 5.686,46 

m3, e 4.565,04 m3 representam 34,73 % do total disponível para a retirada na área. Observa- 

se que em relação à qualidade de fuste, o volume distribui-se nas classes 1, com 31.834,08 

m3 e 2, com 14.191,94 m3. 

Para a intensidade de exploração de 68,66 m3/ha, as maiores significâncias 

volumétricas, também, situam-se nos talhões 8, 3 e 2, com 8.588,48 m3 e 6.840,21 m3, 

34,90 % do existente na área. 

Assim, verifica-se que em termos percentuais, as participações do volume 

total a serem retiradas mantêm-se estáveis nos dois níveis de exploração considerados. 

As 77 espécies citadas nas Tabelas 8 e 9, totalizam 46.026,30 m3 e 68.664,65 

m3, disponíveis à exploração florestal nas respectivas intensidades analisadas 

O resultado em valores exploráveis, na intensidade 46,00 m3/ha, representam 

28,84 % do total das espécies mais abundantes, com DAP > 45 cm. Dentro destes 

quantitativos as espécies que despontam com maiores presenças na área são a maçaranduba 

com 11.819,64 m3 (25,68 %), seguida da castanha do pará, com 6.984,8 m3 (15,17 %), e 

angelim pedra, com 2.783,63 m3 (5,05 %) do total das espécies de maiores ocorrência, 

selecionadas para serem retiradas. 

Com o acréscimo da intensidade de exploração para 68,66 m3/ha, os volumes 

destas espécies, na mesma ordem seqüencial, sobem para 17.687,15 m3 (25,76 %), 

10.410, 10 m3 (15,16 %) e 4.123, 35 (6.01 %). 

4.3 - VOLUMETR1A COM DIÂMETRO À ALTURA DO PEITO MAIOR OU IGUAL A 

10 cm MENOR OU IGUAL A 45 cm (10 cm ^ DAP < 45 cm) 

A distribuição dos valores do volume e das árvores com diâmetro maior ou 

igual a 10 cm e menor ou igual a 45 cm e estoque levantado, encontram-se listado na 

Tabela 10. 

Os resultados apresentados foram estimados a partir do levantamento de 8 

unidades de amostrais, distribuídas nos dez talhões inventariados. 
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TABELA 10 - DISTRIBUIÇÃO DO VOLUME E NÚMERO DE ÁRVORES COM 
DIÂMETRO MAIOR QUE 10 cm E MENOR QUE 45 cm 

TALHÃO DESCRIÇÃO 
CLASSES D E DIÂMETRO TOTAL 

10 - 20 20 - 45 
TI Volume m3/ha 

Árvore/ha 
16,079 

121,111 
40,854 

169,445 
56,933 

290,556 

T 2 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

40,887 
236,667 

63,136 
124,445 

104,023 
361,112 

T 3 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

41,674 
245,556 

67,829 
128,889 

109,503 
374,445 

T 4 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

40,125 
232,223 

60,57 
123,334 

100,557 
355,557 

T 5 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

37,74 
226,667 

65,913 
110,556 

103,653 
337,223 

T 6 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

17,602 
117,778 

13,419 
33,333 

31,021 
151,111 

T 7 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

17,932 
123,334 

18,689 
40 

36,621 
163.334 

T 8 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

19,718 
140 

14,15 
32,222 

33,818 
172,222 

T 9 Volume m3/ha 
Árvore/ha 

22,819 
151,111 

20,63 
47,222 

43,449 
198,333 

TIO Volume m3/ha 
Árvore/ha 

22,348 
140 

17,384 
39,444 

39,732 
179,44 

TOTAL 
Volume m3/ha 

Árvore/ha. 

276,924 

1734,447 

328,574 

848,89 

659,31 

2583,333 
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Observa-se que os talhões 2,3,4 e 5 apresentam as maiores médias, em 

termos quantitativos, tanto em volume quanto em árvores por ha. 

Em termos globais, a área total levantada (1.000 ha) possui um estoque 

médio das espécies mais abundantes de 65,931 m3 para 258,333 árvores, o que é 

extremamente baixo quando relacionados com outras áreas já exploradas na reserva de 

Curuá-Una, que chegam a atingir em tomo de 1.000 árvores/ha (SUDAM, 1977). 

As espécies abiurana, abiurana vermelha, breu preto, louro amarelo, 

maçaranduba, muiraúba folha miúda e tachi pitomba, com as médias de 11,49, 42,33, 22,44, 

16,78, 12,66, 14,99 e 32,59 m3/ha, respectivamente, são responsáveis por 66,70 % do 

estoque de crescimento levantado. 

Por outro lado, o restante do estoque remanescente distribui-se entre 10 

espécies com quantitativos acima de 2,00 m3/ha, representando aproximadamente 24,85 % 

do total, podendo destacar-se, entre elas, as comerciais como acapu, araraganga, cupiúba, 

guariúba e tauarí. Dos 8,45 % restante, com nível de regeneração muito baixo estão 60 

espécies entre as quais, pode-se citar a andiroba, o angelim pedra, o angelim da mata, a 

castanha do pará etc., que necessitam, para serem exploradas, a manutenção de estoques 

que possibilitem a sustentação dessas espécies. 

Considerando as condições bióticas e abióticas da estação experimental de 

Cumá-Una, além das bases experimentais na área da silvicultura e manejo florestal existente, 

pode-se afirmar que as condições em termos de potencial para utilização de seus recursos 

florestais é altamente positiva, fato comprovado pelo mapa de uso (Figura 5), composto 

através da superposição dos mapas de fitoecológico, pedológico e geomorfológico. 

4.4 - ESTIMATIVA DE PRODUÇÃO E RECEITA 

Para a determinação da produção e receita, apresentadas nas Tabelas 11 e 12 

(Apêndice 1), distribuídas por talhões e espécies, utilizaram-se os quantitativos 

volumétricos obtidos para as intensidades de exploração a 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha, e os 

preços do mercado, levantados em nível de produtor, por NUMAZAWA at al. (1994), nas 

regiões de Santarém, Belém, Ananindeua, Paragominas, Breves e Marabá. 
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Na Tabela 13, constam os resultados globais de produção e receita, 

discriminandos por ano e níveis de exploração. Verifica-se que os volumes a serem 

explorados são 46.026,30 m3 e 68.664,65 m3, e a receita estimada em US$ 1,602,861.94 e 

US$ 2,411.520.00, respectivamente. 

Analisando-se os resultados em termos de intensidades de produção pode-se 

constatar; 

- A intensidade de 46,00 m3/ha, pode-se observar que os talhões 8 e 2 

apresentam os maiores volumes e receitas, com quantitativos de 5.733,13 

m3, 5.686,46 m3 e US$ 201,558.40 e US$ 183,063,64, respectivamente, o 

que, em termos percentuais, significa 25 % do volume e 24 % da receita 

total. Por outro lado, o talhão 4 é o que apresenta menor rendimento em 

termos de produção e receita, com cerca de 8 % e 9 % do total; 

- Com relação à intensidade de 68,66 m3/ha, observa-se que os talhões 8 e 2 

mantêm os maiores volume e receita, com 8.588,48 m3, 8.530,36 na3 e 

US$ 303, 776.08, US$ 286,026.76, respectivamente, já o talhão 4 

continua com os mesmos quantitativos que seja 5.828,33 m3 e US$ 

219,536.72; 

- Observa-se que o acréscimo em termos percentuais, do nível de 

exploração de 68,66 m3/ha com relação ao 46,00 m3/ha é de 49,19 %, em 

termos dos volumes e de 50,45 %, considerando-se as receitas. 

A nível de participação de espécies a Tabela 14 e Figura 9, demonstram que 

as espécies angelim pedra, castanha do pará, castanha sapucaia e a maçaranduba 

representam 55,55 % do volume e 67,64 % da receita, considerando-se a intensidade de 

exploração 46,00 m3/ha. Já à intensidade de 68,66 m3/ha, os valores são 55,65 % do volume 

e 67,19 % da receita. 

Verifica-se também, que a espécie com maior significância, em termos de 

produção e receita é a maçaranduba, com cerca de 11.819,64 m3 e US$ 624,667.98, 

17.687,15 m3 e US$ 934,825.88 nos níveis de exploração considerados, representando a sua 

participação em termos percentuais cerca de 25,68 %, 38,97 % e 25,76 %, 38,76 % do total 

obtido para todas as espécies. Nota-se que o nível de participação da maçaranduba, em 

percentual, não apresenta variação de uma intensidade de exploração para outra. 
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4.5 - ESTIMATIVAS DE CUSTOS 

Os rendimentos operacionais das atividades, consideradas para a utilização 

dos recursos florestais de Curuá-Una, para os sistemas de exploração silvicultural, dentro 

dos pressupostos considerados para esse trabalho estão descritos nas Tabelas 16, 18 e 20. 

As respectivas tabelas, apresentam o detalhamento dos rendimentos operacionais de cada 

equipamento e mão-de-obra, necessários para implementação de um hectare e de seus 

respectivos custos, nas intensidades de exploração consideradas. 

Assim, os custos por atividades mais relevantes, e por intensidade de exploração, são 

apresentadas a seguir; 

TABELA 23 - CUSTOS DAS ATIVIDADE DE EXPLORAÇÃO (US$ / m3). 

CUSTOS - US$ m3 

ATIVIDADES EXPLORAÇÃO A 
46,00 iii3/ha 

EXPLORAÇÃO A 
68,66 m3/ha 

Abertura de picadas e inventário de campo 0.76 0.51 

Infra-estrutura operacional 4.06 2.74 

Derrubada 0.72 0.71 

Arraste 2.56 2.56 

Toramento 0.40 0.40 

Carregamento 0.58 0.58 

Transporte rodoviário 2.19 2.19 

CUSTO UNITÁRIO 11,27 9,69 

Analisando-se os valores acima, verifica-se que o acréscimo em volume 

explorado, dilui os custos de infra-estrutura e mantém os custos das operações no mesmo 

patamar, apesar do aumento em termos de valores absolutos dos custos das mesmas por 

hectare, isto decorre em função de que o incremento nos custos foi proporcional ao 

incremento do volume explorado. 
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Comparando-se os resultados obtidos para as atividades de exploração 

mecanizada, nas intensidades de 46,00 m3/ha e 68,66 mVha, com os determinados por 

COSTA at al. (1991), para Curuá-Una, verifica-se que os valores referentes às atividades 

derrubadas, arraste e transporte foram bastante aproximados, o que mantém certa coerência 

nos procedimentos para calcular esses custos. Em relação à infra-estrutura, observa-se que o 

valor encontrado para o nível de exploração de 46,00 m3/ha é 94,26 % mais elevado do que 

o encontrado por COSTA at al. (1991) , porém ao nível de 68,66 nvVha, os valores se 

mantêm nos mesmos patamares. 

Na Tabela 22, estão resumidos os custos totais anuais obtidos dos sistemas 

de exploração e silvicultural, por talhão/ano, considerando-se o ciclo de corte estimado para 

30 anos (SILVA, 1990), abrangendo os custos diretos, além de administração e supervisão 

técnica. 

Observa-se que os custos diretos do sistema de exploração ao nível de 46,00 

m3/ha apresenta um total de US$ 900,773.35, o que resulta num custo direto de US$ 

19.57/m3, e considerando a administração e supervisão técnica, o mesmo atinge o valor de 

US$ 22,52/m3. Com relação à intensidade de 68,66 m3/ha, o montante do custo direto é de 

US$ 21.83/m3, já quando envolve administração e supervisão técnica alcança US$ 25,10/m3. 

Para o manejo florestal sustentável (sistema de exploração + sistema 

silvicultural), ao nível de exploração de 46,00 m3/ha, verifica-se que os custos diretos 

atingem o valor US$ 27.79 m3 e com administração e supervisão técnica sobe pra US$ 

31,96/m3. Já para a intensidade de 68,66 m3/ha, os quantitativos atingem 27,34/m3 para o 

custo direto, e com administração e supervisão técnica o valor sobe para US$ 31.44/m3 ( ver 

Tabela 23 ). 

Nota-se na Figura 10, que a partir do sexto ano a tendência dos custos, em 

ambas hipótese consideradas, tandem a ser estabilizar. 

Verifica-se, também, que o sistema silvicultural representa, considerando-se 

os custos diretos, aproximadamente 30.% do total dos custos do manejo florestal para a 

intensidade de 46,00 m3/ha. Já para o nível de 68,66 m3/ha essa representatividade cai para 

20,15 %, em função da elevação dos valores absolutos dos custos que compõem os sistemas 

de exploração e silvicultural do manejo florestal. 
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A nível de sistema silvicultural, constata-se que os custos por atividade para 

as duas situações consideradas foram; 

TABELA 24 - CUSTO DAS ATIVIDADE DE SILVICULTURAS (ÜSS / m3) 

CUSTOS - USS 
ATIVIDADES EXPLORAÇÃO 

46,00 m3/ha 
EXPLORAÇÃO 

68,66 m3/ha 

Mapa logístico 0.35 0.23 

Marcação de árvores reservadas 0.91 0.61 

Liberação das árvores reservadas 0.81 0.55 

Plantios complementares 0.05 0.03 

Liberação de copas e corte de árvores danificadas 3,04 2.04 

Limpeza de ramais e áreas de plantios complementares 0.54 0.36 

Estabelecimentos e medições de parcelas permanentes 0.10 0.07 

Eliminação de espécies comerciais e não comerciais 
severamente danificadas 
Remedição de parcelas permanentes 

1.34 

0.19 

0.90 

0.13 

Refinamento para promover boas condições de 
renascimento das árvores 0.88 0.59 

TOTAL 8.21 5.51 

Os dados expostos acima demonstram que, apesar da elevação dos custos, 

quando comparam-se as intensidades de exploração de 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha, verifica- 

se, entretanto, uma queda no custo do m3 das diversas atividades do sistema silvicultural. 

Se compararmos os custos do m3, determinados para os níveis de exploração 

consideradas com os preços hoje praticados no mercado, segundo MJMAZAWA (1995), 

verifica-se que os mesmos estão em termos de quantitativos bem próximo da média dos 

valores levantados pelo referido autor, sofrendo acréscimo para o sistema de manejo 

florestal (sistema de exploração + sistema silvicultural) porém mantém-se em níveis 

adequados para viabilização desse processo. 
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4.6 - AVALIAÇÃO ECONÔMICA 

4.6.1 - Análise Econômica 

O mérito de um projeto é função de um análise em que se determinam 

relações entre os benefícios gerados e custos imputados, considerando as possibilidades 

alternativas de obter melhores resultados com estes mesmos custo em outros projetos. 

Os benefícios e custos de um projeto dependem do ponto de vista que se 

situa o avaliador, se o mesmo adota o ponto de vista empresarial, o resultado do projeto são 

os lucros que ele passa gerar em cada ano da sua vida útil, e os gastos são investimentos que 

a empresa deve efetuar para gerar esses lucros. Entretanto, se o analista se situa do ponto de 

vista da coletividade, o conceito muda e é necessário observar também se o projeto gera 

ocupação, poupança de divisas, emprego de recursos nacionais etc. (BUARQUE, 1984). 

E considerando esses princípios avaliativos, que são apresentados e 

discutidos os resultados decorrentes dos métodos propostos para a implementação do uso 

de recursos florestais da estação experimental de Curuá-Una, o que se refere aos seus 

aspectos econômicos e privados. 

Considerou-se, em termos metodológicos, para procedimento de análise os 

seguintes fatos; 

a) Floresta como Recursos Exaurível: 

Considera-se, para avaliação econômica e privada, que o recurso florestal, 

será explorado sem os procedimentos técnicos silviculturais, que assegurem o crescimento 

da floresta remanescente, sendo por isso passível de exaustão. 

Utilizando-se, o modelo teórico de FISCHER (1981), e os princípios de 

HOTELLING (1931), foram elaborados fluxos de fundos em valores correntes e valores 

atualizados, que possibilitaram a determinação da viabilidade econômica e privada do 

sistema de manejo adotados no presente trabalho. 
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Para estabelecimentos dos valores correntes e valores atualizados, 

determinou-se um fluxo de receitas e custos, para o período de 30 anos (Tabelas 25 e 26, 

Apêndice 1), tendo como base os preços de mercados das espécies florestais, consideradas 

como comercializáveis e seus respectivos volumes (Tabela 11 e 12, Apêndice 1). 

Para gerar o fluxos atualizados, empregou-se uma taxa de juros reais de 12 

%.a.a. A taxa de juros real é determinada expurgando-se a inflação da taxa nominal de juros 

(ir=in - n), sendo; ir igual a taxa real de juros; taxa nominal de juros; e n taxa de inflação. 

Além de determinar as condições de eficiência econômica ou "ótima" de 

utilização de recursos florestais, considerou-se um universo de alocação diferentes de 

recursos, alocações estas que implicam cada uma, em determinado nível de bem-estar. 

Assim, dentro dos critérios estabelecidos, pode haver alocação que seja 

melhor ou superior a todas as demais, e esta é chamada de alocação ótima. 

Existem basicamente duas condições para atingir o caminho ótimo de 

exploração, sendo uma relacionada com os custos de oportunidade (ou royalty). A outra diz 

respeito à evolução dos preços e do valor do royalty no tempo. 

As equações (3a), (3b) e (3c), demonstrados no modelo empírico, expressam 

a condição de primeira ordem para a exploração ótima. O que se quer, é que ao longo da 

trajetória ótima de exploração, o preço = custo marginal da produção (dc / dqt), acrescido 

de um segundo componente (1 + r/ Ãt, que é o custo de oportunidade. 

A condição usual de eficiência é o preço = custo marginal de produção . No 

caso de recurso disponíveis em quantidade limitada, a extração (consumo) de uma unidade, 

hoje, envolve um custo de oportunidade (r), e o valor que poderia ser obtido no futuro caso 

se postergasse o consumo. É esse custo de oportunidade que está expresso pelo segundo 

termo à direita da igualdade na equação (3). 

, P(qt)-dt/dqt 
dl /dqt = —  Xt (3) 

(l+r)1 

V 
Xt = Custo de oportunidade de recurso. 
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Portanto, tratando o recurso como exaurível, a primeira condição de 

eficiência é que o preço = custo marginal + custo de oportunidade. Nota-se que no período 

(t), (equação 3), o multiplicador de Lagrange é o valor atual do custo de oportunidade 

do recurso. Assim, (1 + r)1 Ãt é o valor atualizado do custo de oportunidade do recurso 

consumido. 

Este custo deve ser incorporado quando se procura determinar o caminho 

ótimo de exploração e utilização de um recurso exaurível, sendo, portanto a condição de 

eficiência, estando geometricamente representado na figura 11. 
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FIGURA 11 - CUSTO DE OPORTUNIDADE DO RECURSO 

PREÇOS 

▲ 

Demanda 

Pi 7 

Aj 

Â 

Qo 

Cmg 

Quantidade 

Cmg 

Pi 

Qi 

A(Po,Qo) 

D (Pi, Pi) 

Ax 

= Custo marginal da produção ou custo de extração de uma 

unidade adicional (m3) de madeira. 

= Preço de mercado do m3 da madeira. 

= Quantidade produzida (m3 de madeira) 

= Equilíbrio competitivo 

= Recurso exaurível, considerando-se o custo de oportunidade 

(Pi -Po) 

= Benefício do produtor (BP), que é uma transferência do 

excedente do consumidor 

= Perda social líquida no presente (PSLP) pela não exploração 

total dos recursos, que corresponde ao benefício legados às 

gerações futuras. 
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Conforme SANTANA (1994) a demanda de madeira oriunda de matas 

nativas no Brasil é inelástica a preço, cuja equação é dada por: 

Qt
m = 10,522 - 0,068 Pt

,nm + 0,0007 Y, + 0,127 QV i 

Qtm = Quantidade produzida de madeira nativa; 

Pt"™ = Preço de um estéreo de madeira proveniente de área nativa; 

Yt = É o PIB "per capita" 

Qmt -1 = Quantidade de madeira produzida no ano anterior. 

Ganhos e perdas de bem-estar resultante de uma decisão de investimento 

ocorrerão ao longo de um dado horizonte de tempo. Assumindo-se que estas variações de 

bem-estar se traduzem em valores monetários, para somá-las e compará-las foi necessário 

^ adotar uma taxa de desconto para representar a equivalência entre um ganho (ou perda) hoje 

e um ganho (ou perda) no futuro. Esta taxa é positiva, uma vez que os indivíduos preferem 

o consumo presente ao consumo futuro em vista das incertezas. Além do que, valores 

monetários podem, uma vez invertidos, gerar fluxo de produção ou gerar juros, se 

simplesmente aplicados no mercado financeiro à taxa oferecida. 

Para se comparar valores de tempos distintos, como no caso do presente 

trabalho, é preciso antes "trazê-los" todos ao equivalente hoje. Logo, a alocação de recursos 

no horizonte de tempo (t) deve ser tal que a soma dos benefícios ao longo do tempo 

(Bi, B2, B3, Bt), deve exceder a soma dos custos (Ci, C2, C3, Ct), ou seja, maior que 

zero. Trata-se de transformar, usando-se uma taxa de desconto, todos os custos e benefícios 

ocorridos em cada período nos seus respectivos valores atuais de hoje e determinar a 

diferença entre eles. 

Na economia em concorrência perfeita, a taxa de juros privada é aquela em 

que se igualassem a taxa pela qual os indivíduos estariam dispostos a postergar seu consumo 

e a taxa que os tomadores de recursos estariam dispostos a pagar. A primeira é denominada 

de taxa de desconto de consumo e a segunda custos de oportunidade do capital ou taxa do 

retomo do capital. 
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Os resultados quantitativos obtidos do fluxo de receita e custos, através dos 

modelos e princípios considerados estão expressos nas Tabelas 29, 30, 31 e 32, Apêndice 1, 

em que são detalhados, por ano, os valores correntes, fator de atualização (taxa de 

desconto), valores atuais, benefícios líquidos, valor presente líquido, relação benefício/custo, 

taxa interna de retomo e análise de sensibilidade, para averiguar o grau de estabilidade das 

alternativas de manejo 

As Figuras 12, 13, 14 e 15, representam em termos gráficos os valores 

correntes e atuais do investimento, receita e custo, para as intensidades de exploração de 

46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha. Nota-se, que as curvas que representam os valores correntes nas 

situações estudadas, mantém a mesma distribuição ao longo do tempo considerado, porém, 

verifica-se que a área correspondente à diferença entre a receita e o custo na extração de 

68,66 m3/ha é maior ou seja, apresenta maior benefício líquido. 

Observa-se que, após atualização dos valores pela taxa de desconto de 12 % 

a.a., a curva de receita e custo anuais tendem a descerem continuamente ao longo de suas 

trajetórias, fato que corresponde à perda do dinheiro no tempo. 

Verifica-se nas Tabelas 29 a 32, que o VPL - Valor Presente Líquido e RB/c 

- Relação Benefício Custo, são positivos, com valores de US$ 229,476.20, 1,2187 e US$ 

846,832.80, 1,7821, às intensidades de 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha, respectivamente, o que 

em princípios garante a viabilidade econômica da exploração dos recursos. Considerando-se 

que o Valor Presente Líquido - VPL, é a maneira mais imediata do fluxo de caixa atualizado 

para se determinar o mérito, desde que, a taxa de juros reflita o custo de oportunidade do 

capital, o VPL representa o valor atual dos benefícios gerados por um investimento. Sendo 

os seus valores calculados superior a zero, admite-se a viabilidade do projeto. A 

determinação do VPL, foi realizada através da formula matemática; 

n Bt - Ct 

VPL =S  

t=l (l+r0)1 

Onde: 

Bt = Beneficio em cada ano do projeto 

Q = Custo em cada ano do projeto 

n = Número de anos do projeto 

r0 = Taxa de juros (t = 1,2 30). 
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A Rb/c, foi determinado pela divisão do fluxo de benefícios, pelo fluxo de custo do 

projeto, sendo atualizado à taxas de juros, refletindo, portanto, o custo de oportunidade, 

sendo os valores obtidos superiores a unidade, entende-se que a exploração florestal nos 

níveis avaliados são viáveis. Seu cálculo fundamentou-se na formula matemática que segue. 

n Bt 

E   
t = 1 (1 + r0)1 

RB/c =   
n Ct 

E  
t = 1 (1 + r0)4 

Para avaliar-se em que medida um erro ou modificação de uma das variáveis 

incide nos resultados da extração, realizou-se a análise de sensibilidade, considerando-se a 

redução da receita em 10 % e aumento do custo em 10 %(Figuras 16 e 17).Em termos de 

valores constata-se a redução doVPL e da RB/c, para US$ 124,594.78 e US$ 101,602.6 e 

1,1079 e 1,0375, respectivamente, nos níveis de exploração adotadas, o que mantém o 

mérito econômico da atividade, considerando esses indicadores. 

Nas Figuras 18 e 19, estão representadas as curvas dos benefícios líquidos, a 

taxa de desconto de 12 % e 15 % a.a., relativos às intensidades de exploração de 46,00 

m3/ha e 68,66 m3/ha. Observa-se, que os benefícios líquidos relativos ao menor nível de 

exploração estão praticamente nos mesmos patamares de valores, e praticamente do 20a e 

30a ano coincidem, o que caracteriza baixo valor hoje, considerando-se o valor futuro. 

Para o maior nível de exploração, as curvas mantém-se eqüidistantes e 

apresentam ao longo do tempo benefícios líquidos positivos. 

Com base nos fluxos dos benefícios incrementais líquidos, foram 

determinadas Taxas Internas de Retorno - TIR para os níveis extração de 46,00 m3/ha e 

68,66 m3/ha, sendo seus valores TIR = 0,1814 e TIR = 0,2029 respectivamente. O cálculo 

da TIR processou-se pela formula matemática que segue. 

n Bt - Ct 

TIR=> O =E  
t=l (1 + r*)1 

r* = Taxa de interna de retorno. 
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Considerando-se os valores obtidos para a TIR nos dois níveis de exploração, 

e uma vez que supera o custo de oportunidade do capital, há viabilidade da extração do 

recurso. 

O relacionamento entre o Valor Presente Líquido do Benéfico (VPL) e a taxa 

de juros (r*), refletindo o custo de oportunidade do capital, foi esquematizado 

geometricamente por SANTANA (1995), conforme demonstra a Figura 20. 

FIGURA 20 - RELAÇÃO VPL E TAXA DE JUROS, REFLETINDO A CUSTO DE 

OPORTUNIDADE. 
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Para se avaliar a influência da alteração das variáveis nos benefícios líquidos e 

por conseqüência nas taxas internas de retomo econômico, efetuou-se a análise de 

sensibilidade, para ambas intensidades de exploração, através da redução da receita e 

aumento do custo. 

Como conseqüência deste procedimento, ocorreram alterações nos valores da 

IR, caindo para 0,1417 e 0,1529 decorrências do decréscimo da receita e a 0,1576 e 0,1593, 

pela elevação do custo. 

Os valores da TIR, calculadas para os dois volumes/ha considerados, 

indicaram certa estabilidade econômica da extração do recurso florestal, considerando-se 

somente a exploração florestal, porém, ressalta-se que esses valores aproximaram-se dos 

juros de mercados, o seja do custo de oportunidade do capital o que pode inviabiliza-lo. 

b) Floresta Como Recurso Renovável 

A floresta quando explorada sob condições técnicas racionais, através de 

exploração planejada seguida da implementação de um sistema silvicultural que assegure sua 

função de crescimento, isto é, seja manejada sustentavelmente, garantindo o estoque futuro, 

caracteriza-se como um recurso renovável. 

Sob este aspecto e considerando os mesmos níveis e situação analisados para 

a condição da floresta explorada sem sistema silvicultural, que assegure o seu estoque 

futuro, é que, desenvolve-se a presente avaliação. 

Ao contrário da situação analisada anteriormente onde o X (estoque) é fixo, 

nos recursos renováveis é fisicamente viável o Steady State na produção, desde que seja 

respeitada a taxa de regeneração natural, o recurso pode manter-se indefinidamente. 

O conceito de exploração máxima sustentável, conceito ótimo que se refere à 

Ciência Florestal, quando trata da utilização de recurso florestal, ou seja, o manejo florestal 

sustentável, é que a taxa de extração (q*) que mantém o estoque no nível X* corresponde à 

taxa de crescimento máximo (dx / dt)*, segundo expressa a função de crescimento. 

A determinação da taxa ótima de extração q*, foi feito através do modelo de 

FISCHER (1981). 
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i 

7 

^ A eficiência no período zero, que deverá ser extraída a quantidade qo tal que 

7 0 preço seja igual a soma dos custos marginais da produção (ECmg), acrescido Vi do 

crescimento do custo provocado pela redução do estoque, sendo essa condição válida para 

qualquer período, e esta expressa pela equação: 
' i" 

P = dc/dq + Vi . dc/dx 

A taxa de extração que maximiza o lucro (qo), leva em conta os mesmos 

princípios de análise adotados para a exploração com estoque zero. 

Assim, também, foram elaborados fluxos de fundos em valores correntes e 

^ valores atualizados, compreendendo a exploração florestal nacional e o sistema silvicultural, 

■"7 que possibilitaram a análise da viabilidade econômica e privada, atraveés de critérios de 

7 atualização. 

Para o estabelecimento dos valores correntes e valores atualizados, 
7 

determinou-se um fluxo de receitas e custos, para o período de 30 anos (Tabelas 27, 28, 

Apêndice 1), sendo que os gastos com o sistema silvicultural, objetivam, unicamente a 

manter as condições favoráveis à função crescimento da floresta, garantindo o estoque para 

cortes futuros, está representada na Figura 21. 

7 
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FIGURA 21 - PRODUÇÃO MÁXIMA SUSTENTÁVEL: O ÓTIMO BIOLÓGICO 

(Baseado em Físcher, 1981) 
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Nas Tabelas (33, 34, 35 e 36), estão representados pelos fluxos de receita e 

custo, os valores correntes, fator de atualização (taxa de desconto), valores atuais, 

benefícios líquidos, análise de sensibilidade, valor presente líquido (VPL), relação 

benefício/custo (Rb/c) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), foram os indicadores utilizados 

para a avaliação econômica do projeto. 

As Figuras 22, 23, 24 e 25, demonstram em termos gráficos o 

comportamento do fluxo dos valores correntes e atuais do investimento, receita e custo 

paras as intensidades de 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha. Comparando-se os gráficos, nota-se que 

em termos correntes a receita e o custo mantêm-se estáveis nas duas situações analisadas, 

enquanto, que em termos de valores atuais, os mesmos decrescem no tempo, tendendo a 

igualar-se. 
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Como indicadores avaliativos do fluxo, o Valor Líquido Presente - VPL, e a 

Relação Benefícios/Custos - Rb/c, apresentaram os valores conforme segue: 

TABELA 37 - VALOR PRESENTE LÍQUIDO - VPL E 
RELAÇÃO BENEFÍCIO CUSTO (Rb/c), 
POR INTENSIDADE DE EXPLORAÇÃO 
FLORESTAL. 

NÍVEIS DE EXPLORAÇÃO 
INDICADORES 

46,00 m3/lia 68,66 m3/ha 

VPL - US$ 466,261.13 637,584,76 

Rb/C 1,5739 1,4935 

Tendo a finalidade de verificar as implicações das alterações que venham 

ocorrer nas variáveis consideradas, nos resultados de exploração e sistema silvicultural 

efetuou-se através da redução da receita e do aumento do custo em 10 %, sustentabilidade, 

obtendo assim novos valores para o VPL e Rb/c, que estão a seguir exposto, a análise de 

sensibilidade, obtendo assim novos valores para o VPL e Rb/c, que estão a seguir exposto: 

TABELA 38 - ANÁLISE SENSIBILIDADE DO VALOR PRESENTE LÍQUIDO 
(VPL) E RELAÇÃO BENEFÍCIO CUSTO (Rb/c) POR 
INTENSIDADE DE EXPLORAÇÃO FLORESTAL. 

EXPLORAÇÃO 46,00 mVha EXPLORAÇÃO 68,66 m /ha 
INDICADORES REDUÇÃO DA 

RECEITA 10 % 
AUMENTO DO 

CUSTO 10 % 
REDUÇÃO DA 

RECEITA 10 % 
AUMENTO DO 

CUSTO 10 % 

VPL 385,013,35 338,387,23 508,387.63 444,629,16 

Rb/c 1,4308 1,2877 1,2877 1,2220 
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Comparando-se os valores do VPL, referente ao fluxo de valores atuais, 

observa-se que o mesmo apresenta no nível de exploração de 68,66 m3/ha, aumento e 

37 % em relação a intensidade de extração de 46,00 m3/ha, enquanto, que a Rb/c reduz-se 

em 5%. Portanto a exploração de 68,66 mVha, apresenta o VPL maior que a extração de 

46,00 m3/ha, porém a sua Rb/c é menor, entretanto, pelos valores determinados para esses 

indicadores, pode-se afirmar que o manejo florestal sustentável é viável, do ponto de vista 

econômico. 

Tomando-se por base os valores da análise de sensibilidade cujas curvas estão 

representadas nas Figuras 26 e 27, para os níveis considerados nota-se; 

- Para a exploração de 46,00 m3/ha, a redução da receita e o aumento do 

custo em 10 %, provocaram uma diminuição no VPL de 17 % e 20 % ; a 

Rb/c pela redução da receita e elevação do custo em 10 %, cai 9 % e 18 % 

respectivamente, sendo mais sensível a variação no custo do que a 

exploração de 68,66 m3 / ha. 

- Com relação a extração de 68,66 m3/ha , a diminuição da receita e 

elevação do custo em 10 %, reduzem o VPL em 20 % e 30 % e a Rb/c 

9% e 18 % respectivamente, portanto, é mais sensível a variação do custo, 

é mais instável em relação a variação na receita do que a exploração de 46 

m3 / ha. 

As curvas das Figuras 28 e 29, representam os benefícios líquidos, à, taxa de 

desconto de 12 % e 15 %, correspondentes às explorações de 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha. 

Analisando-se suas trajetórias no tempo, constata-se que em decorrência dos investimentos 

estarem concentrados no ls ano do projeto, os benefícios líquidos apresentam-se negativos, 

passando a positivo a partir do 2ft ano, atingindo o seu valor máximo positivo no 3a ano, 

decrescendo a partir daí ao longo da curva, o que significa um baixo valor atualizado. 

A Taxa Interna de Retomo - TER, determinada para o fluxo de benefícios 

incrementais líquidos, apresentados nas Tabelas 33 e 35, relativo ao manejo florestal 

sustentável, é a taxa de juro que toma o VPL do fluxo considerado igual a zero. É, 

portanto, o juro máximo que um projeto pode pagar pelos recursos utilizados, caso deseje- 

se remunerar todos os custos efetuados, os valores determinados para a taxa de retomo 

interno, descritos na Tabela 39. 
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TABELA 39 - TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) DO MANEJO FLORESTAL 

SUSTENTÁVEIS. 

DESCRIÇÃO 
NÍVEIS DE EXTRAÇÃO ANÁL. DE SENSIBILIDADE-NÍVEIS DE EXTRAÇÃO 1 

46,00 m3/ha 68,66 m3/ha 

46,00 m3/ha 68,66 m3/ha 
AUM. CUSTO RED. REC. AUM. CUSTO RED.REC 

TIR 0,2499 0,1772 0,0935 0,0411 0,1210 0,1194 

Avaliando-se os valores obtidos para a TIR, verifica-se que o projeto ao nível 

de 46,00 m3/ha apresenta a TIR igual a 0,2499, enquanto, que para 68,66 m3/ha o valor da 

TIR é de 0,1772. 

Interpretando-se os valores acima, pode-se afirmar que a viabilidade 

econômica do projeto ao nível de 46,00 m3/ha é maior que a de 68,66 m3/ha, pois nesse 

patamar o juro máximo que pode ser pago pelos recursos utilizados são superiores. 

Ressalta-se, entretanto, que embora com menor valor, o projeto também é viável ao nível de 

68.66 m3/ha. 

Em termos de sensibilidade decorrentes das modificações nas variáveis do 

manejo florestal sustentável, admite-se que os valores determinados pelos aumento dos 

custos e redução das receitas em 12 % e 15 % a.a., provocam uma considerável mudança no 

comportamento numérico, dos benefícios líquidos incrementais que determinam a TIR nos 

dois níveis considerados para o manejo florestal sustentável, sendo possível sua visualização 

através das Figuras 30 e 31. 

Os quantitativos para o projeto ao nível de 46,00 mVha, apresentam-se mais 

sensíveis as alterações, passando a TIR para 0,0735 e 0,0411, enquanto que para o manejo 

com extração de 68,66 m3/ha, a TIR atinge 0,1210 e 0,1194, considerando os aumentos dos 

custos e redução da receita respectivamente. 

Nesse caso, há inversão no valor do projeto, uma vez que passa o nível de 

68,66 m3/ha, a ter a TIR mais elevada do que a de 46,00 m3/ha, podendo pagar um juro 

máximo pelos recursos utilizados superior, dessa forma apresenta-se, nessa situação com 

maior viabilidade econômica. Entretanto, sendo o custo de oportunidade do investimento 12 

% o manejo florestal toma-se inviável se houverem variações nos custos e receita na 

extração de 46 m3 / ha, enquanto que a de 68,66 m3 / ha inviabiliza-se pela redução da 

receita. 
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4.6.2 - Análise Privada ou Financeira 

Modernamente considera-se que a Taxa de Retorno Interna - TIR e o Valor 

Presente Líquido - VPL, baseados no conceito de atualização, são os dois melhores 

instrumentos para determinar a viabilidade privada de um projeto. 

A análise privada está fundamentada nos mesmos princípios teóricos 

adotados para a avaliação econômica, entretanto, agregou-se aos custos as despesas 

referentes aos impostos descritos a seguir: 

ICMS = 17 % sobre o faturamento anual 

PIS = 0,65 % sobre o faturamento anual 

FINSOCIAL =2% sobre o faturamento anual 

ITR = 1,5 % dos custos anuais 

Assim, a partir da incorporação dos valores correspondentes das despesas 

com impostos pagos ao governo e, considerando as mesmas condições de exploração do 

recurso como exaurível, determinou-se o fluxo com valores correntes, valores atuais, 

benefícios líquidos valor presente líquido-VPL relação benefício custo Rb/c, taxa interna de 

retomo - TIR e análise de sensibilidade. 

As Tabelas 40, 41, 42 e 43, apresentam fluxo contendo os valores correntes 

e atuais dos investimentos, receitas e custos, e análise de sensibilidade e levando em conta 

somente a exploração nos níveis considerados para este trabalho, sem tratamentos 

silviculturais, portanto, na condição de recursos exauríveis. 

A avaliação dos resultados privados ou financeiros da floresta como um bem 

exaurível, decorrentes de sua exploração são a seguir explicitados: 

As Tabelas 40 e 42, detalham os fluxos financeiros em valores presentes e 

atualizados, a taxa de desconto de 12 % a.a , da exploração florestal ao nível de 46,00 m3/ha 

e 68,66 m3/ha, seus comportamentos no tempo podem ser visualizados nas Figuras 32, 33, 

34 e 35. Verifica-se que o valor atualizado do custo e da receita tendem se aproximarem no 

tempo representando uma função de perda do valor do capital. 
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Através dos fluxos de caixas atualizados obteve-se ( Tabela 44 ), o valor 

presente líquido - VPL e a relação beneficio custo Rb/c para as intensidades de exploração 

adotadas, e seus quantitativos a seguir descritos; 

TABELA 44 -VALOR PRESENTE LÍQUIDO E RELAÇÃO 

BENEFÍCIO CUSTO DA EXPLORAÇÃO 

INDICADORES DE NÍVEIS DE EXPLORAÇÃO 
AVALIAÇÃO 

46,00 nrTha 68,66 in3/ha PRIVADA 

VPL - US$ 419,040.08 452,878.91 

Rb/C 1,4874 1,3067 

A avaliação dos efeitos das modificações, em uma das variáveis do projeto, 

efetivou-se pela análise de sensibilidade através do aumento do custo e redução da receita, 

sendo os resultados obtidos exposto na Tabela 45. 

TABELA 45 -VALOR PRESENTE LÍQUIDO - VPL E RELAÇÃO BENEFÍCIO 
CUSTO - Rb/c, OBTIDOS PELA ANÁLISE DE SENSIBILIDADE 
PARA A EXPLORAÇÃO. 

EXPLORAÇÃO 46,00 nP/ha EXPLORAÇÃO 68,66 nP/ha 
INDICADORES REDUÇÃO DA 

RECEITA 
10% 

AUMENTO DO 
CUSTO 

10% 

REDUÇÃO DA 
RECEITA 

10% 

AUMENTO DO 
CUSTO 

10% 

VPL 333,170.05 291,166,04 305,211.21 259,923.32 

Rb/c 1,3522 1,2170 1,1878 1,0691 

Analisando-se os valores do VPL e Rb/c na Tabela 45, verifica-se que: O 

VPL da extração de 68,66 m3/ha apresenta um incremento positivo em relação ao de 46,00 

m3/ha, em cerca de 8 %; a Rb/c, entretanto, decresceu em cerca de 12%. 

A interpretação do VPL é de que quando a taxa de juros reflete o custo de 

oportunidade do capital, o mesmo representa o valor atual dos benefícios gerados pelo 

investimento e sendo superior a zero o projeto é viável. 
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Considerando os VPL determinados para os níveis de exploração 

considerados pode-se afirmar que a mesma é viável para qualquer intensidade adotada, 

sendo o volume extraído do nível de 68,00 m3/ha, por apresentar VPL superior em termos 

numéricos à exploração de 46 m3/ha, possue maior valor empresarial. 

Pelo critério da Rb/c, verifica-se que a maior viabilidade passa para 

intensidade 46,00 m7ha, em decorrência de que para US$ 1,00 investido tem um retomo de 

48,74 centavos líquidos, enquanto que para a extração de 68,66 m3 / ha o retomo líquido é 

30,67 centavos. 

Quando o fluxo de valores anuais é submetido a um choque nas suas 

variáveis através da análise de sensibilidade, conforme detalha Tabela 45, observa-se os 

seguintes fatos: 

- O VPL para o volume extraído de 46,00 m3/ha, reduz-se em 20,5 % e 30,5 

%, quando a receita cai 10 % e o custo aumenta 10 %, já a Rb/c, 

apresenta um decréscimo de 9 % e 18,17 % pelos mesmos critérios 

adotados para a VPL; 

- Para o volume extraído de 68,66 m3/ha, considerando-se 10 % de aumento 

nos custos e 10 % na redução da receita obtêm-se para o VLR e Rb/c as 

seguintes percentuais de queda, 43 % - 33 % e 9% - 18 %, 

respectivamente. 

Portanto, concluí-se, que o VPL é mais sensível a alterações que ocorrem ao 

longo do fluxo de custo, a Rb/c, apesar de caírem a remuneração do capital, considerando- 

se os níveis da análise de sensibilidade a exploração mantêm-se viável, isto é apresenta 

retomo positivo para cada unidade mometária invertido. 

As Figuras 36 e 37, demonstram as trajetórias das curvas dos benefícios 

incrementais líquidos, tendo como fator de atualização as taxas de desconto de 12 % e 15 

%, da exploração florestal à 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha. 
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Verifica-se pelas curvas, que os benefícios líquidos apresentaram-se 

marcantemente negativos no primeiro ano, mantendo posteriormente uma trajetória 

descendente, com segundo e terceiro anos, o que em termos reais representa perda do valor 

do capital. 

Sendo a Taxa de Retorno Interno - TIR, determinada para o fluxo de 

benefícios incrementais líquidos (Tabela 40 e 42), relativa a exploração florestal seletiva, a 

taxa de juro que torna o VPL igual a zero, pode-se dizer que a TIR é o juro máximo que a 

extração nos níveis considerados podem pagar, pelos recursos utilizados, caso viesse 

remunerar todos os custos efetuados, os valores da TIR, resultante do fluxo estão a seguir 

descritos: 

a) Para o nível 46 m3/ha. 

TIR-0,1049 

TIR - 0,1555 - após aumento de 10 % nos custos 

TIR - 0,0477 - após redução de 10 % na receita 

b) Para o nível 68,66 m3/ha 

TIR-0,1249 

TIR - 0,1555 - após aumento de 10 % nos custos 

TIR - 0,0477 - após redução de 10 % na receita 

Analisando-se os valores acima, pode-se afirmar que os juros máximos que a 

exploração florestal aos níveis de 46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha, podem pagar pelos recursos 

utilizados caso queiram remunerar todos os custos são 10,49 % e 12, 13 %, 

respectivamente, sendo ambas viáveis, embora com baixas. 

Por poder remunerar o capital a uma taxa maior a exploração florestal de 

68,66 m7ha apresenta melhor viabilidade que a de 46,00 m3/ha. 

Com relação ao choque provocado na TIR, para testar a sensibilidade às 

alterações da exploração, nota-se que, para o nível 46,00 m Vha, o podem de remunerar os 

recursos cem drasticamente com a redução da receita que se comparar com as taxas, hoje, 

praticadas no mercado financeiro poderiam inviabilizar o projeto. As alterações provocadas 

pela análise de sensibilidades podem ser visualizadas nas Figuras 38 e 39. 
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A segunda etapa da Análise Privada compreende o uso de recursos florestais, 

sobre condições técnicas adequadas através da exploração florestal planejada, seguida da 

implementação de sistema silvicultural objetivando manter a função crescimento da floresta, 

cujos princípios e modelos matematicamente já foram suficientemente explicitados na 

avaliação econômica da floresta como renovável. 

A diferença que distinge a análise econômica do recurso renovável privado, é 

justamente a inserção dos impostos que incidem sobre a produção cobradas pelo governo, 

cujos valores encontram-se definidas na análise privada da floresta como bem exaurível, isso 

possibilita a imediata avaliação dos valores dos bem renovável, como segue: 

As Tabelas 46 a 49 apresentam fluxo com os valores correntes atuais, 

benefícios líquidos, taxas de descontos e análise de sensibilidade, necessários para a 

avaliação privada pelos critérios de atualização, e estudando o comportamento dos valores 

monetários no tempo. 

As Figuras 40 e 41, possibilitam a percepção no tempo do que representam 

esses valores, quando utiliza-se a taxa de desconto, como fator de atualização do capital 

futuro ao nível de valor presente, possibilitando a análise da atividades estudadas sob o 

ponto de vista privado. 

Na Tabela 56, estão relacionados os valores dos indicadores considerados 

para determinar-se o mérito da exploração florestal com tratamento silvicultural ou manejo 

florestal sustentável, aos níveis médios de extração de 46,00 m3 e 68,66 m3/ha. 

TABELA 56 - VALOR PRESENTE LÍQUIDO - (VPL), RELAÇÃO BENEFÍCIO 
CUSTO (Rb/c) E ANÁLISE DE SENSIBILIDADE DO MANEJO 
FLORESTAL SUSTENTÁVEL. 

INDICA- 

DORES 

NÍVEIS DE EXTRAÇÃO ANÁL. DE SENSIBILIDADE - NÍVEIS DE EXTRAÇÃO 

46,00 mVha 68,66 mVha 
46,00 m3/ha 68,66 nrVha 

A UM. CUSTO RED. REC. AUM. CUSTO RED. REC. 

TPL 454,281.74 832,036.71 326,407.71 95,436.14 639,081.12 722,284.79 

Rb/C 1,5510 1,7581 0,9726 1,0806 1,5982 1,4384 

TIR 0,1205 0,4589 0,186 0,1392 0,1572 0,1505 
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Comparando-se os VPL e Rb/c, referentes aos níveis de exploração de 

46,00 m3/ha e 68,66 m3/ha, verifica-se que; 

- O VPL para o manejo florestal sustentável com extração de 68,66 m3/ha, 

apresenta-se 83 % acima do VPL da extração de 46,00 nf/ha; 

- O VPL, quando submetido a choque com redução da receita e aumento do 

custo, apresenta-se bastante alterado, sendo mais sensível no manejo 

florestal sustentável, com extração de 46 m3 / ha, à redução da receita 

enquanto a de 68,66 m3 / ha, esta sensibilidade reflete-se pelo aumento do 

custo; 

- A Rb/c para o manejo florestal sustentável com extração de 68,66 m3/ha é 

superior a Rb/c a de 46,00 m3/ha; 

- RB/c mostrou-se altamente sensível ao aumento dos custos do manejo 

florestal sustentável com extração de 46,00 m3/ha, atingindo valor inferior 

à unidade que é um indicador forte das dificuldades do manejo florestal 

sustentável a elevação da variável custo, provocados pela alteração de um 

dos seus componentes, já no nível de extração de 68,66 m3/ha, a Rb/c 

manteve-se estável. 

Interpretando-se o VPL para as duas intensidades de extração adotadas para 

o manejo florestal sustentável, pode-se afirmar que são viáveis sob o ponto de vista privado, 

pois o VPL, que representa o valor atual dos benefícios gerados pelo investimento e maior 

que zero e que a alternativa a intensidade de 68,66 m3/ha possuem maior valor de 

remuneração do investimento. 

A Rb/c confirma as afirmações anteriores de mérito positivo do manejo, e 

indica que para cada US$ 1.00 de recurso utilizado proporcionará 55,10 e 75,81 centavos de 

dólares líquidos para as extrações de 46 m3 / ha e 68,66 m3 /ha, respectivamente. 

A Taxa Interna de Retomo - TIR, determinada pelo fluxo de benefícios 

incrementais líquidos, para os níveis de extração florestal considerado no manejo florestal 

sustentável, atingem os quantitativos de 12,05 % a 46,00 m3/ha e 45,89 % para 68,66 m3/ha, 

isto representa que os juros máximos que o projeto pode pagar pelos recursos utilizados, do 

deseje-se remunerar todos os custos efetuados. 
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Portanto, verifica-se que o manejo florestal sustentável, compreendendo a 

exploração florestal racional e a implementação de um sistema silvicultural eficiente para 

manutenção da função crescimento da florestal f(X) é sob ponto o de vista privado, viável, 

considerando-se o modelo teórico utilizado para avaliação que considera a restrição dxt / 

dt = f(X) - qt, na maximização do lucro ao longo da trajetória de extração que varia de zero 

ao infinito. 

4.6.3 - Avaliação Comparativa dos Resultados da Análise Econômica e Privada 

A Tabela 50, relaciona os valores dos indicadores utilizados na avaliação 

econômica para o uso de recursos florestais na estação experimental de Curuá-Una, sob 

forma de exploração seletiva planejada e manejo florestal sustentável, a níveis de extração de 

46 m3 / ha e 68,66 m3 / ha, hipótese básicas do presente trabalho, cujas as interpretações 

comparativas seguem; 

a) O valor atual dos benefícios gerados pelo investimento representados 

pelos quantitativos do VPL, demonstram as viabilidades econômicas das duas 

hipóteses avaliados, sendo entretanto, que a exploração florestal seletiva 

supera o manejo florestal sustentável considerando somente os valores 

quantitativos, pois os seus valores presentes líquidos são maiores, tanto na 

retirada 46,00 m3/ha, como 68,66 m3/ha, em termos de intensidade 

exploração o volume extraído de 68,66 m3/ha, é que apresenta maior retomo 

dos recursos utilizados; 

b) Os índices determinados para a relação benefício custo permitem afirmar 

que as hipóteses analisadas são vaiáveis economicamente, pois supera a 

unidade, podendo-se fazer a seguinte relação para o volume extraído de 

68,66 m3/ha. Cada US$ 1.00 de recurso utilizado na exploração florestal 

seletiva e manejo florestal sustentável, advém em retomo de US$ 0.78 e US$ 

0.49, líquidos, enquanto que com o volume de 46 m3 / ha obtêm-se US$ 1.13 

e 0.57 líquidos, observa-se que a extração de menor intensidade apresenta 

maior relação benefício custo. 
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c) Os valores determinados para a taxa interna de retomo, representam o juro 

máximo que a exploração florestal seletiva e o manejo florestal sustentável 

podem pagar pelos recursos utilizados, para remunerar todos os custos 

efetuados nos seus desenvolvimentos, portanto, trata-se de um forte 

indicador para tomar deciões sobre a utilização dos recursos, e possibilitam as 

seguintes interpretações; 

-Ao nível 46,00 m3/ha os juros máximos que podem ser pago pela exploração 

florestal seletiva e manejo florestal sustentável são 18,14 % e 24,99 %; 

-Para 68,66 nrVha, os juros máximos que podem pagar todos os custos da 

exploração seletiva e manejo florestal sustentável são de 20,29 % e 17, 72 %. 

Assim do ponto de vista da TIR que o manejo florestal sustentável apresenta, 

nos níveis de extração considerado, é superior a exploração florestal seletiva. 

Sendo as taxas internas de retomo determinadas, as demostrações das 

rentabilidades da exploração seletiva e manejo florestal sustentável, considera-se que a 

utilização dos recursos florestais sob manejo sustentável é mais rentável sob o ponto de vista 

econômico nos dois níveis de extração volumétrica adotadas, trazendo mais vantagens em 

termos de valores atuais. 

A Tabela 51, contém os valores dos indicadores usados para a avaliação 

privada da exploração florestal seletiva e o manejo florestal sustentável. 

Nota-se que em termos de VPL, a maior viabilidade é detida pelo manejo 

florestal sustentável, e o nível de extração da madeira 68,66 m3/ha, apresenta-se com o 

maior benefício gerado pelo investimento. 

A relação benefício custo, demonstra a maior viabilidade privada do manejo 

florestal sustentável, pois para os dois níveis de extração de madeira avaliados o retomo por 

US$ 1.00 de recurso utilizado e supera a exploração florestal seletiva. 

Os valores determinados para a taxa interna de retomo mostra, 

definitivamente, que sob as condições planejadas para execução o manejo florestal 

sustentável é viável sob ponto de vista privado, e quando comparado com a exploração 

florestal seletiva apresenta largas margens de vantagens, pois suas rentabilidades, 

representadas pela TIR são superiores nos dois níveis de extração volumétrica, trazendo 

mais vantagens em termos de valores atuais. 
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Nas Tabelas 52 a 55 (Apêndice), estão relacionados os preços da escassez da 

exploração seletiva e manejo florestal sustentável, relativos às intensidades de extração 

utilizadas, que foram determinados pela razão entre valores atuais da receita e custo, pelos 

volumes extraídos. 

Nota-se, que os valores decorrentes da receita são maiores que os calculado 

a partir dos custos, sendo que sua diferença determina a renda da escassez, o que pode 

claramente ser visualizada nas Figuras 41a 44. 
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5 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Com aplicação dos modelos que fundamentaram teoricamente o processo de 

avaliação econômica e privada, das condições planejadas para o uso de recursos florestais da 

estação experimental de Curuá-Una, Amazônia brasileira, os resultados obtidos demonstram 

os seguintes aspectos: 

1 - A avaliação econômica e privada, para o uso de recursos florestais, no planalto da 

estação experimental de Curuá-Una, Amazônia brasileira, sob forma de exploração 

seletiva e manejo florestal sustentável, através de critérios de atualização, mostraram- 

se viáveis considerando os indicadores Valor Presente Líquido - VPL, Relação 

Benefício Custo - Rb/c e a Taxa Interna de Retomo - TIR; 

2 - Sob o ponto de vista econômico a exploração seletiva apresenta o VPL maior que o 

manejo florestal sustentável para os níveis de extração de 46 m3 / ha e 68,66 m3 / ha, 

isto é, para as condições planejadas demonstra maior retomo dos recursos utilizados; 

3 - A Rb/c permite afirmar que a exploração seletiva e o manejo florestal sutentável 

proporcionam para cada US$ 1,00 investido um retomo de US$ 0.78 e US$ 0. 49 

líquidos para a extação de 68,66 m3 / ha e para 46 m3 / ha obtêm-se US$ 1.13 e US$ 

0. 57 líquidos; 

4 - A TIR determinada para exploração seletiva e manejo florestal sustentável, para a 

extração de 46 m' / ha são de 18,14 % e 24,99 %, enquanto que para 68,66 m3 / ha 

atinge os valores de 20,29 % e 24,99 %, que o significa os juros máximos que podem 

pagar pelos recursos utilizados na sua execução, ou seja representa suas rentabilidades 

econômicas; 

5 - Na avaliação privada o manejo florestal sustentável apresenta o VLP ao nível de 

extração 68,66 m3 / ha superior ao do volume de 46 m3 / ha, que significa maior 

beneficio gerado pelo investimento; 

6 - A Rb/c do manejo florestal, também, comprova a maior viabilidade privada do que a 

exploração seletiva, pois apresenta maior retomo por unidade monetária ( US$ ) 

utilizada na sua implementação; 
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7 - Os valores determinados para a taxa interna de retomo - TIR, comprovam que nas 

condições planejadas para o uso de recursos florestais de Cumá-Una, o manejo 

florestal sustentável apresenta maior viabilidade privada que a exploração seletiva em 

ambas intensidades de extração consideradas, pois possue maior valor da TIR, ou seja 

maior rentabilidade privada em valores atuais; 

B - Na primeira condição de eficiência estabelecida, P = Cma + Royalty, fica claro que a 

Taxa de Extração será tanto maior, quanto menor for o Royalty, i e, o valor do 

recurso em estoque. Isto, em outras palavras, significa que a parcimônia na utilização 

do recurso, por parte de indivíduos racionais, dar-se-á na medida de seu valor 

econômico. Quaisquer fatores que contribuírem para a valorização do recurso, seja 

pela elevação da demanda (esgotamento de fontes alternativas, descoberta de novos 

usos). Seja pela redução de custos (na extração, processamento, transporte, etc., ou 

pelo aumento da oferta de fatores complementares a produção), contribuição, também 

para que seja concebida a extração. O inverso também é verdadeiro. Fatores que 

levarem à depreciação do valor do recurso induzirão, da mesma forma, o aumento da 

Taxa de Extração. Portanto, na medida em que seja baixo o valor do recuo, a 

exploração seletiva predatória e o desperdício serão não só prováveis como 

economicamente justificáveis do ponto de vista privado. Pode-se considerar neste fato 

a primeira pista para se explicar a exploração predatória na Amazônia; a taxa de 

exploração é excessivamente elevada porque o valor da floresta, do ponto de vista 

de quem a explora, é excessivamente baixo. 

9 - A elevação da taxa de desconto causa o aumento da taxa de extração, encurtando o 

prazo de exaustão. Ao contrário, o uso parcimonioso do recurso decorreria de uma 

queda da taxa de desconto. Se a taxa de desconto é elevada, desístímulam-se os 

investimentos, inclusive os investimentos na forma de estoque de recursos. Por 

outro lado, uma taxa de desconto elevada indica forte valorização do consumo 

presente, pela sociedade, condição em que a maximízação do beneficio social requer 

maior taxa de extração. Vê-se então que, tanto pelo lado do consumidor quanto pelo 

lado do detentor do recurso, uma taxa de desconto elevada requer, como condição de 

equilíbrio, uma maior taxa de extração. As elevadas taxas de juros que, 

historicamente, têm vigorado no país de um lado, apontam o elevado custo de 
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oportunidade de manutenção de ativos em forma de floresta nativa e, de outro, 

refletem pela sociedade, tomando menos viáveis os investimentos em floresta. 

10 - Em analogia aos rendimentos decrescente da terra de Ricardo, citado por CUNHA ( 

1992 ), observa-se que o preço de um recurso natural qualquer, resulta do confronto 

de duas forças: de um lado, sua crescente escassez forçando, para cima, o preço; o 

outro, o progresso tecnológico, que reduz o custo marginal de exploração e cria 

substituto (backs síop) deprimindo o preço. Pode-se no entanto afirmar que o preço 

do recurso tenderá para a estabilização, na medida em que sua própria elevação 

acionar as forcas que fazem mover a tecnologia Se o progresso tecnológico apenas 

reduzir o custo marginai de extração, a exploração expandir-se-á ao longo da curva 

de demanda, apressando a exaustão. De outra forma, na medida em que se crie 

alternativas mais barata, o progresso tecnológico, embora contribua para a redução 

do preço do recurso, leva a que este seja poupado em favor do maior consumo de 

produtos substituto, reduzindo a possibilidade de exaustão. 

11 - Através do modelo a ser utilizado na avaliação da floresta como recurso natural 

renovável demonstra que: se forem elevados os preços dos recursos e a taxa de 

desconto, se for baixo o custo marginal da extração e se for longo o tempo de 

regeneração natural do recurso, pode perfeitamente acontecer que a taxa de extração 

que maximize o lucro supere a taxa de regeneração natural a qualquer nível de 

estoque. 

12 - Tendo em consideração a função crescimento, fica claro que q* é o fluxo de Extração 

que maximiza a receita desde que o custo seja constante. Pode-se demonstrar, como já 

foi dito anteriormente, que o ótimo econômico coincidirá com o ótimo técnico 

(produção máxima ao longo da trajetória), porém, apenas em condições especiais, 

como r = 0, dc/dX = 0. Quanto mais elevada a taxa de desconto e quanto mais longo 

for o tempo necessário à regeneração do recurso, maior será a probabilidade de 

exaustão. 

13 - A possibilidade de extinção dos recursos florestais e o papel do sistema de preços são 

importantes na definição da trajetória da exploração, do recurso exaurível ou 

renovável; 
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14- Um recurso exaurivel tem possibilidade de ser conservado indefinidamente e um 

recurso renovável corre o risco de ser extinto, bastando para isso que seja um "bom 

negócio" para quem o detém (mesmo para a sociedade) e extraí-lo em intensidade 

superior a sua capacidade de regeneração, já para que, o recurso exaurivel possa ser 

conservado indefinidamente basta que, à medida que se agrave a escassez, o preço do 

recurso eleve-se o suficiente para; a) restringir o consumo, ou b) induzir o 

aparecimento de bens substitutos; 

15 - Se o vetor de preços relevantes que inclui a taxa de desconto, for compatível com a 

otimização do bem estar social, no sentido pareteano, a exploração ou conservação 

serão soluções "Ótimas" do ponto de vista social; se, porém os preços forem 

distorcidos, estará caracterizada a sub ou superexploração, sendo que, estas 

distorções definem os desvios da Trajetória Socialmente Ótima de Exploração; 

16 - As dificuldades da "regulagem" da intensidade da exploração pelo mercado decorrem 

do fato das distorções de preços serem antes a regra do que a exceção. Monopólios 

elevam preços; O governo subsidia custos ou esses são transferidos à sociedade na 

forma de extemalidades; A taxa de desconto privada diverge da taxa de desconto 

social, etc.; No caso dos recursos exauríveis há ainda o agravante de como a 

demanda futura é desconhecida, não há possibilidade, nem mesmo teórica, de se 

determinar o preço "correto", sendo assim, a superexploração, e mesmo a extinção, 

são possibilidades concretas; 

17- O vetor relevante dos preços dos recursos exauríveis (seu próprio preço, o valor dos 

recursos em estoque - O Royalty - e a taxa de desconto) determinado pelo mercado, 

mesmo o mercado perfeitamente competitivo, não guarda qualquer relação com o 

vetor de preços "correto", ou seja, aquele capaz de assegurar que os recursos sejam 

alocados de forma compatível com a otimização do bem estar social, dada essa 

dificuldade, a análise prendem-se na identificação de fatores que possam exacerbar as 

distorções de preços, partindo-se do pressuposto de que preços corretos não existem. 

Porém admite-se ser possível identificar circunstâncias que distorcem os preços no 

sentido de provocar a super e a subexploração. 
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18 - É necessário ter-se imediata consciência que a exploração seletiva e manejo florestal, 

quando planejadas apresentam retornos econômicos e financeiros que satisfazem o 

setor empresarial e o governamental dentro de interesses comuns, ou seja, a 

conservação e uso do recurso. Assim com base nos resultados obtidos neste estudo e 

para viabilizar esse processo recomenda-se: 

a) Os órgãos responsáveis pela gestão dos recurso florestais na região, 

devem estudar a possibilidade de incorporar, ao processo hoje vigente de 

aprovação de projetos que envolvam esse bem, a avaliação econômica, a 

fim identificar parâmetros referenciais sobre seus efeitos que possibilitem a 

criação de mecanismos de monitoramento, que assegurem a 

competitividade do setor e a conservação do meio ambiente. 

b) Criação de mecanismos técnicos-legais para reduzir o efeito do valor da 

terra nos custos dos projetos que utilizem recursos florestais pela redução 

do ITR ou concessão de áreas para produção florestal, como forma de 

viabilizar a médio prazo suas competitividades econômicas-ecológicas; 

c) Ao setor empresarial cabe promover junto ao setor público, gestões para 

criação de áreas de produção florestal sustentada, visando assegurar 

condições de acesso a matéria-prima em condições ecológicas satisfatória 

e competivas em termos econômicos. 

d) As pesquisas sobre sistemas de uso de recursos florestais, devem 

incorporar os componentes econômicos aos técnicos e científicos, como 

forma mais rápida de atender a dmanda sobre sistemas de produção 

sustentáveis, comprovando suas viabilidades técnicas, científicas e 

econômicas. 
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APÊNDICES 



APÊNDICE 1 

TABELAS DIVERSAS 



-f- 

TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOMINÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM D AP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TAL HÃO 01. 

No. ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMINÂNCIA FREQÜÊNCIA 

ESP. ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT. 

1 ABIURANA 27 1,04 8,18 0,81 24 1,51 

2 ABIURANA VERMELHA 248 9,56 68,05 6,74 68 4,28 

3 ANGELIM DA MATA 27 1,04 19,00 1,88 24 1,51 

4 ANGELIM PEDRA 61 2,35 36,87 3,65 38 2,39 

5 ARARACANGA 23 0,89 8,06 0,80 19 1,20 

6 CASTANHA DO PARÁ 95 3,66 66,70 6,60 57 3,59 

7 CASTANHA SAPUCAIA 72 2,77 41,79 4,14 48 3,02 

8 CUIARANA DE CAROÇO 42 1,62 16,47 1,63 35 2,20 

9 CUTARANA FRUTO ALADO 24 0,92 7,25 0,72 22 1,39 

10 CUMARÚFL. GRAÚDA 64 2,47 28,99 2,87 43 2,71 

11 CUMARÚ FOLHA MIÚDA 18 0,69 7,27 0,72 16 1,01 

12 CUPIÚBA 172 6,63 71,44 7,07 84 5,29 

13 FAVA ARARA TUCUPI 35 1,35 18,47 00
 

U)
 

29 1,83 

14 FAVA FOLHA FINA 48 1,85 15,42 1,53 40 2,52 

15 GUARIÚBA 69 2,66 26,92 2,67 43 2,71 

16 ITAÚBA 37 1,43 15,12 1,50 28 1,76 

17 LOURO AMARELO 32 1,23 6,45 0,64 27 1,70 

18 MAÇARANDUBA 390 15,03 137,88 13,65 95 5,99 

19 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 34 1,31 13,16 1,30 23 1,45 

20 MANDIOQUEIRA LISA 45 1,73 17,06 1,70 26 1,64 

21 MUIRAÚBA FL. MIÚDA 131 5,05 33,90 3,36 74 4,66 

22 PIQUIÁ 74 2,85 61,11 6,05 5 3,15 

23 QUARUBA 27 1,04 11,93 1,18 18 1,13 

24 QUARUBA VERDADEIRA 52 2,00 33,00 3,27 37 2,33 

25 ROSADINHO 44 1,69 9,50 0,94 29 1,83 

26 TACHI BRANCO 25 0,96 6,18 0,61 20 1,26 

27 TACHIPITOMBA 127 4,89 42,98 4,26 68 4,28 

28 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 21 0,81 5,06 0,50 16 1,06 

29 TAUARI 22 0,85 7,03 0,70 7 0,44 

30 UXILISO 19 0,73 8,07 0,80 17 1,07 

31 UXERANA 28 1,08 8,21 0,81 25 1,57 

TOTAL 2.133 82,18 857,52 84,93 1.105 72,48 

203 



TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOMEVÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM D AP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 02. 

No. 

ESP. 

ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMIJV ÂNCIA FREQÜÊNCIA 

ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT. 
1 ABIURANA BRANCA 18 0,70 6,066 0,005 15 0,93 
2 ABIURANA FOLHA GRAÚDA 17 0,66 5,307 0,005 15 0,93 
3 ABIURANA P. DE LEITE 21 0,82 4,561 0,004 13 0,81 
4 ABIURANA VERMELHA 76 2,95 22,237 0,019 45 2,80 
5 ACAPÚ 128 4,97 35,814 0,030 50 3,12 
6 ANGELIM DA MATA 32 1,24 24,046 0,020 25 1,56 
7 ANGELIM PEDRA 40 1,55 29,053 0,025 31 1,93 
8 BREU SUCURUBA 14 0,54 6,903 0,006 13 0,81 
9 CAJÚ-AÇÚ 20 0,78 8,815 0,008 18 1,12 
10 CASTANHA DO PARÁ 148 5,75 136,623 0,116 76 4,74 
11 CASTANHA SAPUCAIA 68 2,64 45,969 0,039 47 2,93 
12 CUIARANA DE CAROÇO 27 1,05 15,197 0,013 20 1,25 
13 CUIARANA FRUTO ALADO 35 1,36 15,687 0,013 28 1,74 
14 CUMARÚ FL. GRAÚDA 68 2,64 38,295 0,032 50 3,12 
15 CUMARÚ FOLHA MIÚDA 16 0,62 7,585 0,006 15 0,93 
16 CUPIÚBA 175 6,84 89,832 0,076 80 4,99 
17 FAVA ARARA TUCUPI 32 1,24 12,236 0,010 28 L74 
18 FAVA FOLHA FINA 38 1,48 13,965 0,012 32 2,00 
19 FAVA WING 17 0,66 7,332 0,006 17 1,06 
20 ITAÚBA 43 1,67 18,844 0,016 31 1,93 
21 JUTAÍ-AÇÚ 17 0,66 6,479 0,006 16 1,00 
22 LOURO AMARELO 15 0,58 3,137 0,003 14 0,87 
23 MAÇARANDUBA 484 18,81 189,835 0,161 97 6,05 
24 MANDIOQUEIRÂ ÁSPERA 67 2,60 32,851 0,028 46 2,87 
25 MÂTAMATÁ VERMELHO 24 0,93 7,409 0,006 22 1,37 
26 MUIRAPIXUNA 27 1,05 7,661 0,007 21 1,31 
27 MUIRAÚBA ÁSPERA 30 1,17 7,010 0,006 18 1,12 
28 MUIRAÚBA FOLHA MIÚDA 53 2,06 12,935 0,011 41 2,56 
29 PIQUIÁ 69 2,68 83,708 0,071 53 3,30 
30 PRECIOSA 20 0,78 6,804 0,006 19 1,18 
31 QUARUBA 57 2,22 41,139 0,035 42 2,62 
32 QUARUBARANA 25 0,97 11,022 0,009 22 1,37 
33 ROSADINHO 18 0,70 4,168 0,004 18 1,12 
34 TACHI BRANCO 18 0,70 4,907 0,004 13 0,81 
35 TACHIPITOMBA 100 3,89 28,517 0,024 58 3,61 
36 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 21 0,82 5,737 0,005 18 1,12 
37 TAUARÍ FOLHA GRAÚDA 16 0,62 5,185 0,004 14 0,87 
38 TAUARÍ FOLHA ROXA 20 0,78 9,636 0,008 16 1,00 

TOTAL 2.114 82,18 1.012,505 0,856 1.197 74,59 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOM1NÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM DAP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 03. 

No. 

ESP. 

ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMINÂNCIA FREQÜÊNCIA 

ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT. 
1 ABIURANA 14 0,005 4,015 0,00 14 1,00 
2 ABIURANA BRANCA 220 0,076 67,944 0,50 78 5,42 
3 ACAPÚ 306 0,106 67,944 0,50 78 5,42 
4 ANGELIM PEDRA 49 0,017 57,091 0,04 30 2,08 
5 AVEIRA 29 0,010 13,238 0,01 25 1,73 
6 BREU SUCURUBA 12 0,004 6,696 0,01 11 0,76 
7 CAJÚ-AÇÚ 13 0,005 5,736 0,00 8 0,55 
8 CASTANHA DO PARÁ 200 0,067 196,742 0,15 53 3,70 
9 CASTANHA SAPUCAIA 84 0,029 59,735 0,04 53 3,70 
10 CUIARANA FRUTO ALADO 23 0,011 13,011 0,01 24 1,66 
11 CUMARU FL. GRAÚDA 43 0,015 23,899 0,02 31 2,15 
12 CUPIÚBA 146 0,051 67,969 0,05 73 5,07 
13 FAVA ARARA TUCUPI 28 0,010 10,935 0,01 26 00

 
O

 

14 FAVA FOLHA FINA 31 0,011 10,393 0,01 26 1,80 
15 INGÁTETE 13 0,005 6,085 0,00 11 0,76 
16 ITAÚBA 23 0,008 10,443 0,01 18 1,25 
17 JUTAÍ-AÇÚ 13 0,005 6,085 0,00 15 1,04 
18 LOURO CANELA 12 0,004 4,033 0,00 10 0,76 
19 MAÇARANDUBA 711 0,247 284,714 0,21 100 6,94 
20 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 53 0,018 22,440 0,02 33 2,30 
21 MANDIOQUEIRA LISA 44 0,015 25,429 0,02 29 2,01 
22 MAPARAJUBA 17 0,006 5,567 0,00 17 1,18 
23 MATAMATÁ PRETO 12 0,004 4,733 0,00 10 0,70 
24 MUIRAÚBA FOLHA MIÚDA 43 0,015 11,191 O

 
o

 
t—

' 

23 1,60 
25 PAU D'ARCO FLOR AMARELA 19 0,007 11,580 o

 
O

 
H-*

 

17 1,18 
26 PIQUIÁ 45 0,016 65,277 0,05 33 2,30 
27 PRECIOSA 13 0,005 4,829 0,00 12 0,83 
28 QUARUBA VERDADEIRA 41 0,014 25,920 0,02 34 2,36 
29 QUARUBARANA 35 0,012 18,298 0,01 29 2,01 
30 TACHI BRANCO 22 0,008 5,364 0,00 18 1,25 
31 TACHIPITOMBA 64 0,022 17,741 0,01 49 3,40 
32 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 27 0,009 7,715 0,01 18 1,25 
33 T AU ARÍ FLOR ROXA 15 0,005 5,719 0,00 14 0,97 
34 TAUARÍ FOLHA GRAÚDA 19 0,007 6,178 0,00 13 0,90 
35 UCUÚBA TERRA FIRME 12 0,004 2,438 0,00 9 0,62 
36 UXILISO 23 0,008 6,946 0,01 16 LU 
37 UXIRANA 23 0,008 6,680 0,01 19 1,32 

TOTAL 2.497 0,867 1.170,754 

00 1.077 74,88 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOMINÂNCTA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM D AP 
MAIOR Oü IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 04. 

No. ESPÉCIE ABUN [DÂNCIA DOM1NÂNC1A FREQÜÊNCIA 

ESP. ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT. 

1 ABIURANA BRANCA 130 0,047 36,416 0,027 70 4,64 

2 ACAPÚ 261 0,095 74,322 0,055 94 6,23 
3 AMAPÁ DOCE 9 0,003 3,617 0,003 9 0,59 

4 ANDIROBA 25 0,009 7,059 0,005 13 0,86 

5 ANGEUM DA MATA 10 0,004 7,052 0,005 8 0,53 

6 ANGELIM PEDRA 94 0,034 127,330 0,094 31 2,05 
7 AROEIRA 27 0,010 14,102 0,010 26 1,72 
8 CASTANHA DO PARÁ 128 0,046 131,863 0,098 77 5,10 

9 CASTANHA SAPUCAIA 96 0,035 73,778 0,055 60 3,98 
10 CUIARANA DE CAROÇO 43 0,016 29,332 0,022 36 2,38 
11 CUIARANA FRUTO ALADO 22 0,008 9,982 0,007 19 1,26 

12 CUMARU FL. GRAÚDA 47 0,017 25,448 0,019 36 2,38 

13 CUPIÚBA 130 0,047 69,014 0,051 70 4,64 

14 FAVA ARARA TUCUPI 17 0,006 6,707 0,005 15 1,00 
15 FAVA FOLHA FINA 39 0,014 14,281 0,011 34 2,25 
16 ITAÚBA 14 0,005 7,608 0,006 8 0,53 

17 LOURO AMARELO 10 0,004 2,877 0,002 10 0,66 

18 MAÇARANDUBA 713 0,259 311,446 9,230 99 6,56 
19 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 76 0,028 34,107 0,025 46 3,05 
20 MANDIOQUEIRA LISA 15 0,005 8,822 0,007 8 0,53 

21 MAPARAJUBA 41 0,015 14,348 0,011 31 2,05 

22 MATAMATÁ PRETO 12 0,004 4,140 0,003 10 0,66 
23 MUIRAPIXUNA 17 0,006 4,628 0,003 13 0,86 

24 MUIRAÚBA FOLHA MIÚDA 24 0,009 5,767 0,004 20 1,32 

25 PAU DARCO FLOR ROXA 25 0,009 20,441 0,015 21 1,39 

26 PIQUIÁ 38 0,014 61,208 0,045 31 2,05 
27 PRECIOSA 22 0,008 7,418 0,006 17 U2 
28 QUARUBA VERDADEIRA 42 0,015 30,576 0,023 34 2,25 

29 QUARUBARANA 36 0,013 16,805 0,012 32 2,12 

30 ROSADINHO 39 0,014 11,502 0,009 29 1,92 
31 SERINGA ITAÚBA 17 0,006 5,496 0,004 13 0,86 

32 TACHI BRANCO 29 0,011 9,175 0,007 36 2,38 

33 TACHIPITOMBA 74 0,027 20,832 0,015 48 3,18 

34 TACHI PRETO F. GRAÚDA 29 0,011 8,574 0,006 24 1,59 

35 T AU ARÍ FLOR ROXA 33 0,012 14,690 0,011 26 1,72 

36 UCUÚBA 18 0,005 2,909 0,002 11 0,72 

37 UX3RANA 37 0,013 10,062 0,007 30 1,99 

TOTAL 2.439 0,883 1.243,731 9,920 1.195 79,12 
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TABELA 1 - ABÜNBÂNCIA, DOMEVÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM DAP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 05. 

No. 

ESP. 

ESPÉCIE ABUIV ÍDÂNCIA DOMINÂNCIA FREQÜÊNCIA 

ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. REL AT. ABSOL. RELAT. 

1 ABIURANA BRANCA 74 0,038 22,694 0,022 45 3,842 

2 ABIURANA CASCA GROSSA 39 0,020 10,205 0,010 29 2,476 

3 ACAPÚ 21 0,047 28,006 0,027 45 3,842 

4 ANGELIM DA MATA 183 0,095 63,901 0,061 65 5,550 

5 ANGELIM PEDRA 44 0,023 43,996 0,042 24 2,049 

6 AROEIRA 22 0,011 10,665 0,010 20 1,107 

7 BREU PRETO 36 0,018 10,225 0,010 25 2,134 

8 CASTANHA DO PARÁ 108 0,056 128,228 0,123 65 5,550 

9 CASTANHA SAPUCAIA 71 0,037 52,917 0,051 49 4,184 

10 CUIARANA DE CAROÇO 18 0,009 12,977 0,012 19 1,622 

11 CUIARANA FRUTO ALADO 21 0,011 9,592 0,009 18 1,537 

12 CUMARÚ FOLHA MIÚDA 24 0,012 15,424 0,015 20 1,707 

13 CUPIÚBA 72 0,037 41,117 0,039 41 3,501 

14 FAVA ARARA TUCUPI 18 0,009 8,541 0,008 15 1,280 

15 FAVA FOLHA FINA 37 0,019 17,139 0,016 32 2,732 

16 ITAÚBA 30 0,016 17,724 0,017 26 2,220 

17 MAÇARANDUBA 489 0,233 254,095 0,244 95 8,112 

18 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 39 0,020 0,020 19,660 27 2,305 

19 MAPARAJUBA 11 0,006 4,887 0,005 8 0,683 

20 MURURÊ 11 0,006 5,085 0,005 11 0,939 

21 PAU D*ARCO FLOR AMARELA 12 0,006 7,620 0,007 12 1,024 

22 PAU D'ARCO FLOR ROXA 17 0,009 17,398 0,017 16 1,366 

23 PIQUIÁ 39 0,020 56,149 0,054 32 2,732 

24 QUARUBA VERDADEIRA 27 0,014 9,441 0,009 23 1,964 

25 QUARUBARANA 16 0,008 8,979 0,009 13 1,110 

26 TACHI BRANCO 27 0,014 9,441 0,009 23 1,964 

27 TACHIPITOMBA 35 0,018 10,623 0,010 30 2,561 

28 TAUARÍ FLOR ROXA 16 0,008 6,908 0,006 15 1,280 

29 UCUÚBA TERRA FIRME 11 0,006 2,826 0,003 11 0,939 

TOTAL 1.568 0,828 886,821 20,509 854 72,312 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOMÍNÂNC1A, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM D AP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 06. 

No. ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMEVÂNCIA FREQÜÊNCIA 

ESP. ABSOL. REL. { % ) ABSOL. RELÂT. ABSOL. RE L. AT. 

1 ABIURANA BRANCA 94 0,046 29,251 0,028 50 3,90 

2 ABIURANA CASCA GROSSA 33 0,016 7,589 0,007 32 2,50 

3 ABIURANA P. DE LEITE 28 0,014 7,686 0,007 21 1,64 

4 ABIURANA VERMELHA 12 0,006 3,773 0,004 11 0,86 

5 ACAPÚ 232 0,113 62,689 0,060 86 6,72 

6 ANDIROBA 144 0,070 43,626 0,042 72 5,62 

7 ANGELIM PEDRA 141 0,068 190,947 0,182 76 5,94 

8 AROEIRA 12 0,006 5,235 0,005 10 0,78 

9 BREU SUCURUBA 14 0,007 10,657 0,010 13 1,00 

10 CASTANHA DO PARÁ 99 0,048 110,740 0,106 57 4,45 

11 CASTANHA SAPUCAIA 61 0,030 50,671 0,048 41 30,20 

12 CUIARANA DE CAROÇO 14 0,007 10,505 0,010 12 0,93 

13 CUIARANA FRUTO ALADO 13 0,006 5,636 0,005 12 0,93 

14 CUMARU FL. GRAÚDA 25 0,012 14,829 0,014 21 1,64 

15 CUPIÚBA 70 0,034 34,416 0,033 47 3,67 

16 FAVA ARARA TUCUPI 23 0,011 9,237 0,009 19 1,48 

17 FAVA FOLHA FINA 17 0,008 7,934 0,008 16 1,25 

18 GUARIÚBA 12 0,006 3,718 0,004 8 0,62 

19 ITAÚBÂ 11 0,005 7,258 0,007 10 0,78 

20 JARANA 10 0,005 2,374 0,002 8 0,62 

21 JUTAÍ-AÇÚ 11 0,005 5,888 0,006 10 0,78 

22 MAÇARANDUBA 329 0,160 153,590 0,146 89 6,95 

23 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 43 0,021 22,681 0,022 34 2,65 

24 MAPARAJUBA 30 0,015 12,622 0,012 25 L95 

25 MAPARAJUBAF. VERMELHA 16 0,008 4,765 0,005 15 1,17 

26 MLTRAPIXUNA 13 0,006 3,207 0,003 13 1,00 

27 MUIRAÚBA FL. MIÚDA 26 0,013 7,521 0,007 23 1,79 

28 PAU D'ARCO FLOR AMARELA 10 0,005 3,293 0,003 9 0,70 

29 PAU D'ARCO FLOR ROXA 26 0,013 20,360 0,019 22 1,62 

30 PIQUIÂ 25 0,012 33,981 0,032 24 1,87 

31 QUARUBA VERDADEIRA 15 0,007 10,666 0,010 13 1,00 

32 QUARUBARANA 11 0,005 5,537 0,005 10 0,78 

33 TACHI BRANCO 32 0,016 9,135 0,009 30 2,34 

34 TACHIPITOMBA 75 0,036 20,195 0,019 45 3,51 

35 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 26 0,013 6,372 0,006 23 1,79 

36 TAUARÍ FLOR ROXA 17 0,008 6,893 0,007 15 1,17 

37 UXIRANA 18 0,009 5,158 0.005 16 1,25 

TOTAL 1.788 0,868 950,636 0,906 1.038 107,85 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOMINÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM DAR 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 07. 

No. 

ESP. 

ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMINÂNCIA FREQI JÊNCIA 

ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT, 

1 ABIURANA BRANCA 32 0,014 7,774 0,007 24 1,74 

2 ABIURANA CASCA GROSSA 17 0,007 4,568 0,004 14 1,02 

3 ACAPÚ 174 0,075 85,711 0,081 81 5,88 

4 ANDIROBA 147 0,063 41,968 0,040 69 5,01 

5 ANGELIM PEDRA 148 0,064 106,613 0,100 70 5,08 

6 AROEÍRA 20 0,009 8,012 0,008 17 1,23 

7 CASTANHA DO PARÁ 113 0,049 96,437 0,091 61 4,43 

8 CASTANHA SAPUCAIA 80 0,034 49,622 0,047 58 4,21 

9 CUIARANA DE CAROÇO 26 0,011 14,120 0,013 24 1,74 

10 CUIARANA FRUTO ALADO 21 0,009 7,519 0,007 17 1,23 

11 CUMARÚ FL. GRAÚDA 63 0,027 27,840 0,026 43 3,12 

12 CUPIÚBA 151 0,065 51,566 0,049 74 5,37 

13 FAVA ARARA TUCUPI 19 0,008 7,888 0,007 19 1,38 

14 FAVA FOLHA FINA 28 0,012 8,321 0,008 25 1,81 

15 JUTAÍ-AÇÚ 15 0,006 7,679 0,007 13 0,94 

16 MAÇARANDUBA 465 0,200 189,835 0,179 97 7,04 

17 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 106 0,046 43,153 0,041 66 4,08 

18 MANDIOQUEIRA LISA 20 0,009 9,454 0,009 9 0,65 

19 MAPARAJUBA 49 0,021 19,202 0,018 37 2,69 

20 PAU D'ARCO FLOR ROXA 17 0,007 12,810 0,012 13 0,94 

21 PIQUIÁ 60 0,026 62,327 0,059 44 3,20 

22 QUARUBA VERDADEIRA 39 0,017 30,922 0,029 33 2,40 

23 QUARUBARANA 26 0,011 11,161 0,011 24 1,74 

24 TACHI BRANCO 28 0,012 9,055 0,009 25 1,81 

25 TACHIPITOMBA 71 0,031 18,746 0,018 52 3,78 

26 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 24 0,010 5,704 0,005 23 1,67 

27 TAUARÍ FOLHA ROXA 21 0,009 5,628 0,005 18 1,30 

28 UXIRANA 20 0,009 5,342 0,005 19 1,38 

TOTAL 2.000 0,86 948,975 0.894 1.069 76,87 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOM1NÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM D AP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 08. 

No. 

ESP. 

ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMINÂNCIA FREQl [JÊNCIA 

ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. REL AT. ABSOL. RELAT. 
1 ABIURANA BRANCA 104 0,031 30,290 0,211 47 2,75 
2 ABIURANA CASCA GROSSA 30 0,009 7,025 0,005 21 1,22 
3 ABIURANA P. DE LEITE 17 0,005 4,378 0,003 15 0,87 

45 ABIURANA VERMELHA 55 0,016 17,946 0,013 40 2,34 
6 ACAPÚ 186 0,056 51,081 0,036 74 4,33 
7 ANDIROBA 335 0,100 98,840 0,069 92 5,38 
8 ANGELIM PEDRA 18 0,005 23,471 0,016 14 0,81 
9 AROEIRA 24 0,007 13,213 0,009 18 1,05 
10 CASTANHA DO PARÁ 196 0,058 223,740 0,156 82 4,79 
11 CASTANHA SAPUCAIA 95 0,028 69,641 0,049 67 3,92 
12 CUIARANA DE CAROÇO 20 0,006 14,862 0,010 20 1,70 
13 CUIARANA FRUTO ALADO 37 0,011 14,827 0,010 29 1,69 
14 CUMARÚ FL. GRAÚDA 73 0,022 38,943 0,027 63 3,68 
15 CUPIÚBA 132 0,039 58,336 0,041 74 4,33 
16 FAVA ARARA TUCUPI 31 0,009 10,849 0,008 28 1,63 
17 FAVA FOLHA FINA 84 0,025 30,526 0,021 55 3,21 
18 GOMBEÍRA 17 0,005 5,009 0,004 18 1,05 
19 ITAÚBA 27 0,008 12,243 0,009 24 1,40 
20 LOURO AMARELO 16 0,005 3,330 0,002 13 0,76 
21 MAÇARANDUBA 812 0,242 307,954 0,215 100 5,85 
22 MANDIOQUEIRA ÁSPERA 114 0,034 49,951 0,035 54 3,15 
23 MAPARAJUBA 51 0,015 15,411 0,011 37 2,16 
24 MAPARAJUBA F. VERMELHA 14 42,000 4,123 0,003 13 0,76 
25 MUIRAÚBAFL. MIÚDA 57 0,017 12,985 0,009 45 2,63 
26 MURURÊ 26 0,008 8,863 0,006 24 1,40 
27 PAU D'ARCO F. AMARELA 16 0,005 4,939 0,003 12 0,70 
28 PAU D'ARCO FLOR ROXA 23 0,007 15,463 0,011 19 LU 
29 PIQUIÁ 41 0,012 45,847 0,032 31 1,81 
30 PRECIOSA 28 0,008 9,665 0,007 26 1,52 
31 QUARUBA VERDADEIRA 25 0,008 17,473 0,012 24 1,40 
32 QUARUBARANA 23 0,007 11,079 0,008 18 1,05 
33 ROSADINHO 14 0,004 4,157 0,003 9 0,52 
34 TACHI BRANCO 52 0,016 15,307 0,011 35 2,04 
35 TACHIPITOMBA 90 0,027 24,315 0,017 47 2,75 
36 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 26 0,008 7,477 0,005 19 LU 
37 UCUÚBA 18 0,005 4,112 0,003 16 0,93 
38 UXILISO 14 0,004 5,768 0,004 9 0,52 

TOTAL 2.941 42,87 1.293 1,092 1.332 78,32 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DO MIN ÂN CIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM D AP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALELÃO 09, 

No. 

ESP. 

ESPÉCIE ABUNDÂNCIA DOMINÂNCIA FREQÜÊNCIA 

ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT. 
1 ABIURANA BRANCA 26 0,009 8,456 0,007 18 1,19 
2 ABIURANA CASCA GROSSA 77 0,027 17,831 0,014 47 3,12 
3 ABIURANA P. DE LEITE 36 0,012 8,452 0,007 24 1,59 
4 ABIURANA VERMELHA 362 0,125 111,191 0,089 91 6,05 
5 ACAPÚ 23 0,008 7,538 0,006 15 1,00 
6 ANDIROBA 121 0,042 37,854 0,030 49 3,26 
7 ANGELIM PEDRA 41 0,014 26,835 0,021 21 1,39 
8 AROEIRA 15 0,005 7,348 0,006 15 I—»

 
O

 
o

 

9 BREU SUCURUBA 17 0,006 9,269 0,007 15 o
 

o
 

10 CAJÚ-AÇÚ 15 0,005 5,993 0,005 19 1,26 
11 CASTANHA DO PARÁ 126 0,043 137,551 0,110 71 4,72 
12 CASTANHA SAPUCAIA 55 0,019 68,403 0,055 44 2,92 
13 CUIARANA DE CAROÇO 17 0,006 8,268 0,007 17 1,13 
14 CUIARANA FRUTO ALADO 41 0,014 17,721 0,014 29 1,93 
15 CUMARÚ FL. GRAÚDA 23 0,008 12,302 0,010 19 1,26 
16 CUPIÚBA 109 0,038 57,097 0,046 65 4,32 
17 FAVA ARARA TUCUPI 28 0,010 11,732 0,009 23 1,53 
18 FAVA FOLHA FINA 47 0,016 17,286 0,014 35 2,32 
19 ITAÚBA 13 0,005 7,331 0,006 11 0,73 
20 LOURO ROSA 24 0,008 5,121 0,004 8 0,53 
21 MAÇARANDUBA 780 0,269 317,569 0,254 100 6,64 
22 MAMORANA TERRA FIRME 14 0,005 6,941 0,006 10 0,66 
23 MATAMATÁ BRANCO 15 0,005 4,232 0,003 13 0,86 
24 MUIRAT1NINGA F. GRAÚDA 14 0,005 4,333 0,004 13 0,86 
25 MUIRAÚBA FL. MIÚDA 16 0,006 3,887 0,003 14 0,93 
26 MURURÊ 31 0,012 12,322 0,010 25 1,66 
27 PAU D'ARCO F. AMARELA 20 0,007 11,135 0,009 17 1,13 
28 PAU D'ARCO FLOR ROXA 12 0,004 7,413 0,006 9 0,60 
29 PIQUIÁ 36 0,012 42,835 0,034 32 2,13 
30 PRECIOSA 38 0,013 11,992 0,010 30 2,00 
31 QUARUBARANA 22 0,008 12,090 0,010 21 1,39 
32 TACHI BRANCO 30 0,010 10,222 0,008 27 1,79 
33 TACHIPITOMBA 121 0,042 36,188 0,029 64 4,25 
34 TACHI PRETO FL. GRAÚDA 17 0,006 4,401 0,004 17 1,13 
35 TAUARÍ FLOR ROXA 33 0,011 10,786 0,009 22 1,46 
36 TAUARÍ FOLHA GRAÚDA 16 0,006 5,571 0,005 16 1,06 
37 UCUÚBA TERRA FIRME 16 0,006 4,211 0,003 15 1,00 
38 UXILISO 26 0,009 7,595 0,006 17 1,13 

TOTAL 2.473 0,853 1.097,299 0,877 1.098 72,93 
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TABELA 1 - ABUNDÂNCIA, DOMINÂNCIA, FREQÜÊNCIA RELATIVAS DAS ESPÉCIES COM DAP 
MAIOR OU IGUAL A 45 cm COM MAIORES OCORRÊNCIAS NO TALHÃO 10. 

No. 
ESP. 

ESPECIE ABUNDANCIA DOMINANCIA FREQÜÊNCIA 
ABSOL. REL. ( % ) ABSOL. RELAT. ABSOL. RELAT. 

1 ABIURANA CASCA GROSSA 102 0,040 24,498 0,023 55 3,46 
2 ABIURANA P. DE LEITE 61 0,024 16,864 0,016 43 2,71 
3 ABIURANA PELUDA 18 0,007 4,181 0,004 16 1,00 
4 ABIURANA VERMELHA 165 0,065 50,600 0,048 78 4,91 
5 AMAPÁ DOCE 13 0,051 4,719 0,005 13 0,82 
6 ANGELIM PEDRA 19 0,008 5,499 0,005 10 0,63 
7 BREU SUCURUBA 18 0,007 9,654 0,009 16 1,00 
8 CAJÚ-AÇÚ 19 0,008 8,663 0,008 19 1,20 
9 CASTANHA DO PARÁ 128 0,050 127,994 0,122 69 4,34 
10 CASTANHA SAPUCAIA 56 0,022 39,424 0,038 44 2,77 
11 CEDRO VERMELHO 14 0,055 4,949 0,005 14 0,88 
12 CUIARANA DE CAROÇO 16 0,006 6,039 0,006 16 1,00 
13 CUIARANA FRUTO ALADO 30 0,012 9,606 0,009 26 1,64 
14 CUPIÚBA 120 0,047 46,969 0,045 63 3,97 
15 FAVA ARARA TUCUPI 37 0,015 13,851 0,013 30 1,89 
16 FAVA FOLHA FINA 66 0,026 22,792 0,022 46 2,89 
17 GUARIÚBA 25 0,010 11,331 0,011 19 LI9 
18 INGÁ CUMARU 13 0,005 3,979 0,004 13 0,82 
19 ITAÚBA 13 0,005 6,099 0,006 9 0,57 
20 JANTTA 23 0,009 6,070 0,006 14 0,88 
21 JUT Aí MIRIM 15 0,006 4,655 0,004 13 0,82 
22 JUTAÍ-AÇÚ 20 0,008 11,823 0,011 13 0,82 
23 LOURO AMARELO 26 0,010 6,089 0,006 21 1,32 
24 MAÇARANDUBA 561 0,220 248,651 0,237 99 6,23 
25 MATAMATÁ PRETO 21 0,008 7,283 0,007 19 1,19 
26 MUIRAPIXUNA 16 0,006 4,833 0,005 15 0,94 
27 MUIRATININGA F, GRAÚDA 13 0,005 3,555 0,003 4 0,25 
28 MUJRAÚBA FOLHA MIÚDA 32 0,013 7,639 0,007 24 1,51 
29 MÜRURÊ 32 0,013 11,588 0,011 27 1,70 
30 PARAPARA 17 0,007 3,721 0,004 13 0,82 
31 PAU D'ARCO F. AMARELA 15 0,006 5,285 0,005 13 0,82 
32 PAU D'ARCO FLOR ROXA 14 0,055 12,841 0,012 13 0,82 
33 PAU SANTO 21 0,008 6,611 0,006 19 1,13 
34 PIQUIÁ 22 0,009 35,559 0,034 20 1,26 
35 PRECIOSA 29 0,011 10,504 0,010 27 1,70 
36 TACHI BRANCO 31 0,012 10,413 0,010 25 1,57 
37 TACHIPITOMBA 129 0,051 37,485 0,036 70 4,40 
38 TACHI PRETO F. GRAÚDA 25 0,010 6,758 0,006 21 1,32 
39 TATAJUBA 14 0,005 10,694 0,010 15 0,94 
40 TAUARÍ FLOR ROXA 19 0,008 5,578 0,006 17 1,07 
41 TAUARÍ FOLHA GRAÚDA 16 0,006 5,195 0,005 14 0,88 
42 UCUÚBA TERRA FIRME 26 0,010 6,459 0,006 22 1,38 
43 UXILISO 19 0,008 5,821 0,006 12 0,75 
44 UXTRANA 13 0,051 3,059 0,004 11 0,69 

TOTAL 2.102 1,015 895,876 0,856 1.160 72,90 
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TABELA 15-INVERSÕES EM MÁQUINAS E EQUIPAMENTOS E INFRA- 
ESTRUTURA DE APOIO CONSIDERADAS PARA AVALIAÇÃO 
ECONÔMICA E PRIVADA. 

DISCIMINAÇÃO 
PREÇO - ÜSS 

QUANTIDADE * 

UNITÁRIO TOTAL 
- Motoniveladora caterpillar 140 HP 1 153.367,88 153.367,88 

- Trator esteira - FIAT ALLIS 1 146.596,84 146.596,84 

- Trator florestal, marca Muller, 

modelo TS-22 com motor Cummins 

6 BT 5.9, turbo alimentado com 

152 CVà 2.500 RPM. 1 134.715,03 134.715,03 

- Trator carregador tipo FR-12, motor 

MB, modelo DM 352 A, equipado 

com garfos para tora. 1 129.533,68 129.533,68 

- Motossera modelo 075 - marca STR 4 1.015,54 4.062,16 

- Caminhão para 22 toneladas a dissel, 

com potência 156 CV, motor tipo 

OM - 352 A. 2 113.989,64 227.979,28 

- Galpão para escritório / gararem/ 

almoxarifado, medindo 0,50 + 0,50 + 

0,50 m x 0,50 + 0,20 + 0,50 m, pé 

direiro 6,00 m, com 20 colunas 

teliçadas e 10 arcos atirantados para 

vão livre de 20 m cada. 2 60.276,68 120.553,36 

- Obra, instalações complementares, 

móveis e utensílios. 

Div. 113.230,05 

TOTAL 1.030.038,28 
* PREÇOS US$ OBTIDOS NA PRAÇA DE BELEM 
* ORÇAMENTADO POR REVENDEDORES PRESTADORES DE SERVIÇO AUTORIZADOS. 
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TABELA 52- PREÇO DA ESCASSEZ PARA A EXPLORAÇÃO, INTENSIDADE, 46,00 m3/ha. 

ANOS 
VOLUME m3 
INTENSIDADE 

46,00 m3/ha 

'VALORES ATUAIS PREÇOS 
DA 

RECEITA CUSTO PI P2 

1 4.334,79 120.946,06 69.636,24 27,90 16,06 

2 4.565,04 124.595,70 59.823,08 27,29 13,10 

3 5.686,46 130.304,70 47.719,12 22,91 8,39 

4 3.800,95 90.884,27 43.693,14 23,91 11,50 

5 4.452,96 94.953,64 39.983,33 21,32 8,98 

- 6 4.137,42 78.735,55 33.829,80 19,03 8,18 

rN 7 4.336,03 72.585,77 30.203,74 16,74 6,97 

8 5.733,13 81.409,44 26.971,68 14,20 4,70 
/—s 

9 4.479,29 54.784,26 24.080,19 12,23 5,38 

10 4.500,23 47.755,15 21.502,55 10,61 4,78 

11 4.334,79 38.942,76 27.513,45 8,98 6,35 

12 4.565,04 40.120,07 21.828,62 8,79 4,78 

^s. 13 5.686,46 41.958,19 17.656,14 7,38 3,10 

14 3.800,95 29.260,30 16.111,78 7,70 4,24 

15 4.452,96 30.574,60 14.700,29 6,87 3,30 

16 4.137,42 25.348,93 12.521,49 6,13 3,03 

17 4.336,03 23.366,10 11.177,98 5,39 2,58 

18 5.733,13 26.202,59 9.980,34 4,57 1,74 

rs 19 4.479,29 17.638,53 8.913,21 3,94 1,99 

20 4.500,23 15.379,53 7.961,24 3,42 1,77 
/— 

21 4.334,79 12.542,96 9.787,14 2,89 2,26 

22 4.565,04 12.909,69 7.849,39 2,83 1,72 

23 5.686,46 13.510,10 6.422,63 2,38 1,13 
/* • 

24 3.800,95 9.424,51 5.848,06 2,48 1,54 

/~*s 25 4.452,96 9.840,10 5.318,76 2,21 1,19 

r-s 26 4.137,42 8.159,53 4.555,19 1,97 1,10 

27 4.336,03 7.526,58 4.069,30 1,74 0,94 

28 5.733,13 8.445,30 3.635,48 1,47 0,63 

29 4.479,29 5.682,01 3.245,03 1,27 0,72 

30 4.500,23 4.953,48 2.897,97 1,10 0,64 
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TABELA 53 - PREÇO DA ESCASSEZ PARA EXPLORAÇÃO, INTENSIDADE 68,66 m3/ha. 

VOLUME m3 VALORES ATUAIS PREÇOS 
ANOS INTENSIDADE DA 

68,66 m3/ha RECEITA CUSTO PI P2 

1 6.506,63 184.752,97 123.155,43 28,39 18,93 

2 6.840,21 186.864,76 107.553,03 27,32 15,72 

3 8.530,36 203.593,85 91.696,45 23,87 10,75 

4 5.828,33 139.515,59 81.685,40 23,94 14,02 

5 6.656,07 142.604,49 73.904,47 21,42 11,10 

6 5.959,42 113.510,03 64.115,73 19,05 10,76 

7 6.253,88 105.471,18 57.243,48 16,86 9,15 

8 8.588,48 122.695,16 51.117,93 14,29 5,95 

9 6.707,18 82.351,84 45.637,85 12,28 6,80 

10 6.794,09 72.099,40 40.752,60 10,61 6,00 

11 6.506,63 59.487,60 44.745,80 9,14 6,88 

12 6.840,21 60.170,83 37.197,68 8,80 5,44 

13 8.530,36 65.557,33 31.358,47 7,69 3,68 

14 5.828,33 44.917,21 28.343,43 7,71 4,86 

15 6.656,07 45.917,94 25.622,73 6,90 3,85 

16 5.959,42 36.544,58 22.272,05 6,13 3,74 

17 6.253,88 33.952,25 19.882,35 5,43 3,18 

18 8.588,48 39.490,94 17.752,10 4,60 2,07 

19 6.707,18 26.514,28 15.853,99 3,95 2,36 

20 6.794,09 23.219,59 14.160,71 3,42 2,08 

21 6.506,63 19.160,18 15.337,46 2,94 2,36 

22 6.840,21 19.361,55 12.794,82 2,83 1,87 

23 8.530,36 21.108,77 10.834,63 2,47 1,27 

24 5.828,33 14.467,47 9.787,77 2,48 1,68 

25 6.656,07 14.778,19 8.834,03 2,22 1,33 

26 5.959,42 11.763,28 7.693,79 1,97 1,29 

27 6.253,88 10.936,54 6.873,12 1,75 1,10 

28 8.588,48 12.728,22 6.140,37 1,48 0,71 

29 6.707,18 8.541,21 5.480,91 1,27 0,82 

30 6.794,09 7.478,63 4.894,71 1,10 0,72 
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TABELA 54 - PREÇO DA ESCASSEZ PARA EXPLORAÇÃO E SISTEMA SILVICULTUTAL, 
INTENSIDADE 46,00 m3/ha. 

VOLUME m3 VALORES ATUAIS PREÇO 
ANOS INTENSIDADE DA 

46,00 m3/ha RECEITA CUSTO PI P2 

1 4.334,79 120.946,06 75.256,75 27,90 17,36 

2 4.565,04 124.595,70 80.550,24 27,29 17,65 

3 5.686,46 130.304,70 66.472,03 22,91 11,69 

4 3.800,95 90.884,27 60.502,71 23,91 15,92 

5 4.452,96 94.953,64 55.051,28 21,32 12,36 

6 4.137,42 78.735,55 48.978,10 19,03 11,84 

7 4.336,03 72.585,77 42.419,05 16,74 9,78 

8 5.733,13 81.409,44 37.922,34 14,20 6,61 

9 4.479,29 54.784,26 33.894,81 12,23 7,57 

10 4.500,23 47.755,15 30.300,45 10,61 6,73 

11 4.334,79 38.942,76 32.099,58 8,98 7,41 

12 4.565,04 40.120,07 30.344,98 8,79 6,65 

13 5.686,46 41.958,19 25.284,34 7,38 4,45 

14 3.800,95 29.260,30 23.147,36 7,70 6,09 

15 4.452,% 30.574,60 20.819,31 6,87 4,68 

16 4.137,42 25.348,93 18.529,76 6,13 4,48 

17 4.336,03 23.366,10 16.155,14 5,39 3,73 

18 5.733,13 26.202,59 14.406,63 4,57 2,51 

19 4.479,29 17.638,53 12.878,44 3,94 2,88 

20 4.500,23 15.379,53 11.513,87 3,42 2,56 

21 4.334,79 12.542,96 11.906,56 2,89 2,75 

22 4.565,04 12.909,69 11.182,57 2,83 2,45 

23 5.686,46 13.510,10 9.390,71 2,38 1,65 

24 3.800,95 9.424,51 8.505,35 2,48 2,24 

25 4.452,96 9.840,10 7.695,94 2,21 1,73 

26 4.137,42 8.159,53 6.853,33 1,97 1,66 

27 4.336,03 7.526,58 6.009,11 1,74 1,39 

28 5.733,13 8.445,30 5.352,73 1,47 0,93 

29 4.479,29 5.682,01 4.781,78 1,27 1,07 

30 4.500,23 4.953,48 4.273,88 1,10 0,95 
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APÊNDICE 2 

- FORMULÁRIO DE CÁLCULO DOS CUSTOS/HORA 

DOS EQUIPAMENTOS 

- MEMÓRIA DE CÁLCULO DO CUSTO/HORA 

DOS EQUIPAMENTOS 



CÁLCULO DOS CUSTO/HORA DAS MÁQUINAS FLORESTAIS 

BASE; ESQUEMA SUGERIDO PELA FAO/ECE (1956) e STOHR (1977). 

CÁLCULO DE CUSTO 

0,10 x VA) 
VA - VR) 

N = 8 anos juros 
H= 10.000 horas f 
hf= 1.800 horas C 
Valor do litro do óleo diesel 

Trator Florestal - Arraste 

-Potência 150 HP 
- Valor de aquisição (VA) 
- (-) Valor residual ( VR = 
- Valor depreciável (VD = 

Salário bruto operador 
Salário bruto ajudante 

(12 . 100 + 0,6 . 12 . 100) / 200 
(6. 100 + 0,6.6. 100)/200 

- R$ 
- R$ 
- R$ 

= 10% 
= 0,6 

= 0,9 
= R$ 0,34 

- 1.920,00/mês 
960,00 / mês 

130.000,00 
13.000,00 

117.000,00 

CUSTOS FIXOS ( Si ) RS / hora 

- Juros (Va . 0,10 . f) / hf (130.000 . 0,1 . 0,6) / 1.800 - 4,23 

- Seguros (0,4 %. VA) / hf => (0,604. 130.000) /1.800 - 0,29 

- Garagem (VA. 5 %) / hf => (130.000 . 0,05) / 1.800 - 3,61 

51 = 8,23 

CUSTO SEMI-FIXOS ( S2 ) 

- Depreciação D = VA-VR/H (U < hf)=> 117.000/10.000 - 11,70 

-Consertos C = D.C => (11,70 . 0,9) - 10,53 

52 = 22,23 

CUSTOS VARIÁVEIS ( S3 ) 

- Combustível (0,14. HP. 0,80.0,34) - 5,71 
- Lubrificantes (0,3 . combustível) = (0,3 .5,71) - 1,71 

53 = 7,42 
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SUB-TOTAL ( S4 ) = (Si + S2 + S3) 

CUSTO DE PESSOAL (S5) 
84= 37,88 

RS / hora 

-Operador (160,00 . 12)/200 - 9,60 
-Ajudante (160.6)/200 - 4,80 
-Manutenção (X = 15 % . operador) - 1,44 

85= 15,84 

CUSTO DIRETO ( S6 ) (84 + 85) Se = 53,72 

CUSTO DE ADMINISTRAÇÃO ( S7 ) (15 %. 53,72) 87= 8,06 

CUSTO TOTAL / HU (Se + 87) 8 = 61,78 

SÍMBOLOS 

Va = Valor de aquisição (US$) 

hu = Hora uso 

Cf = Custos fixos por ano ( US$ / ano ) 

f = Fator de correção do juro simples ( ~ 0,6 ) 

J = Taxa de juro anual 

D Depreciação 

Vr = Valor residual ( US$ ) 

H = Tempo (horas) total de uso (indicação da fabrica) 

N = Envelhecimento técnico (anos) 

U = Limite de uso anual (umbral) U = H . N 

c = Custos de consertos 

c = Coeficiente de consertos 

Hf Horas efetivas de uso anual 

Salário bruto/mês (incluindo 60 % de encargos sociais) 
* US$/h =  

horas de trabalho / mês 
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Trator Carregador 

Potência 146 HP 
Valor de aquisição (VA) - RS 125.000,00 
( - ) Valor residual ( VR = 0,10 x VA ) - R$ 12.500,00 
Valordepreciável (VD = VA - VR) -R$ 112.500,00 

N = B anos juros = 10 % 

H = 10.000 horas f =0,6 
hf = 1.800 horas C = 0,9 
Valor do litro de óleo diesel = R$ 0,34 

Salário bruto operador (12 . 100 + 0,6 . 12 . 100) / 200 - 1.920,00 / mês 
Salário bruto ajudante (6 . 100 + 0,6 . 6 . 100) / 200 - 960,00 / mês 

CUSTOS FIXOS ( Si ) 

- Juros (Va . 0,10 . f) / hf => 

- Seguros (0,4 % . VA) / hf => 

- Garagem (VA. 5 %) / hf => 

RS / hora 

(125.000 . 0,1 . 0,6) / 1.800 - 4,17 

(0,004. 125.000)/1.800 - 0,28 

(125.000.0,05) / 1.800 - 3,47 

Si = 7,92 

CUSTO SEMI-FIXOS ( S2) 

- Depreciação D = VA-VR/H = Vd/H(U<hf) => 117.000/10.000- 11,25 

-Consertos C = D.C => (11,25 . 0,9) - 10,13 

82= 21,38 

CUSTOS VARIÁVEIS ( S3 ) 

-Combustível (0,14. HP. 0,80.0,34) - 5,56 
- Lubrificantes (30 % . combustível) = (0,3 . 5,56) - 1,67 

S3 = 7,23 

SUB-TOTAL ( S4) = (Si + S2 + S3) S4 = 36,53 

234 



CUSTO DE PESSOAL ( S5 ) 

- Operador 
- Ajudante 
- Manutenção 

(160,00 . 12)/200 
(160 . 6)/200 
(X = 15 % . operador) 

9,60 
4,80 
1,44 

85= 15,84 

CUSTO DIRETO (Se) (S4 + S5) Se = 52,37 

CUSTO DE ADMINISTRAÇÃO ( S7 ) (15 % 52,37) S7 — 7,86 

CUSTO TOTAL / EIU (Se + S7) S - 60,23 

SÍMBOLOS 

Va = 

hu = 

Cf = 

f = 

J = 

D = 

Vr = 

H = 

N = 

U = 

C = 

c = 

Hf = 

Valor de aquisição ( US$ ) 

Hora uso 

Custos fixos por ano ( US$ / ano ) 

Fator de correção do juro simples (~ 0,6) 

Taxa de juro anual 

Depreciação 

Valor residual (US$) 

Tempo (horas) total de uso (indicação da fábrica) 

Envelhecimento técnico (anos) 

Limite de uso anual (umbral) U = H . N 

Custos de consertos 

Coeficiente de consertos 

Horas efetivas de uso anual 

Salário bruto/mês (incluindo 60 % de encargos sociais) 
* US$/h = 

horas de trabalho / mês 

235 



Motoniveiadora 

- Potência 150 HP 
- Valor de aquisição (VA) - R$ 148.000,00 
- ( - ) Valor residual ( VR = 0,10 x VA ) - R$ 14.800,00 
- Valor depreciável ( VD = VA - VR ) - R$ 133.200,00 

N = 8 anos juros = 10 % 
H= 10.000 horas f =0,6 
hf= 1.800 horas C = 0,9 
Valor do litro de óleo diesel = R$ 0,34 

Salário bruto operador (12 . 100 + 0,6 . 12 . 100) / 200 - 1.920,00 / mês 
Salário bruto ajudante (6 . 100 + 0,6 . 6 . 100) / 200 - 960,00 / mês 

CUSTOS FIXOS ( Si ) 

-Juros (Va.0,10 .f)/hf 

- Seguros (0,4 % . VA) / hf => 

- Garagem (VA . 5 %) / hf => 

R$ / hora 

(148.000 . 0,1 . 0,6) / 1.800 - 4,93 

(0,004. 148.000)/ 1.800 - 0,33 

(148.000. 0,05)/1.800 - 4,11 

Si = 9,37 

CUSTO SEMI-FIXOS ( S2 ) 

- Depreciação D = VA-VR/H = Vd/H(U<hf)^> 133.200 / 10.000 - 13,32 

-Consertos C = D.C => (13,32 . 0,9) - 11,99 

S2= 25,31 

CUSTOS VARIÁVEIS ( S3 ) 

-Combustível (0,14. HP. 0,80.0,34) - 5,71 
- Lubrificantes (30 % . combustível) = (0,3 . 5,71) - 1,71 

S3 = 7,42 

SUB-TOTAL (S4) = (Si + S2 + S3) 84= 42,10 
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* US$/h - 

Trator de Esteira 

Salário bruto/mês (incluindo 60 % de encargos sociais) 

horas de trabalho / mês 

- Potência 160 HP 
- Valor de aquisição (VA) - R$ 150.000,00 
- (-) Valor residual ( VR = 0,10 x VA) -R$ 15.000,00 
- Valor depreciável (VD = VA - VR) - R$ 135.000,00 

N = 8 anos juros = 10 % 
H= 10.000 horas f =0,6 
hf= 1.800 horas C = 0,9 
Valor do litro de óleo diesel = R$ 0,34 

Salário bruto operador (12 . 100 + 0,6 . 12 . 100) / 200 - 1.920,00 / mês 
Salário bruto ajudante (6 . 100 + 0,6 . 6 . 100) / 200 - 960,00 / mês 

CUSTOS FIXOS < Si ) RS/hora 

- Juros (Va . 0,10 . f) / hf => (150.000 . 0,1 . 0,6) / 1.800 - 5,00 

- Seguros (0,4 %. VA) / hf => (0,004. 150.000) /1.800 - 0,33 

-Garagem (VA.5%)/hf => (150.000.0,05)/ 1.800 - 4,17 

Si = 9,50 

CUSTO SEMI-FIXOS ( Sj ) 

- Depreciação D = VA - VR / H = Vd /H (U < hf) => 135.000 / 10.000 - 13,50 

- Consertos C = D. C => (13,50 . 0,9) - 12,15 

S2 = 25,65 

CUSTOS VARIÁVEIS ( S3 ) 

- Combustível (0,14. HP. 0,80.0,34) - 6,09 
- Lubrificantes (30 % . combustível) = (0,3 . 6,09) - 1,83 

S3 = 7,92 

SUB-TOTAL ( S4) = (Si + S2 + S3) S4 = 43,07 
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CUSTO DE PESSOAL ( S5) 

-Operador (160,00 . 12)/200 - 9,60 
- Ajudante (160 . 6) / 200 - 4,80 
-Manutenção (X = 15 % . operador) - 1,44 

S5 = 15,84 

CUSTO DIRETO ( 85 ) (S4 + S5) Ss = 59,68 

CUSTO DE ADMINISTRAÇÃO ( S7 ) (15 % 59,68) S7 = 8,95 

CUSTO TOTAL/HU (Sg + S7) S = 68,63 

SÍMBOLOS 

Va = Valor de aquisição (US$) 

hu = Hora uso 

Cf = Custos fixos por ano ( US$ / ano) 

f = Fator de correção do juro simples ( ~ 0,6 ) 

J - Taxa de juro anual 

D = Depreciação 

Yr = Valor residual ( US$ ) 

H - Tempo (horas) total de uso (indicação da fábrica) 

N - Envelhecimento técnico (anos) 

U = Limite de uso anual (umbral) U = H . N 

C = Custos de consertos 

c = Coeficiente de consertos 

Hf = Horas efetivas de uso anual 

Salário bruto/mês (incluindo 60 % de encargos sociais) 
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* US$/h - 

horas de trabalho / mês 

Caminhão Para Transporte 

Potência 156 HP 
Valor de aquisição (VA) 
(-) Valor residual (VR = 
Valor depreciável ( VD = 

0,10 x VA) 
VA - VR) 

R$ 110.000,00 
■ R$ 11.000,00 
R$ 99.000,00 

N = 8 anos juros = 10 % 
H = 10.000 horas f = 0,6 
hf= 1.800 horas C = 0,9 
Valor do litro de óleo diesel = R$ 0,34 

Salário bruto operador 
Salário bruto ajudante 

(12. 100 + 0,6. 12. 100)/200 
(6 . 100 + 0,6 . 6 . 100) / 200 

- 1.920,00/mês 
960,00 / mês 

CUSTOS FIXOS ( Si ) 

- Juros 

- Seguros 

- Garagem 

(Va.0,10 .f)/hf 

(0,4 % . VA) / hf 

(VA. 5%)/hf 

(110.000 . 0,1 . 0,6)7 1.800 

(0,004. 110.000)71.800 

(110.000.0,05)7 1.800 

Si 

R$ 7 hora 

3,67 

0,24 

3,06 

6,97 

CUSTO SEMI-FIXOS ( S2 ) 

- Depreciação D = VA - VR 7 H = Vd /H (U < hí) 

-Consertos C = D.C ==> (11,25 . 0,9) 

99.000 7 10.000 - 

S2 = 

11,00 

0,90 

20,90 

CUSTOS VARIÁVEIS ( S3 ) 

- Combustível (0,14 . HP . 0,80 . 0,34) 
- Lubrificantes (30 % . combustível) = (0,3 . 5,94) 

5,94 
1,78 

83 = 7,72 
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SüB-TOTAL ( S4 ) = (Si + S2 + S3) S4 = 35,59 

CUSTO DE PESSOAL ( S5) 

- Operador (160,00 . 12)/200 9,60 
- Ajudante (160 . 6)/200 4,80 

- Manutenção (X = 15 % . operador) 1,44 

$5= 15,84 

CUSTO DIRETO ( S6) (S4 + S5) Sg = 51,43 

CUSTO DE ADMINISTRAÇÃO (S7) (15 % 51,43) 87= 7,71 

CUSTO TOTAL / HU (S6 + S7) S = 59,14 

SÍMBOLOS 

. 
Va = Valor de aquisição ( US$ ) 

hu = Hora uso 

Cf = Custos fixos por ano ( US$ / ano) 

X-N f = Fator de correção do juro simples (~ 0,6) 

/<N J = Taxa de juro anual 

D = Depreciação 

Vr = Valor residual (US$ ) 

H = Tempo (horas) total de uso (indicação da fábrica) 

N = Envelhecimento técnico (anos) 

U = Limite de uso anual (umbral) U = H. N 

C = Custos de consertos 

c = Coeficiente de consertos 

Hf = Horas efetivas de uso anual 
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* US$/h = ■ 
Salário bruto/mês (incluindo 60 % de encargos sociais) 

horas de trabalho / mês 

MOTOSSERRA 

- Potência 8 HP 
- Valor de aquisição (VA) 
- (-) Valor residual ( VR = 0,10 x VA) 
- Valor depreciável (VD = VA - VR) 

N = 2anos juros =10% 
H = 2.000 horas f = 0,6 
hf = 1.400 horas C = 0,8 
Valor do litro da gasolina = R$ 0,34 

Salário bruto operador 
Salário bruto ajudante 

(12 . 100 + 0,6 . 12 . 100) / 200 
(6. 100 + 0,6.6. 100)/200 

R$ 
R$ 
R$ 

980,00 
98,00 

882,00 

1.920,00/mês 
960,00 / mês 

CUSTOS FIXOS ( Si ) 

-Juros (Va.0,10 .f)/hf 

RS / hora 

(980,00 . 0,1 . 0,6) / 1.400 - 0,04 

Si = 0,04 

CUSTO SEMI-FIXOS ( S2 ) 

- Depreciação D = VA - VR / H = Vd TH (U < hf) 

- Consertos C = D . C => (0,63 . 0,8) 

CUSTOS VARIÁVEIS ( S3 ) 

-Combustível (0,14 . HP . 0,80 . 0,34) 
- Lubrificantes (30 % . combustível) = (0,3 . 5,56) 

SUB-TOTAL ( S4 ) = (Si + S2 + S3) 

882,00 / 2.000 

S2 

53 

54 

0,63 

0,50 

1,13 

5,56 
1,67 

7,23 

36,53 
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CUSTO DE PESSOAL ( S5 ) 

- Operador 
- Ajudante 
- Manutenção 

(160,00 . 12)/200 
(160. 6)/200 
(X = 15 % . operador) 

9,60 
4,80 
1,44 

CUSTO DIRETO (S6) (S4 + s5) 

S5= 15,84 
85= 52,37 

CUSTO DE ADMINISTRAÇÃO ( S7) (15 % 52,37) Sy = 7,86 

CUSTO TOTAL / HU (S6 + S7) S = 60,23 

SÍMBOLOS 

Va = 

hu = 

Cf = 

f = 

J = 

D = 

Vr = 

H = 

N = 

U = 

C = 

c = 

Hf = 

Valor de aquisição ( US$) 

Hora uso 

Custos fixos por ano ( US$ / ano ) 

Fator de correção do juro simples (~ 0,6 ) 

Taxa de juro anual 

Depreciação 

Valor residual (US$ ) 

Tempo (horas) total de uso (indicação da fábrica) 

Envelhecimento técnico (anos) 

Limite de uso anual (umbral) U = H . N 

Custos de consertos 

Coeficiente de consertos 

Horas efetivas de uso anual 

Salário bruto/mês (incluindo 60 % de encargos sociais) 
* US$/h = 

horas de trabalho / mês 
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APÊNDICE 3 

- RELAÇÃO DE ESPÉCIES QUE OCORREM NA 

ÁREA DE ESTUDO 



CUSTO DE PESSOAL ( Ss ) 

- Salário bruto operador (12 . 100 + 0,6 . 12 . 100) / 200 - 1.920,00 / mês 
- Salário bruto ajudante (6 . 100 + 0,6 . 6 . 100) / 200 - 960,00 / mês 
-Operador (160,00 . 12)/200 - 9,60 
- Ajudante (160 . 6) / 200 - 4,80 

-Manutenção (X=:15% . operador) - 1,44 

S5= 15,84 

CUSTO DIRETO ( S6) (S4 + S5) 85 = 57,94 

CUSTO DE ADMINISTRAÇÃO ( S7 ) (15 % 57,94) S7 = 8,69 

CUSTO TOTAL / HU (Se + S7) S = 66,63 

SÍMBOLOS 

Va = Valor de aquisição (US$ ) 

hu = Hora uso 

Cf = Custos fixos por ano ( US$ / ano) 

f = Fator de correção do juro simples ( ~ 0,6 ) 

J = Taxa de juro anual 

D = Depreciação 

Vr = Valor residual ( US$) 

H = Tempo (horas) total de uso (indicação da fábrica) 

N = Envelhecimento técnico (anos) 

U = Limite de uso anual (umbral) U = H . N 

c = Custos de consertos 

c = Coeficiente de consertos 

Hf - Horas efetivas de uso anual 
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TABELA 57 - RELAÇÃO DAS ESPÉCIES FLORESTAIS ENCONTRADAS NA 
ÁREA DOS 1.000 ha. 

NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO FAMÍLIA 

ABIURANA Pouteria spp Sapotaceae 
ABIURANA VERMELHA Micropholis Sapotaceae 
ABIURANA CASCA GROSSA Pouteria engeri Sapotaceae 
ABIURANA ROSADINHO Micropholis venulosa Sapotaceae 
ABIURANA PELUDA Richardella sp. Sapotaceae 
ABIURANA PITOMBA DE LEITE Myrtiluma engenifolia Sapotaceae 
ABIURANA FOLHA GRAÚDA Pouteria sp. Sapotaceae 
ABIURANA FOLHA MIÚDA Pouteria sp. Sapotaceae 
ACAPÚ Vouacapoua americana Caesalpiniaceae 
AMAPÁ DOCE Parahancomia amapa Apoecynaceae 
AMAPÁ AMARGOSO Brosimum amplicoma Moraceae 
ANGELIM DA MATA Dinizia excelsa Mimosaceae 
ANGELIM PEDRA Hymenolobium petraeum Papilionaceae 
ANAN1 DA TERRA FIRME Moronobea coccinea Guttiferae 
ARARACANGA Aspidosperma verruncuiosa Apcecynaceae 
AROEIRA Astronium spp Anacardiaceae 
AXIXA Sterculia megalocarpa Sterculiaceae 
AÇOITA CAVALO Luehea speciosa willd Tiliaceae 
BREU BRANCO Protium sagotianum Burceraceae 
BREU PRETO Tetragastris panamensis Burceraceae 
BREU MANGA Protium poeppigianum Burceraceae 
BREUSUCURUBA Trattinickia burserifolia Burceraceae 
CENELEIRA Casearia javitensis Fiacourtiaceae 
CAJÚ-AÇÚ Anacardium giganteum Anacardiaceae 
CARAIPE Licania canescens Rasaceae 
CAQUI FOLHA MIÚDA Diospyros duckei Ebenaceae 
CAPITIÚ Siparuna quianensís Monimiaceae 
CASCA GROSSA Maytenus sp. Celastraceae 
CASTANHA DO PARÁ Bertholletia excelsa Lecythidaceae 
CASTANHA SAPUCAIA Lecythis usitata Lecythidaceae 
CEDRO VERMELHO Cedrela odorata Meliaceae 
COPAIBA Copaifera multijulga Caesalpiniaceae 
CUIARANA FRUTO ALADO Buchenavia grandis Combrataceae 
CUIARANA DE CAROÇO Terminalia amazônica Combraíaceae 
CUIARANA FOLHA MIÚDA Buchenavia huberi Combrataceae 
CUPIÚBA Goupia glabra Caesalpiniaceae 
CUMARÚ FOLHA GRAÚDA Dipterys sp. Papilionaceae 
CUMARÚ FOLHA MIÚDA Dipteryx magnífica Papilionaceae 
COATAQUIÇAUA Peltogyne paniculata Caesalpiniaceae 
EIWIRA PRETA Guatteria pteropus Anonaceae 
ESCORREGA MACACO Capirona decorticans Rubiaceae 
FAVEIRA Vaitaireopsis speciosa Papilionaceae 
FAVA ARARA TUCUPI Parkia multijulga Mimosaceae 
FAVA BOLOTA Parida pêndula Mimosaceae 
FAVA FOLHA FINA Piptadenia suaveolens Mimosaceae 
FAVA ORELHA DE NEGO Pithecolobium sp. Mimosaceae 
FAVAMAPUXIQUI Pithecolobium decandrum Mimosaceae 
FAVA TAMBOP.IL Eníerolobium maximum Mimosaceae 
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TABELA 57 - RELAÇÃO DAS ESPÉCIES FLORESTAIS ENCONTRADAS NA 
ÁREA DOS 1.000 ha. 

NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO FAMÍLIA 

f s 
FAVA FOLHA GRAÜDA Cassia sp. Caesalpiniaceae 

—i. FAVAWING Enterolobium schomburgkii Mimosaceae 
FAVA MARI-MARI Cassia gmadis Caesalpiniaceae 
FAVA DE ROSCA Enteroblobium sp. Mimosaceae 
INGÁ Inga spp. Minosaceae 
INGÁTETE Inga spp. Minosaceae 
INGÁ XIXICA Inga alba Minosaceae 
ITAÚBA Mezilaurus itauba Lauraceae 
JANITÁ Brosimum guianensis Moraceae 
JATAÚBA Guarea sp. Miliaceae 
JOÃO MOLE Neca appasitifolia Nyctaginaceae 
JUTAÍ-AÇÚ Hymenaea courbaril Caesalpiniaceae 
JUTAl-MIRlM Hymenaea parvifolia Caesalpiniaceae 
JUTAÍ POROROCA Dialium guianensis Caesalpiniaceae 
LOURO AMARELO Ocotea myriantha Lauraceae /•""N 
LOURO BRANCO Ocotea guianensis Lauraceae 
LOURO CANELA Ocotea fragantissima Lauraceae 
LOURO PRETO Ocotea neesiana Lauraceae 
LOURO PIMENTA Ocotea canaliculata Lauraceae 
MAÇARANDUBA Licania glabriflorum Chrysobalanaceae 
MARAUPÁ Simarouba amara Simaroubaceae 
MATAMATÁ BRANCO Ormosia micrantha Lecythidaceae 
MATAMATÁ-CI Escheweilera sagotiana Lecythidaceae 
MATAMATÁ VERMELHO Escheweilera odora Lecythidaceae 
MAPARAJUBA Manilkara amazônica Sapotaceae 
MUCUCÚ Aldinasp. Caesalpiniaceae 
MUCUCÚ DE SANGUE Licania glabriflorum Chrysobalanaceae 
MANDIOQUEIRA ESC AMOS A Qualea paraensis Vochysiaceae 

/■—N MANDIOQUEIRA ÁSPERA Qualea homosepala Vochysiaceae 
MANDIOQUEIRA LISA Qualea albiflora Vochysiaceae 
MOROTOTÓ Didymopanax morototoni Arallaceae 
MUIRACATIARA Astronium leconiel Anacarllaceae 
MURURÉ Tiymatococcus amazonicus Moraceae 
MUIRAPIXUNA Caesalpinia paraensis Caesalpiniaceae 
MURUCI DA MATA Byrsonima crispa Malpighiaceae 
MUIRAÚBA FOLHA ROXA Mouriria nervosa Melastomataceae 
MÜTRAÚBA FOLHA MIÚDA Mouriria calocarpa Melastomataceae 
MUIRAÚBA ÁSPERA Mouriria sp. Melastomataceae 
MUIRAÚBA BRANCA Mouriria sp. Melastomataceae 
MUIRATINGA FOLHA GRAÚDA Noyera mollis Moraceae 
MUIRATINGA FOLHA LISA Olmedia maxima Moraceae 
MUIRATINGA Olmedioperebea scleophylla Moraceae 
PARA-PARÁ Jacaranda copaia Bignoniaceae 
PAU BRANCO Leonia glicoarpa Violaceae 

_ PAU BENZOICO Parkia oppositifolia Mimosaceae 
PAU D'ARCO FLOR AMARELA Tabebeuia serratifolia Bignoniaceae 
PAU JACARÉ Laetia procera Flacourtiaceae 
PRECIOSA Aniba canelilla Laureceae 
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TABELA 55-PREÇO DA ESCASSEZ PARA EXPLORAÇÃO E SISTEMA SILVICULTUTAL, 

INTENSIDADE 68,66 m3/ha. 
VOLUME m3 VALORES ATUAIS PREÇOS 

— ANOS INTENSIDADE DA 
68,66 in3/ha RECEITA CUSTO PI P2 

s-\ 1 6.506,63 184.752,97 128.775,94 28,39 19,79 

2 6.840,21 186.864,76 128.280,20 27,32 18,75 

3 8.530,36 203.593,85 109.025,75 23,87 12,78 

- 4 5.828,33 139.515,59 98.494,97 23,94 16,90 

- 5 6.656,07 142.604,49 88.972,41 21,42 13,37 

6 5.959,42 113.510,03 77.744,24 19,05 13,05 

7 6.253,88 105.471,18 69.458,78 16,86 11,11 

8 8.588,48 122.695,32 62.068,59 14,29 7,23 

9 6.707,18 82.351,84 55.452,47 12,28 8,27 

10 6.794,09 72.099,40 49.550,49 10,61 7,29 

o 11 6.506,63 59.487,60 49.331,94 9,14 7,58 

o. 12 6.840,21 60.170,83 45.714,12 8,80 6,68 

13 8.530,36 65.557,33 38.986,66 7,69 4,57 

14 5.828,33 44.917,21 35.174,41 7,71 6,04 

15 6.656,07 45.917,94 31.741,75 6,90 4,77 
x 16 5.959,42 36.544,58 27.791,03 6,13 4,66 

f s 17 6.253,88 33.952,25 24.859,50 5,43 3,98 

18 8.588,48 39.490,94 22.178,38 4,60 2,58 

19 6.707,18 26.514,28 19.819,21 3,95 2,95 

20 6.794,09 23.219,59 17.713,34 3,42 2,61 
f—x 

21 6.506,63 19.160,18 17.456,87 2,94 2,68 

22 6.840,21 19.361,55 16.127,97 2,83 2,36 

23 8.530,36 21.108,77 13.802,72 2,47 1,62 

24 5.828,33 14.467,47 12.445,07 2,48 2,14 

25 6.656,07 14.778,19 11.211,21 2,22 1,68 

26 5.959,42 11.763,28 9.834,42 1,97 1,65 
/—x 

27 6.253,88 10.936,54 8.812,92 1,75 1,41 

28 8.588,48 12.728,22 7.857,62 1,48 0,91 

29 6.707,18 8.541,21 7.017,66 1,27 1,05 

30 6.794,09 7.478,63 6.271,62 1,10 0,92 
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TABELA 57 - RELAÇÃO DAS ESPÉCIES FLORESTAIS ENCONTRADAS NA 
ÁREA DOS 1.000 ha. 

NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO FAMÍLIA 

PIQUIA Caryocar villosum Caiyocaraceae 
QUARUBA Vochysia spp. Vochysiaceae 
QUARUBARANA Erisma uncinatum Vochysiaceae 
QUARUBA VERDADEIRA Vochysia maxima Vochysiaceae 
QUINARANA Quiina pteridophyla Quinaceae 
ROSADINHO Micropholis venulosa Sapotaceae 
SORVA GRANDE Couma macrocarpa Apoecynaceae 
SORVA PEQUENA Couma utilis Apoecynaceae 
SUCUPIRA AMARELA Vatairea sericea Papilionaceae 
TACHI BRANCO Tachigalia alba Caesalpmiaceae 
TACHIPITOMBA Tachigalia myrmecophylla Caesalpiniaceae 
TACHI PRETO FOLHA GRAÚDA Sclerolobium chysophyllum Caesalpiniaceae 
TACHI PRETO FOLHA MIÚDA Sclerolobium nücropetalum Caesalpiniaceae 
TACHI VERMELHO Sclerolobium melanocatpum Caesalpiniaceae 
TAUARÍ Cariniana micrantha Lecythidaceae 
TAUARÍ FLOR ROXA Couratari pulchra Lecythidaceae 
TAUARÍ FOLHA MIÚDA Couratari tenuicarpa Lecythidaceae 
TENTO Ormosia paraensis Papilionaceae 
UCUUBA DA TERRA FIRME Virola milinonii Myristicaceae 
URUCURANA Aparisthmium cordatum Euphorbiaceae 
UXIRANA Saccoglotis amazônico Humiriaceae 
UXILISO Endopleura uxi Humiriaceae 
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