( Escolhas }

QUANTO O BRASIL PRECISA INVESTIR PARA RECUPERAR
12 MILHOES DE HECTARES DE FLORESTA?



 Escolhas J

O Instituto Escolhas é uma associacdo civil sem fins econémicos, fundada em 2015, que
trabalha para qualificar o debate sobre sustentabilidade, traduzindo numericamente os
impactos econOGmicos, sociais e ambientais das decisdes publicas e privadas. Por meio de
estudos, andlises e relatdrios, amparamos novas leituras e argumentos capazes de superar a
polarizacdo ideolégica das escolhas conflituosas inerentes ao planejamento. Somente
argumentos qualificados podem sustentar decisGes conscientes, permitindo a construcdo de
solugdes efetivas para o desenvolvimento sustentavel.

A missdo do Escolhas é ser referéncia em ousadia, independéncia e consisténcia usando
linguagem matematica para dimensionar e comparar o grau de sustentabilidade das politicas
publicas e privadas e produzindo cendrios inovadores por meio do cruzamento de
informacdes. Desenvolvemos capacidade de processar dados com rigor metodoldgico, gerando
argumentos soélidos, estatisticas sistematicas e quadros comparativos para subsidiar andlises e
escolhas decisivas. Trabalhamos em rede com pesquisas autdnomas, abertas a perspectivas e
pontos de vista plurais, de maneira a superar preconceitos e elucidar fatos e numeros
compreensivelmente.

Conselho Diretor:
Ana Toni (Presidente)
Marcos Lisboa
Fabio Barbosa
Ricardo Sennes
Sergio Leitao

Conselho Cientifico:
Marcos Lisboa (Presidente)
Bernard Appy
Marcelo Paixao
Rudi Rocha
Sandra Paulsen
Ricardo Abramovay
Daniel Gleizer

Conselho Fiscal:
Plinio Ribeiro (Presidente)
Zeina Latif
Fenando Furriela



( Escolhas )

QUANTO O BRASIL PRECISA INVESTIR PARA RECUPERAR
12 MILHOES DE HECTARES DE FLORESTA?

Coordenacdo: Roberto Kishinami e Shigueo Watanabe Jr. do Instituto Escolhas

Eduardo Gusson e Girlei Costa da Cunha, da Biodendro Consultoria Florestal, formaram a
equipe florestal. A parte econémica foi desenvolvida em parceria com Andrea Lucchesi
(EACH/USP), Keyi Ussami (FIPE), Paula Pereda e Maria Alice M6z Christofoletti (FEA/USP).

Este trabalho foi realizado a pedido da Coalizdo Brasil Clima, Florestas e Agricultura

Instituto Escolhas

Av. das Nag¢des Unidas, 10.989, 10° andar, conj. 102,
Brooklin Paulista, Sdo Paulo, SP

CEP: 04578-000

Tel: +55 (11)3846.9050

http://www.escolhas.org/
comunicacao@escolhas.org



mailto:comunicacao@escolhas.org

( Escolhas )

Por uma economia de baixa emissao de carbono

As mudancas climaticas estao entre os maiores desafios da humanidade. Nao a
toa, 195 paises construiram juntos, em dezembro de 2015, o Acordo de Paris,
em torno de um compromisso a ser cumprido até o fim deste século 21: conter
0 aquecimento do planeta em até 2°C, com esforcos para que nao ultrapasse
1,5°C.

Abriu-se, assim, uma enorme janela de oportunidades. Além do beneficio
ambiental, o globo esta sob uma nova ordem mundial, que acena com
importantes resultados para a qualidade de vida das populacoes, com mais
inclusao social e geracao de novas tecnologias. Uma grande revolucao (sem
volta) colocou-se em curso, e ela se chama economia de baixo carbono.

Na pratica, a necessidade de reduzir drasticamente as emissoes de gases do
efeito estufa (GEE) nas proximas décadas resultara numa transformacao no
modo de producao de bens e servicos. O carbono definitivamente tera um
mercado proprio. As transacdes comerciais considerarao cada vez mais a
variavel de emissoes de GEE na composicao de precos. Investidores aplicarao
avidamente em planos de negocios relacionados as florestas. E isso é s6 o
comeco.

O ponto de partida de cada nacao para mergulhar nesse novo cenario foi
registrado em uma lista de metas individuais, que sao as contribuicoes
nacionalmente determinadas (NDC, na sigla em inglés), assim chamadas
depois que os paises signatarios ratificam internamente o Acordo de Paris. Mas
é fato: os caminhos para consolida-las ndao sao nada triviais.

Por isso, a Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura — movimento
multissetorial formado por mais de 120 empresas, associacoes setoriais,
organizacoes da sociedade civil e centros de pesquisa — encomendou a
equipes multidisciplinares do Instituto Escolhas e do Centro de Estudos da
Sustentabilidade da Fundacao Getulio Vargas de Sao Paulo (GVces) a
construcao de cenarios da realidade brasileira, capazes de englobar trés
grandes compromissos listados pelo Brasil no Acordo.

Ao Instituto Escolhas coube analisar a recuperacao de 12 milhdes de hectares
de florestas, um dos grandes nimeros do compromisso nacional do clima, no
estudo denominado Quanto o Brasil precisa investir para recuperar 12 milhées
de hectares de floresta?

O GVCes trabalhou em duas frentes. A primeira, relacionada ao custo-
beneficio e a ganhos ambientais decorrentes do desenvolvimento do Plano
ABC (que prevé baixa emissao de carbono na agricultura), envolvendo
tecnologias de recuperacao de pastagens degradadas e de implantacao de
sistemas integrados de pecuaria e floresta. Esse trabalho se chama
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Contribui¢bées para andlise da viabilidade econbmica da implementacGo do
Plano ABC.

A segunda frente do GVCes, intitulada Contribuicbes para andlise da
viabilidade econbmica das propostas referentes a decuplicacdo da drea de
manejo florestal sustentdvel, invocou o aumento em dez vezes da area de
manejo no pais — um conjunto de técnicas que permite a extracao de
produtos florestais, reduzindo os impactos dessa atividade sobre a floresta e
conservando recursos para futuros ciclos de exploracao. Esse movimento sera
elementar para acabar com o desmatamento ilegal e estabelecer uma
economia da florestal tropical.

Os grupos de trabalho da Coalizao Brasil deram suporte aos especialistas de
ambas as instituicées, contribuindo com premissas, dados e varias reunides
para avaliacao de informacdes. O conjunto das trés obras constitui um
importante passo inicial para que sociedade e poder publico pensem em como
concretizar as metas brasileiras, a partir do entendimento de que se esta
diante de uma saida real rumo ao crescimento econémico consistente,
responsavel, sustentavel e lucrativo.

Boa leitura!

Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura
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1 Apresentacao

“Quanto o Brasil Precisa Investir para Recuperar 12 MilhGes de Hectares de Floresta?”

Em setembro de 2015, em solenidade ocorrida na sede da ONU, o Brasil anunciou o conjunto
de iniciativas a serem implementadas no pais para o enfrentamento das mudancas climaticas.
Entre elas, o compromisso de recuperar 12 milhdes de hectares de florestas até 2030" foi
considerado uma contribuicdo muito significativa e, por isso, festejado nacional e
internacionalmente como uma das mais ambiciosas apresentadas pelos paises signatdrios da
Convencdo sobre Mudancgas Climaticas. Os numeros envolvendo os custos para cumprir essa
meta, entretanto, ndo eram bem conhecidos, inclusive pela prépria presidente Dilma Rousseff
gue afirmou a imprensa: “Se alguém tiver esse calculo complexo de quanto vamos gastar, me
passe que eu vou ficar muito feliz”.

Esse célculo ja existe. Tal empreendimento requer um investimento entre RS 31 bilhdes e RS
52 bilhdes, conforme o cendrio escolhido. Isso significa investimentos anuais entre RS 2,2
bilhdes e RS 3,7 bilhdes por ano durante 14 anos, a criacdo de 138.000 a 215 mil empregos e a
arrecadacdo de RS 3,9 a RS 6,5 bilhdes em impostos. Sua implanta¢do consolidaria uma
moderna industria de recuperacao florestal no pais. A floresta recuperada sera fonte, ainda, de
atividades econdmicas, por meio das cadeias produtivas dos seus produtos movimentando
dezenas de bilhdes de ddlares nas préximas décadas. Com isso, o Brasil, ao contribuir para o
combate as mudangas climaticas globais, tem a possibilidade de dinamizar sua economia ao
mesmo tempo em que se beneficia de efeitos como a diminuigcdo de sua exposi¢do a crises
hidricas.

O estudo foi desenvolvido por uma equipe de economistas e engenheiros florestais
coordenados pelo Instituto Escolhas. A pesquisa partiu do Codigo Florestal para estimar’® as
areas de Reserva Legal a recuperar, o custo por hectare da restauragdo, os valores para a
execucdo de praticas de manejo florestal e os beneficios resultantes da recuperacdo. A meta
de 12 milhdes de hectares pode ser atingida gradualmente, com acréscimo anual de areas até
2030.

Para detalhar o investimento, foram considerados diferentes modelos de recuperagao na
Amazébnia e na Mata Atlantica, contemplando desde a regenera¢do natural até sistemas
agroflorestais.

Por suas dimensdes, um plano de recuperacao de 12 milhdes de hectares — cerca de 120 mil
km?, praticamente o tamanho da Inglaterra — devera ser inserido no contexto maior da gestdo
do uso do solo nacional, dialogando com os sistemas de protecdao ambiental e com o amplo
espectro de atores do agronegdcio. Sua implantacdo aceleraria o desenvolvimento de uma
economia de base florestal competitiva, estimulando o aprimoramento dos conhecimentos
técnicos e cientificos sobre os ecossistemas naturais do pais.

Para tanto, deve-se aproveitar da capacidade de pesquisa e desenvolvimento arduamente
desenvolvida no Brasil para apoiar o agronegdcio e a industria da arvore, assim como seu

! Esse compromisso foi incluido na INDC brasileira (sigla em inglés para o documento de Contribuicdo
Nacionalmente Determinada Pretendida), indicando a contribuicdo brasileira para a 212 Conferéncia do
Clima (COP 21), em Paris.

> A dimens3o exata das areas de Reserva Legal e Areas de Protecdo Permanentes sé se tornardo
conhecidas apds a conclusdo do Cadastro Ambiental Rural.
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conhecimento no uso do solo. A experiéncia a ser conquistada num plano dessas dimensdes,
por sua vez, realimentard os setores agropecuarios e florestais do pais. Plantar florestas nao
pode ser custo nem Onus, e sim investimento no futuro sustentdvel. O Brasil possui
conhecimento e experiéncia suficientes para lancar-se ao desafio proposto por sua INDC.

A contratacdo deste estudo junto ao Instituto Escolhas decorre do compromisso da Coalizdo
Brasil Clima, Florestas e Agricultura em articular organizacGes, empresas e liderancas da
sociedade para a implementacdo de a¢des que promovam uma nova economia de baixo
carbono competitiva, responsdvel e inclusiva, integrando as agendas de conservacdo, uso
sustentavel das florestas, agricultura e mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas.

Roberto Waack (Coalizdo Brasil Clima, Florestas e Agricultura)
Sérgio Leitdo (Instituto Escolhas)
Shigueo Watanabe Jr. (Instituto Escolhas)
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2 Introducao

Recentemente, o governo brasileiro publicou a iINDC?, no qual indica politicas e programas em
uso do solo, energia e tecnologias limpas, com o intuito de contribuir para a meta proposta
pelo IPCC* de conter o aumento da temperatura global em 2°C até 2100. Entre os programas’
ali propostos, encontra-se a restauragdo e reflorestamento de 12 milhdes de hectares até
2030.

O programa de recuperacao florestal na escala e natureza descritas na iINDC depende, entre
outras medidas, da plena implementacdo dos dispositivos do Cddigo Florestal (Lei n2
12.651/2012) para tornar possivel a concretizacdo do objetivo proposto. Das diversas relagdes
entre o cdédigo e esse programa, pode-se citar: a) identificacdo cartografica das areas de
Reserva Legal e de preservacdo permanente obtida através do Cadastro Ambiental Rural
(CAR); b) concentracdo de projetos de recuperacdo florestal em regiGes e biomas, em
conformidade com regulamentacdes federais e estaduais; c) estabelecimento de propriedades
dedicadas a recuperacao florestal para a comercializacdo de Cotas de Reserva Ambiental
(CRA), com base em demanda por esse instrumento de compensacdo em ambiente de
negdcios regulado e de baixo custo de transacao.

E parte do senso comum que um programa de recuperacdo florestal traz multiplos beneficios
para a sociedade, indo muito além da simples recuperag¢dao da paisagem florestal. A prote¢do
de recursos hidricos; a redug¢do na perda de solo fértil; a producdo de produtos ndo
madeireiros como mel, fitoterdpicos, resinas, esséncias, fibras, frutos e semente; a proteg¢do a
espécies importantes para a produtividade agricola como abelhas, passaros, micro-
organismos, anfibios e mesmo grandes mamiferos; além da preservacdo de espécies com
potencial para uso medicinal e identificacdo de novas moléculas, materiais e usos, ja seriam
suficientes para justificar tal programa. Entretanto, tratando-se de investimento em programa
de tdo grande escala, é da maior importancia a quantificacdo acurada dos seus custos e
beneficios.

Essa quantificagdo, tratada neste estudo, apoia-se no desenho de possiveis vias de
implementa¢gdo do programa proposto. No seu foco, estdo as despesas diretas com a
recuperagao de 12 milhdes de hectares de floresta. Essa quantificagdo valeu-se de modelos
consensuais entre os especialistas em restauracdo e recuperagao de florestas nativas
brasileiras, resumidos no PLANAVEG, da Secretaria de Biodiversidade e Florestas do MMA.
Com base nesses modelos, os melhores conhecimentos disponiveis sobre os custos de

* iINDC - Intended Nationally Determined Contribution Towards Achieving the Objective of the United Nations
Framework Convention on Climate Change.

4 Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC, 2014: Summary for Policymakers. In: Edenhofer, O., R. Pichs-
Madruga, Y. Sokona, E. Farahani, S. Kadner, K. Seyboth, A. Adler, I. Baum, S. Brunner, P. Eickemeier, B. Kriemann, J.
Savolainen, S. Schlémer, C. von Stechow, T. Zwickel and J.C. Minx (eds.). Climate Change 2014: Mitigation of Climate
Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA. SPM 4.1,

> As medidas buscam reduzir a emiss3o de gases do efeito estufa em 37% em 2025 e 43% em 2030 (para 1,3 Gt
CO,e — giga toneladas de CO, equivalente — e 1,2 G tCO,e, respectivamente), em comparagdo ao total emitido em
2005. Entre as principais medidas, pode-se citar: a) aumentar em 18% o uso de biocombustiveis na matriz
energética até 2030; b) atingir 45% de fontes de energia renovaveis na matriz energética brasileira até 2030; c)
estimular a implementagdo da agricultura de baixo carbono (Programa ABC) e recuperagdo de 15 milhdes de ha de
areas de pastagens degradadas até 2030; d) promogdo do uso de tecnologias limpas na industria e medidas que
estimulem maior eficiéncia energética, entre outras.
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restauracdao de dreas de Reserva Legal foram usados para produzir diferentes cendrios de
investimento na recuperacdo de 12 milhGes de hectares de florestas até 2030.

A quantificacdo das possiveis receitas de tal empreendimento foi feita em um enfoque
bastante conservador. Por escolha, dos multiplos beneficios associados a um programa da
natureza e escala proposta na iNDC, optou-se por resumi-la ao aproveitamento apenas da
madeira, cuja valoracdo foi feita no estagio, ainda, de madeira em pé®. Essa escolha por n3o
contabilizar os produtos ndao madeireiros e os multiplos servicos ambientais resultantes da
recuperacao da area total de 12 milhdes de hectares ndo significa que os autores do estudo
tenham qualquer restricdo a sua quantificacdo. Ao contrario, sabem que em muitas situacdes
esses beneficios ultrapassariam o valor da madeira em pé. O que ocorre é que, num enfoque
conservador, tratou-se de analisar custos e beneficios em diferentes cendrios de investimento,
tendo como receita o Unico produto com mercado ja estabelecido, que é a madeira para fins
comerciais’.

A guantificacdo dos investimentos, por sua vez, atendeu a duas condi¢des complementares. A
primeira é que os custos unitdrios das atividades envolvidas — preparacdo do terreno,
semeadura ou plantio, cuidados pds-plantio e manejo silvicultural — tenham por base as
experiéncias de campo realizadas em diversas partes do pais e publicadas em artigos técnicos
ou cientificos do setor florestal e ambiental.

Esses valores publicados, entretanto, ndo poderiam ser simplesmente transpostos para o
presente estudo, por serem fortemente dependentes da escala dos empreendimentos em que
foram gerados. A quase totalidade dos casos registrados em literatura ocorre em 4dreas
dispersas e na escala de dezenas de hectares e, por isso, ndo refletem o que esta presente nos
empreendimentos para recuperar 12 milhdes de hectares de florestas em um prazo de pouco
mais de 10 anos®.

Mesmo o maior empreendimento de restauracdo florestal de margens de represas ao longo do
rio Tieté em S3o Paulo®, que alcanga 12 mil hectares e levou 30 anos para atingir essa escala,
tem custos unitdrios que ndo representam um empreendimento em areas de Reserva Legal na
escala pretendida pelo programa declarado na iNDC. No entanto, ele fornece elementos para
calcular custos unitarios de atividades que vao da coleta de sementes aos cuidados pds-plantio
suficientes para que se desenvolva de forma autossustentavel.

A segunda condi¢do para a valoracdo do investimento é, portanto, a modelagem florestal do
empreendimento. Os aspectos empresariais e de financiamento deverdo fazer parte de um
futuro “business model”, porém calcular os custos de investimento passa por responder a
questdes como “percentagem em Area de Preservacdo Permanente e em Reserva Legal”,
“espécies nativas e espécies exdticas”, “espacamentos e heterogeneidade”, “regeneracgdo

® Os valores adotados refletem os custos envolvidos no corte e retirada da madeira para posterior beneficiamento,
segundo os métodos adotados de manejo sustentavel de florestas nativas. A esse propodsito ver “FGV — CES /
Coalizdo pelo Clima, Agricultura e Florestas / Manejo Sustentével, 2015”.

’ 0s produtos ndo madeireiros e servigos ambientais constituem experiéncias ainda localizadas, na perspectiva de
um empreendimento de 12 milhGes de hectares de floresta recuperada.

EA capacidade atualmente instalada de plantio de florestas comerciais — principalmente eucalipto — é da ordem de
700 mil hectares por ano, da qual 50% tém sido utilizada. A previsdo para o setor de florestas exéticas comerciais é
chegar dos atuais 7 milhdes de hectares a entre 10 e 12 milhdes de hectares até 2035. As florestas nativas
recuperadas em areas de Reserva Legal somam menos de 100 mil hectares ao final de 2015.

% Areas de Preservagdo Permanente cuja vegetagdo, uma vez restaurada, ndo pode ser manejada ou explorada
comercialmente. Os dados utilizados sobre déficit de Reserva Legal sdo de autoria de Britaldo Silveira Soares-Filho
(UFMG).
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natural e plantio”, além de inumeras questdes referentes as técnicas agroflorestais e aos
possiveis usos consorciados das dreas recuperadas. Somente nos contextos definidos por essas
escolhas os valores tém significado pratico.

Esse estudo adotou como hipdtese que os 12 milhdes de hectares estdo localizados em areas
de déficit de Reserva Legal™, nos biomas Amazonia e Mata Atlantica'’. Também adotou que a
recuperagao ocorrera, em cada estado e bioma, em grandes dreas continuas ou préximas, de
modo a otimizar toda logistica envolvida: moradia e transporte de trabalhadores, supervisdo e
monitoramento, sementes, mudas, insumos, maquinario, comunicacdo. Além das obvias
vantagens econOmicas, essa concentracao permitira que as etapas de recuperacdo e manejo
sustentdvel sejam subsequentes e sem abandono das areas no intervalo entre a recuperacao
inicial e o seu aproveitamento econ6mico. Além disso, é de se prever que parte dos recursos
humanos formados e radicados na etapa de recuperacao serd permanentemente empregada
na exploracao sustentavel dessas florestas recuperadas.

Um beneficio ambiental significativo da concentracdo das dreas a serem recuperadas em
grandes blocos continuos ou préximos é a possibilidade de planeja-los segundo a ecologia da
paisagem. Ao invés de areas recuperadas, porém isoladas umas das outras e com localiza¢Ges
ditadas pela estrutura fundidria e vontade dos seus proprietarios, as areas continuas com
vegetacdo nativa, circunvizinhas as Areas de Preservacdo Permanente, formardo corredores de
biodiversidade, potencializando os beneficios da restauracdo e recuperagdo previstas no
Cadigo Florestal.

A escolha por localizar a recuperagao em dreas de Reserva Legal decorre do entendimento de
que, ao contrario da Reserva Legal, as Areas de Preserva¢do Permanente sdo pré-localizadas as
margens de rios e outros ecossistemas de relevincia ambiental. A Area de Preservagdo
Permanente, por todas as razbes, privilegia a regeneracdo natural, induzida ou conduzida
através de técnicas cujos maiores condicionantes seriam a disponibilidade de mado de obra
temporéria, sementes e mudas de espécies nativas. Em todos os levantamentos feitos'’ o
déficit de Reserva Legal é 4 a 6 vezes superior ao déficit de Areas de Preservagdo Permanente.

Esses dados permitem adotar a hipdtese de que a infraestrutura a ser construida para a
recuperagao de areas de Reserva Legal suprird, simultaneamente, as condi¢des para a
restauracdo das Areas de Preservacdo Permanente, pela disponibilizacdo de sementes, mudas
e recursos humanos qualificados. Do ponto de vista econémico, enquanto a recuperac¢do de
Reservas Legais pode apoiar-se em modelos de manejo sustentavel, a restaura¢do de Areas de
Preservacdo Permanente apoia-se em beneficios coletivos (prote¢do de recursos hidricos,
genéticos etc.) e intangiveis, como a paisagem, biodiversidade e outros, exigindo a ado¢do de
modelos distintos para a anélise dos investimentos necessarios*.

O Brasil tem conhecimentos técnicos e cientificos suficientes para langar-se ao desafio
proposto pelo governo em sua iNDC. Embora sempre localizados e dispersos, ha mais de dois

00 déficit representa, excluindo-se as APPs, a soma das areas de Reserva Legal ndo existentes em propriedades
rurais, que, por essa razao, nao estdao em conformidade com o Cédigo Florestal.

™ A n3o inclusdo do Cerrado neste estudo deve-se ao fato de que nesse bioma ndo ha ainda estudos técnico-
florestais conclusivos para a recuperagdo de areas de Reserva Legal.

12 Sparovek et al. (2011), Soares-Filho et al. (2014) e outros.

3 De modo geral, os beneficios das Areas de Preservacdo Permanente enquadram-se melhor na categoria de
servigos ambientais. De fato, a prépria legislagdo sobre recursos hidricos prevé que parte da taxa de uso da 4gua
seja direcionada pelos comités de bacia para a restauragdo das matas ciliares. Lei Federal 9433/97.
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séculos' ocorrem experimentos de restauragdo e recuperacdo florestal nos biomas Mata
Atldntica e Amazonia.

Apesar disso, da centena de espécies arbéreas identificadas nos dois biomas, o conhecimento
atual sobre as técnicas para a producdo e sua viabilidade alcanca duas duzias de espécies, com
preferéncia para cerca de uma duzia de espécies em cada bioma®. Assim é necessério que, a
par do esforco empresarial em recuperar os 12 milhGes de hectares até 2030, ocorra o
engajamento das instituicbes de pesquisa — engenharia florestal, agronomia, ecologia — para a
producdo de conhecimentos e sua disseminacdo. Além disso, serd necessdrio investir na
formacao de técnicos e tecndlogos florestais, cujo nimero de profissionais ativos é certamente
insuficiente para o desafio proposto™®.

O estudo mostrado neste relatdrio comparou modelos'’ de recuperacdo baseados em técnicas
e métodos amplamente experimentados por profissionais do setor florestal, particularmente
de espécies nativas. As escolhas descritas anteriormente tiveram por objetivo tornar
quantificavel o desafio, mas ndo se desconhece que ha varios outros a enfrentar. Um deles, a
titulo de exemplo, reside na demanda por produtos madeireiros de espécies nativas. Neste
estudo, assume-se que a demanda futura é representada pelos precos atualmente praticados
no mercado madeireiro, mas ha indicacGes de que essa demanda pode estar subdimensionada
nos setores de construcdo civil e mobiliario, citando dois dos segmentos econ6micos em que a
demanda poderia ser maior. As dificuldades vao desde o desconhecimento das qualidades
fisico-mecanicas até a efetiva durabilidade dos produtos que podem ser obtidos com o
beneficiamento das dezenas de espécies conhecidas.

Esse fato, por sua vez, chama a atengdo para a necessidade de investimento em laboratérios
de produtos florestais — particularmente de esséncias nativas —, de forma a agregar valor as
florestas recuperadas com espécies locais, uma atividade essencial para um pais com a enorme
diversidade ainda existente.

Finalmente, cabe observar que os modelos de recuperacdo foram comparados através de
taxas de desconto de 10% e 8%, aplicadas em Fluxos de Caixa Descontados. A Taxa Interna de
Retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL) sdo os indicadores que resumem os resultados
obtidos para cada modelo. Obviamente, o uso desses indicadores deve atentar para o contexto
em que foram gerados. Ao excluir produtos ndo madeireiros e servicos ambientais*® do lado
das receitas, o estudo adotou um cendrio conservador com o objetivo de fornecer parametros
seguros a decisdo tanto governamental como empresarial na definicdo das regulagdes e
projetos para a recuperacao de 12 milhdes de hectares de Reserva Legal.

Como indicadores sociais, o estudo identificou o impacto dos modelos de recuperagdo na
geracdo de empregos e na arrecadac¢do de tributos federais. Outros indicadores podem ser
acrescentados, mas sua utilidade depende da regionalizacdo do programa de recuperagao
florestal, o que s6 deve ocorrer em momento posterior.

Yo primeiro experimento de recuperagdo ou restauracgdo florestal ocorreu ainda no Império, quando D. Pedro |l
organizou a recuperagao da area hoje conhecida como Floresta da Tijuca, na cidade do Rio de Janeiro, cuja extensdo
atual é de cerca de 4 mil hectares.

> Ver Anexo 1, que trata das espécies nativas arbdreas conhecidas e as plantadas para exploragdo comercial.

16 http://www.florestal.gov.br/snif/ensino-e-pesquisa-florestal/tecnologico.

7 Baseados nas propostas apresentadas pelo Plano Nacional de Vegetagdo Nativa — PLANAVEG, MMA.

18 Sementes, mudas, frutas e castanhas, mel etc., além da venda ou aluguel de Cotas de Reserva Ambiental
previstas no Cddigo Florestal.
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O relatdrio aqui apresentado, na sequéncia desta introducdo, esta organizado da seguinte
forma:

A secdo 2 apresenta rapidamente o Cddigo Florestal, os métodos e técnicas de recuperagdo
florestal e seus respectivos custos e receitas;

A secdo 3 traz a descricdo da metodologia de analise econ6mico-financeira utilizada;

A secdo 4 descreve os componentes dos fluxos de caixa utilizados;

A secdo 5 apresenta os indicadores sociais de emprego e arrecadagao por impostos federais;
As secGes 6 e 7 apresentam, respectivamente, os cenarios analisados e seus resultados;

As secOes 8 e 9 mostram uma andlise de sensibilidade, através de cenarios otimizados e seus
resultados;

A secdo 10 discute aspectos regulatdrios e de mercado relevantes para a recuperacao florestal;

A secdo 11 mostra as estimativas de carbono estocado na recuperacao florestal conforme os
modelos adotados;

O Anexo 1 mostra as espécies arbdreas conhecidas e as que sdao usadas em métodos de
recuperacao florestal;

Os Apéndices 1 a 3 descrevem, respectivamente, o déficit de Reserva Legal, os modelos de
recuperacado florestal utilizados e o calculo do Custo Médio Ponderado de Capital (weighted
average capital cost) para o setor florestal.
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PREMISSAS GERAIS

3 Recuperacao Florestal

3.1 Localizacao dos Projetos de Recuperacao

3.1.1 O Codigo Florestal e a Reserva Legal

O novo Coddigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) estabelece normas para a protegao,
recomposicao e uso sustentavel da vegetacdo nativa e trata, dentre outros temas, dos espacos
territoriais legalmente protegidos dentro das propriedades privadas, em especial das figuras
juridicas das Areas de Preservacdo Permanente (APP) e as de Reserva Legal (RL), nos imdveis
rurais. Dentre as inovacGes desse cddigo, pode-se citar a criacdo do Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e a exigéncia de Programas de Regularizacdo Ambiental (PRA). Através do CAR, cada
estado obterad a situagdo ambiental de seu territério e a partir dela devera elaborar estratégias
para adequar ambientalmente a sua paisagem rural®.

A Reserva Legal (RL) é definida como um percentual de drea com cobertura de vegetagdo
nativa nos imdveis rurais, sendo, na Amazonia Legal, de 80% quando situados em area de
florestas, 35% para os situados em area de Cerrado e de 20% para os situados em drea de
campos gerais™. Na regido de dominio da Mata Atlantica, o percentual é de 20%.

De acordo com o Cédigo Florestal, a Reserva Legal é determinada como:

“a drea localizada no interior de uma propriedade ou posse rural, com a fung¢éo de
assegurar o uso econémico de modo sustentdvel dos recursos naturais do imovel rural,
auxiliar a conservagdo e a reabilitagdo dos processos ecoldgicos e promover a
conservagdo da biodiversidade, bem como o abrigo e a protegdo de fauna silvestre e da
flora nativa” (Inciso lll, do art. 32 da Lei 12.651/2012).

Na nova definicdo de RL, é enfatizada a sua relevancia como fonte de recursos naturais para
suprir a demanda da propriedade rural e da sociedade em geral. Uma vez que a demanda por
produtos florestais é crescente e a oferta cada vez mais escassa, nada mais prudente que
incentivar a sua producdo através do manejo sustentdvel, conjuntamente com outros
interesses difusos, como a conservagao das florestas para a manutencao da biodiversidade e
demais servigos ecossistémicos como producdo de dgua, mitigacdo dos efeitos climaticos e
protecdo do solo.

J4 a Area de Preservacdo Permanente (APP) é definida como:

“a drea protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fun¢do ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
popula¢des humanas.” (Inciso lll, do art. 32 da Lei 12.651/2012).

9 A esse proposito ver http://climatepolicyinitiative.org/land-use/

o) poder publico pode reduzir a Reserva Legal de 80% para até 50% para fins de recomposi¢do quando o
municipio tiver mais de 50% da area ocupada por unidades de conservagdo de dominio publico e por terras
indigenas homologadas (§ 49, do art. 12 da Lei 12.651/2012).
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De maneira geral, considera-se como APP: a) as faixas marginais de qualquer curso-d’agua
natural, em largura minima especificada de acordo a largura do curso-d’agua’’; b) as areas no
entorno dos lagos e lagoas naturais’’; c) as &reas no entorno dos reservatérios d’agua
artificiais®>; d) encostas ou partes destas®®; e) as areas de restingas e manguezais; f) as bordas
dos tabuleiros ou chapadas®; g) as areas em altitude superior a 1.800 metros qualquer que
seja a vegetacdo; h) topo de morros, montes, montanhas e serras®® e; i) faixa marginal em
veredas”’.

Por outro lado, as alteracdes promovidas pela Lei n2 12.651 de 2012 resultaram em expressiva
reducdo das dreas consideradas de protecdo dentro das propriedades privadas, as APPs e RLs.
Isso porque:

i APPs passaram a ser passiveis de cobmputo na formacdo da RL;

ii. propriedades com até 4 Mddulos Fiscais®® podem ter RL inferior aos niveis minimos
estabelecidos para os diferentes biomas brasileiros e;

iii. reducdo da proporcao das APPs com obrigatoriedade de recomposicdo conforme o
tamanho da propriedade em unidades de médulo fiscal.

Em relacdo a admissdo da inclusdo das APPs no cOmputo do percentual de RL do imdvel, esse
fato n3o altera o regime de protecdo das APPs®. No caso de recuperacdo das faixas de
recomposicdo obrigatdria de APP, para pequenas propriedades admite-se plantio intercalado
de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exdticas com nativas de ocorréncia regional,
em até 50% da area total a ser recomposta. E ainda, no caso de recuperagdo das faixas de
recomposicao obrigatdria de APP, para pequenas propriedades admite-se plantio intercalado

*! Faixa de: a) 30 metros de largura para os cursos-d’agua de menos de 10 metros de largura; b) 50 metros para os
cursos-d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura; c) 100 metros para os cursos-d’agua que tenham de 50 a
200 metros de largura; d) 200 metros para os cursos-d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura; e) 500
metros para os cursos-d’agua que tenham largura superior a 600 metros;

22 Em faixa com largura minima de: a) 100 metros, em zonas rurais, exceto para o corpo-d’agua com até 20 hectares
de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 metros; b) 30 metros, em zonas urbanas;

2 Decorrentes de barramento ou represamento de cursos-d’agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento (incluido pela Lei n2 12.727, de 2012).

*% com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive.

2 Até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 metros em proje¢des horizontais;

%% Com altura minima de 100 metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de
nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevagdo sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho-d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de
sela mais proximo da elevagao.

?7 Definida em proje¢do horizontal, com largura minima de 50 metros, a partir do espago permanentemente brejoso
e encharcado (redagdo dada pela Lei n2 12.727, de 2012).

%8 0 médulo fiscal foi instituido pela Lei n2 6.746, de 10 de dezembro de 1979. Mddulo fiscal (MF) é uma unidade de
medida agraria que representa a drea minima necessdria para as propriedades rurais poderem ser consideradas
economicamente vidveis. O médulo fiscal de cada municipio, expresso em hectares, foi determinado levando-se em
conta os seguintes fatores relativos ao municipio: a) o tipo de exploragdo predominante; b) a renda obtida no tipo
de exploragdo predominante; c) outras exploragdes existentes que sejam expressivas em fun¢do da renda ou da
area utilizada.

» por exemplo, se na RL é admitido e incentivado o manejo de produtos madeireiros, esse tipo de atividade ndo é
permitida nas APPs computadas como RL. Excegdo se faz as pequenas propriedades ou de posse rural familiar, de
que trata o inciso V do art. 32 da Lei n2 12.651/2012. Exclusivamente nestas admite-se a exploragdo agroflorestal
sustentavel, desde que ndo descaracterize a cobertura vegetal existente e ndo prejudique a fungdo ambiental da
area, sendo essa atividade considerada de interesse social e eventual, de baixo impacto ambiental (item b do inciso
IX e item j do inciso X, do art. 32 da Lei n2 12.651/2012).
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de espécies lenhosas, perenes ou de ciclo longo, exdticas com nativas de ocorréncia regional,
em até 50% da area total a ser recomposta®®.

O estudo de Soares-Filho et al. (2014)*! traz uma estimativa das &reas de protecdo e da
reducdo de areas sob condicdo de passivo ambiental no cenario brasileiro atual. De acordo
com o estudo, apds a revisdo do Cdodigo Florestal, a drea a ser recomposta foi reduzida em
aproximadamente 58%, alterando o passivo ambiental total de 50 (+6) Mha? para 21 (+0,6)
Mha. Em particular, os estados que mais tiveram reducdo em seu passivo ambiental foram
Mato Grosso, Para, Minas Gerais e Bahia, por conta do Art. 67 do Cddigo Florestal, que
estabelece que em propriedades de até 4 mdédulos fiscais a Reserva Legal serd constituida da
area ocupada com a vegetacdo nativa existente em 22 de julho de 2008. O estudo aponta
também que do total de propriedades rurais®® (aproximadamente 5 milhdes), 92% tém areas
de até 4 mddulos fiscais, embora em termos de area estas representem apenas 30% do total.
Ainda assim, estima-se que somente a aplicacdo desse artigo tenha reduzido o passivo
ambiental em 17 Mha.

Em relacdo as APPs, apesar do antigo Codigo Florestal ndo explicitar a obrigacdo da
recomposicao da vegetacdo nativa de tais areas, outro dispositivo que contribuiu a reducdo do
passivo foi o Art. 61-A do Cddigo. Conhecido como regra da “escadinha”, este define que as
propriedades menores tém obrigacdes também menores de recomposicdao das APPs; e, com
isso, a perda de drea de passivo ambiental foi estimada em cerca de 8 Mha. Os estados que
mais tiveram reducdo de APPs a serem recompostas foram Bahia e Minas Gerais.

Por fim, o estudo supracitado aponta que, apds revisdo do Cdodigo Florestal, o passivo
ambiental ficou concentrado nas regides do pais onde hda maior ocupagado por atividades
agricolas, ou seja, nas adjacéncias da Amazonia, por quase toda a extensdo da Mata Atlantica e
no sul do Cerrado. E ainda estima que os biomas com maior passivo ambiental sejam a
Amazonia (8 Mha), a Mata Atlantica (6 Mha) e o Cerrado (5 Mha).

Percebe-se, portanto, que a adocdo de um programa de recuperacdo florestal em grande
escala, como o proposto pelo governo federal, requer sua adequagdo aos dispositivos do
Cddigo Florestal. Além disso, para que essa recuperac¢do seja vidvel, ela deva trazer ao lado dos
esperados beneficios ambientais retorno financeiro aos proprietdrios, uma vez que essas
futuras dreas de Reserva Legal sdo hoje ocupadas por atividades agropecuarias. Traduzindo o
espirito da lei, espera-se que o proprietdrio continue a ter renda com a drea, desde que essa
area seja coberta com floresta recuperada.

Nos casos em que a propriedade ndo possui o percentual minimo de vegetagdo nativa para
compor a sua RL, a conformidade ao Cédigo Florestal viria por duas alternativas:

| — Recuperagao da vegetacdo nativa na prépria propriedade, realizada mediante a adogdo de
técnicas, isoladas ou conjuntas, tais como acompanhamento e conducdo da regeneracgdo
natural e/ou plantio de espécies nativas, que pode estar consorciado com espécies exdticas ou
frutiferas em sistemas agroflorestais, desde que o uso de espécies exdticas ndo supere 50% da
area total a ser recuperada e sempre em sistemas intercalados.

0 Inciso IV, do § 13 do art. 61 A, da Lei n2 12.651/2012, incluido pela Lei n2 12.727, de 2012.

3 Soares-Filho, Britaldo et al. “Cracking Brazil’s forest code”. Science, Vol. 344, n. 6182, p. 363-364, 2014.

32 Mha = milhes de hectares.

3 No trabalho de Soares-Filho et al. (2014), o tamanho dos mddulos fiscais por municipio, o tamanho das
propriedades rurais, incluindo o nimero de propriedades e seus tamanhos, foram obtidos no Censo Agropecuario
de 2006 do IBGE.
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Il — Compensagao da drea total ou parcial da RL através da aquisicdo de Cota de Reserva
Ambiental (CRA), do arrendamento de area sob regime de serviddo ambiental ou da doacdo ao
poder publico de area localizada no interior de Unidade de Conservacdo de dominio publico
pendente de regularizagdo fundidria. As dreas de RL vinculadas a compensacdo podem estar
com vegetacdo nativa estabelecida, em regeneracdo ou deverdao sofrer intervenc¢des de
recomposicao.

A partir da instituicdo do regime juridico de compensacao da Reserva Legal, abre-se um campo
vasto de possibilidades de negociacdo de dreas para a recomposicdo de florestas com o intuito
de exploracdo dentro dos preceitos do manejo sustentdvel, especialmente se considerado o
déficit de 16 milhdes de hectares de florestas naturais®® para a composicdo das areas de
Reserva Legal em todo territério nacional.

Nesse sentido, a possibilidade de aquisicio das CRAs dentro de um mesmo bioma gera
oportunidades para que sejam instalados projetos de escala ampla em regides com maior
aptiddo para o desenvolvimento florestal, assim como aquelas elencadas como prioritarias
para o desenvolvimento econémico baseado nesse tipo de producdo. Essa concentracdo de
projetos florestais em uma determinada regido tem como beneficios: a) a concentracdo e o
aumento da mao de obra qualificada; b) a instalacdo de empresas terceirizadas fornecedoras
de servicos especializadas relacionadas as atividades do setor; c) aumento da competitividade
de mercado com consequente reducdo de custos de materiais; d) reducdo dos custos
operacionais relacionados a silvicultura de espécies nativas, incluindo a implanta¢do, manejo e
colheita dos produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros, dada a otimizagdo dos
processos e logistica de escoamento e assimilagdo da produgdo e; e) formacgdo de cadeias de
producdo diversificadas, consolidando a economia florestal no pais.

3.1.2 12 milhoes de Hectares de Reserva Legal

Dada a estimativa de 16 Mha de passivo de Reserva Legal apresentada por Soares-Filho et al.
(2014)* e a declaragdo do governo de restaurar 12 Mha de florestas até 2030, os modelos
econdmicos de recuperacdo propostos neste estudo foram desenhados de forma que a sua
exploragao fosse condizente com o enquadramento da drea como RL.

Vale mencionar, no entanto, que a declaracdo do governo brasileiro acerca da restauracgdo e
reflorestamento de 12 Mha ndo se restringe as dreas de RL, podendo ser contabilizadas areas
de preservagao, como as APPs, assim como areas de silvicultura de exdticas (eucalipto, pinus,
entre outros).

3.1.3 AmazoOnia e Mata Atlantica

A estimativa de custos e beneficios da restauracdo de 12 Mha realizada neste estudo focou na
implantacdo em regides dos biomas Amazbnia e Mata Atlantica, uma vez que o passivo de RL
desses dois biomas totaliza mais de 70% do passivo total®®.

O bioma Cerrado ndo foi incluido neste estudo por questdes metodolégicas. Embora a
vegetacdo do Cerrado tenha fornecido muito material lenhoso para os mercados locais e
regionais, sua contribuicdo histérica para o mercado brasileiro de madeira, exceto lenha e
carvao, é bem menor do que a contribuicio da Mata Atlantica e da Amazl6nia. Mais

34 Soares-Filho, B. Rajdo; R. Macedo, M. et al. “Cracking Brazil’s Forest Code (Supplementary Materials)”. Science ,
Vol. 344, 363 (2014).
35

Idem.
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importante, os estudos em andamento sobre a recuperacdo de areas de RL nesse bioma sao
ainda inconclusivos quanto a sua factibilidade técnica e econémica.

3.1.4 Estabelecimentos Agropecuarios Médios e Grandes

Este estudo focou em estabelecimentos médios e grandes, definidos como aqueles cuja area é
maior que 4 mddulos fiscais, ou seja, trata-se de estabelecimentos que ndo podem beneficiar-
se do tratamento dado as pequenas propriedades ou posse rural familiar na Lei n? 12.651 de
2012. Em outras palavras, sdao propriedades obrigadas a recompor suas respectivas RL caso
nado apresentem cobertura vegetal nativa no percentual indicado pela norma.

3.2 Conceitos Utilizados: Técnicas, Métodos, Modelos

As técnicas de restauracdo sdo as formas de realizacdo das operagbes sequenciais para
alcancar um determinado objetivo especifico dentro das etapas do processo de recomposicao
florestal. Ou seja, é o conjunto de praticas operacionais aplicadas para o estabelecimento do
sistema florestal até um determinado estagio, em que este possa dar prosseguimento a
sucessdo ecoldgica sem demandar intervencdes antrdpicas para além do seu monitoramento e
manejo. As técnicas podem ser utilizadas isoladas ou em conjunto e estdo associadas ao que se
podem definir como métodos, tais como: restauracdo passiva, conducdo da regeneracgdo
natural, adensamento, enriquecimento, nucleacdo, plantios de sementes e mudas, dentre
outras. A escolha do método esta condicionada a andlise técnica das condi¢cdes da area e da
sua efetividade.

Os modelos, por sua vez, podem ser definidos como a concepgao de construgdo do sistema
florestal, a previsdo do desenvolvimento ao longo do processo de formag¢do do novo
ecossistema e de sua sustentabilidade ecolégica e econdmica. E definido em funcdo de
objetivos previamente delineados. Especificamente na recomposicdo florestal de ambientes
tropicais, os modelos fundamentam-se em informagdes praticas e em teorias sobre ecologia e
manejo destes ambientes. Como elementos intrinsecos dos modelos estdo os conceitos de
sucessdo ecoldgica e dinamica de clareira, diversidade floristica, raridade das espécies,
estrutura e funcdo das plantas da comunidade, sistemas de reproducdo das espécies, forma de
dispersdo de sementes, caracteristicas silviculturais das espécies utilizadas, bem como
informacGes sobre o meio abidtico, fatores socioeconémicos, infraestrutura local e viabilidade
econOmica.

Do ponto de vista socioecondmico, os modelos sdo construidos visando a disponibilidade de
produtos florestais, madeireiros e ndo madeireiros para o consumo préprio ou para a
comercializa¢do, através do manejo condizente com os preceitos da sustentabilidade. Enfim,
todo um leque de condicionantes que podem direcionar o tomador de decisdo para a defini¢do
do modelo mais adequado a determinada situagdo ambiental e para seu objetivo.

3.3 Critérios para a Construcao dos Modelos de Recuperacao Florestal
3.3.1 Uso Econémico Sustentavel dos Recursos Naturais

Os modelos adotados foram concebidos para prover beneficios e servigos ecossistémicos e, ao
mesmo tempo, retornos econOmicos através do manejo florestal, conforme possibilita o
Codigo Florestal (Lei n2 12.651/2012). As anélises foram feitas tomando-se apenas as receitas
com a madeira produzida. Mas ressalta-se a importancia de considerar, em estudos
posteriores, os ganhos com produtos florestais ndo madeireiros (PFNM). Uma discussdo mais
aprofundada sobre os PFNM é apresentada na sec¢do 3.7.
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3.3.2 Promocao da Conservacao da Biodiversidade

Os modelos foram propostos considerando que diferentes espécies, com caracteristicas
similares, podem desempenhar a mesma fung¢dao nos sistemas florestais e, por isso, sdo
intercambidveis. Considerando que esses modelos estdo sendo propostos para aplicagdo em
diferentes regides e biomas do pais, como a AmazOnia e a Mata Atlantica, é necessario
considerar que para cada regidao ha opgbes de espécies que podem ocupar o mesmo hicho,
espaco ou funcdao no desenho dos arranjos produtivos dos modelos. Essa premissa é
fundamental para o uso sustentavel da biodiversidade brasileira.

3.3.3 Método Ideal

Seguindo a ldgica exposta na secdo anterior, é importante salientar que ndo ha um unico
método ou conjunto de técnicas pré-definido capaz de atender a todas as situagdes ou que
seja o mais indicado. Sua determinagdo esta condicionada a fatores como: o grau de
degradacdo da drea, a resiliéncia do ecossistema, a distancia da drea e sua conectividade com
fragmentos florestais remanescentes, os recursos disponiveis e, especialmente, os objetivos de
cada projeto que for elaborado dentro do programa de recuperacao florestal de 12 milhGes de
hectares de Reserva Legal.

Com base em informacdes dessa natureza, as atividades a serem adotadas podem variar do
simples abandono da darea, também conhecida como restauragdo passiva, até o plantio
florestal, com alto nivel tecnoldgico e diversidade de espécies. Independentemente da técnica,
a meta da intervencdo é a de que esta possibilite o desencadeamento e/ou aceleragdo do
processo de recuperagao do ecossistema o mais rdpido possivel. Essa meta pode ser
compartilhada com finalidades econdmicas, nos quais se espera que ocorra em curto espago o
acumulo dos estoques do produto que se almeja; por exemplo, a madeira.

Deve-se apenas atentar para o fato de que, em termos econémicos, hd uma relacdo direta ou
proporcional entre o método e seu resultado. Enquanto a restauragdo passiva implica nos
menores valores de investimento, seus resultados econ6micos sdo também baixos.
Rigorosamente, ndo ha como prever o que, quando e onde estardo presentes os espécimes de
interesse econdmico numa drea restaurada passivamente. No outro extremo, o plantio de
espécimes e seu manejo silvicultural permite prever o que, quando e onde estardo presentes
os individuos que fornecerdo a madeira para exploragdo comercial.

3.3.4 Custos de Implantacao

Os custos de implantacdo para a formacdo de florestas sdo, dentro das melhores técnicas
disponiveis, proporcionais as receitas esperadas. Outros fatores diretamente relacionados ao
custo sdo as condi¢gdes ambientais da drea e qualidade do sitio, os custos com os insumos e
mao de obra (valores por regido e encargos trabalhistas), a possibilidade de mecanizacdo e
disponibilidade de maquinas, a disponibilidade de tecnologia e de assisténcia técnica e as
técnicas utilizadas para a implantacdo e manutengao.

O plantio de mudas representa maior investimento na aquisi¢cdao de mudas, enquanto o plantio
direto de sementes demanda a estruturacdo prévia de redes de sementes nas regides de
reflorestamento. A conducdo da regeneracdo, o adensamento e enriquecimento sdo técnicas
de menor custo, bem como o é a restauragdo passiva.

3.3.5 Escalonamento das Receitas
Em qualguer empreendimento florestal economicamente vidvel, seus produtos sdo gerados

uniformemente ao longo do tempo. As espécies de ciclo mais curto geram produtos de menor
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valor de mercado, enquanto as de maior valor exigem maior tempo de maturacdo. Os modelos
aqui estudados preveem a participacao de espécies de alta produtividade, que geram produtos
e receitas em prazos mais curtos. E esse grupo estda consorciado com espécies que
disponibilizam produtos para colheita em prazos maiores, porém com valor unitdrio de
mercado mais alto. Ou seja, a produ¢ao madeireira é escalonada desde os prazos mais curtos
possiveis.

Salienta-se a importancia de integracdo da producdo madeireira com outros produtos
florestais ndo madeireiros (PFNM) que gerem receitas adicionais ao longo do desenvolvimento
da floresta. Os PFNM, tais como plantas medicinais, fibras, resinas, latex, dleos, gomas, frutas,
castanhas, sementes, temperos, palmito, tinturas etc., possibilitam otimizar o uso das
florestas, pela geracdo de receitas expressivas que ajudam no custeio da atividade florestal.

Igualmente, o plantio de espécies florestais em conjunto com espécies agricolas em sistemas
agroflorestais, tanto de modelos simplificados como estratificados, também contribuem para a
geracdo de receita, especialmente na fase inicial de estabelecimento dos sistemas, e devem
ser vistos como alternativa para os modelos de florestas econGmicas.

3.3.6 Modelos que Atendem a Legislacao

Conforme ja mencionado, um ponto importante da Lei n2 12.651/2012 é que a Reserva Legal,
por defini¢do, serve como fonte de matéria-prima para ser explorada sob o regime de manejo
sustentavel de recursos florestais. Ao mesmo tempo, deve auxiliar a conservag¢dao e a
reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservagao da biodiversidade. Em relagdo
a esse ponto, atencdo deve ser dada aos artigos 17, 22 e 66 desta lei.

A interpretacdo integrada desses trés dispositivos supramencionados aponta para as seguintes
condigdes:

i) no uso de espécies exdticas para fins comerciais em até 50% da drea de RL, o
seu plantio deve ocorrer de forma intercalada com as espécies nativas,
atendendo aos preceitos ambientais para qual é destinada a Reserva Legal;

ii) no manejo de d4reas de Reserva Legal para fins comerciais, quando da
existéncia de espécies exodticas no sistema, este deve ser realizado através de
medidas que favorecam a regeneragao de espécies nativas;

iii) a exploragdo ndo poderda descaracterizar a cobertura vegetal e nem prejudicar
a conservagao da vegetacdo nativa da area, ou seja, a exploragao deve seguir
os preceitos do manejo florestal sustentavel;

iv) deve-se assegurar a manutencdo da diversidade das espécies.

Dessa forma, plantios puros de espécies exdticas, como eucalipto, pinus, mogno-africano,
cedro-australiano etc., mesmo as plantadas em regides fora de sua drea de ocorréncia natural,
como o plantio de seringueiras em Sdo Paulo nos moldes da silvicultura de plantios comerciais
convencionais, ndao atendem as normas estabelecidas no Cddigo Florestal para a recomposicao
da Reserva Legal.

Uma ressalva ao plantio de espécies exdticas é a possibilidade de mudar radicalmente o
manejo dos plantios, substituindo praticas de controle da regeneragcdo natural, como
convencionalmente executado, por praticas que favorecam o desenvolvimento da regeneracdo
natural.
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3.3.7 Diferencas e Similaridades dos Biomas Amazdnia e Mata Atlantica

Os biomas Amazonia e Mata Atlantica, localizados em regides diferentes do pais e sob a
influéncia de solos e clima distintos, sdo ecossistemas com diferengas de produtividade
primaria liquida (PPL), de modo que as taxas de crescimento sdo diferentes, sendo este
naturalmente maior no bioma da regido norte do pais. Contudo, a Regido Amazbnica
geralmente apresenta solos de menor fertilidade natural e mais suscetiveis a degradacdo.
Outro ponto importante é a questao da estrutura fundiaria e custo da terra.

No territério da Amazonia Legal, vérios aspectos fundidrios essenciais precisam ser resolvidos,
entre eles a falta de marco legal que organize a questdo nos estados e no governo federal,
dificultando os processos de regularizagdo fundidria, a reducdo de divergéncias e
incongruéncias e a transparéncia publica; indefinices e sobreposi¢des de titulos e conflitos de
interesse entre Unido e Estados; falta de delimitacdo dos perimetros das glebas publicas
estaduais e federais através de georreferenciamento e certificacdo; e falta de padronizacdo e
integracdo dos diferentes cadastros de terra e sua desvinculagdo com o registro dos imdveis,
gerando falhas que favorecem a grilagem e a inseguranca juridica’®.

Na andlise de viabilidade de projetos florestais em fung¢do do Valor Esperado da Terra (VET)
considera-se que na Regido Amazonica (norte e norte do centro-oeste) o VET seja menor. Isso
implica indiretamente no tamanho dos mddulos fiscais, que sdo maiores nos municipios da
regidao norte, em comparag¢dao com os das demais regides do pais. Essa relagdo é estabelecida
porque o tamanho do médulo fiscal de cada municipio é definido em fungao da renda do tipo
de exploragdao predominante no municipio. E, por fim, as areas a serem destinadas a Reserva
Legal também sdo maiores, chegando a até 80% nos casos em que a vegetacdo natural é
florestal, comparada ao maximo de 20% na regido da Mata Atlantica. Por isso, considerando
isoladamente a disponibilidade de terras para a implantacdo de projetos florestais, a Regido
Amazobnica desponta nesse quesito.

O bioma Mata Atlantica ocupa inteiramente trés estados — Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Santa Catarina — e 98% do Parand, além de por¢des de outras 11 unidades da federagdo. Em
vista dessa grande abrangéncia, inclui uma grande diversidade de ambientes devido a
diferentes grupos geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos e também a regimes climaticos
distintos. Essa grande variagao resulta em tipos fitoecoldgicos também variados. Contudo, em
compara¢do com a regido do bioma amazbnico, a macrorregidao onde se localiza a Mata
Atlantica dispde de um setor florestal mais desenvolvido e melhor estabelecido, o que pode
contribuir para o arranque inicial do programa de plantio dos 12 Mha.

3.3.8 0 Uso do Processo de Sucessao da Floresta Tropical como Ferramenta para
Construcao dos Modelos

A aplicacdo dos conceitos de sucessdo ecoldgica para a definicdo dos modelos de plantios de
florestas nativas é uma pratica aplicada com sucesso e deve ser adotada na silvicultura de
espécies nativas. A maior parte das espécies madeireiras com alto valor econédmico sao
espécies finais da sucessdo, que crescem na floresta a meia luz, buscando o dossel e
expandindo suas copas apenas quando alcangam a luz direta e, dessa forma, apresentam

%1l Oficina de Dialogo entre os Orgéos de Terra dos Estados da Amazonia e do Programa Terra Legal, ocorrida na
capital do Tocantins. Carta de Palmas. Entre os dias 14 e 16 de outubro de 2015, reuniram-se representantes dos
orgdos de terra dos nove estados da Amazonia Legal, da Secretaria Extraordinaria de Regularizagdo Fundidria da
Amazonia Legal do Ministério do Desenvolvimento Agrario (SERFAL/MDA), do Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria (INCRA), da Associagdo dos Notarios e Registradores (ANOREG-TO). Disponivel em:
http://www.mda.gov.br/sitemda/sites/sitemda/files/user_img_23/Carta%20de%20Palmas%200FICINAfinal.pdf
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fustes longos e retilineos. Porém, tais espécies, quando plantadas a pleno sol, tendem a
apresentar maior desenvolvimento de ramos laterais, aumentando a proporc¢ao de biomassa
na parte da copa e apresentando troncos mais curtos, com mais nds, perdendo assim a
qualidade de fuste. Por isso, a importancia de se plantar espécies iniciais da sucessdao
(chamadas de espécies pioneiras) de madeira menos nobre, mas que servem para o
tutoramento do crescimento das espécies ndo pioneiras, de crescimento moderado ou lento,
que produzem madeiras mais valiosas, porém em prazos mais extensos. Ou seja, apesar das
espécies pioneiras normalmente apresentarem menor valor de suas madeiras, elas sdo
indispensaveis para acelerar o estabelecimento do sistema e criar uma estrutura florestal
minima para dar sustentagdo ao desenvolvimento adequado das espécies dos outros grupos.
Nas fases iniciais da sucessdo, é possivel também utilizar espécies pioneiras antrépicas®’, que
sdo espécies de fases finais da sucessdo, mas que apods disturbios devido a antropizacdo
apresentam comportamento de pioneiras.

3.3.9 Diversidade de Espécies

Ao se implantar modelos de recuperacao florestal, é importante diferenciar espécies comuns
de espécies raras (secundarias). Nas florestas tropicais, a maioria das espécies é rara; desse
modo, ndo se podem plantar essas espécies em densidades demograficas muito altas, pois
aumentam os riscos de suscetibilidade a ataques de pragas e doengas. Uma diversidade de
espécies minima garante a sustentabilidade do sistema e menor risco de perda do
investimento. Por exemplo, se se deseja obter madeiras nobres aos 30-50 anos, deve-se
plantar as secundérias em espacamentos de 5x5m (25 m?/planta — 400 arvores/ha). Essas 400
plantas deveriam ser distribuidas entre 10 a 20 espécies pelo menos, ou seja, de 20 a 40
individuos por espécie, no maximo.

3.3.10 Definicdo do Arranjo Espacial entre os Grupos Considerando Diferentes
Momentos de Manejo e Corte

No planejamento do manejo florestal ao longo do tempo, as arvores vdo saindo do sistema
através dos desbastes, dando espaco para o desenvolvimento de outras plantas, inclusive as
arvores produtoras de madeira mais nobre, interessantes pelo aspecto econdmico. Por esse
motivo, é necessario avaliar o momento em que a colheita gera maior resultado econémico do
corte, similar ao que se faz com uma plantagdo florestal pura e equidnea. Por exemplo,
desbastes em eucalipto ocorrem em funcdo de analise grafica do IMA/ICA e tipo de produto. O
mesmo procedimento deve ser adotado para as nativas, mas com uma diferenca. Nos modelos
de recomposi¢cdo onde se adota o plantio de espécies nativas, conhece-se previamente o ritmo
(velocidade) de crescimento das espécies utilizadas. Dessa forma, as arvores que crescerdo
mais rapidamente serdo as primeiras a serem desbastadas. Assim, é importante ordenar o
plantio para que, quando estas forem retiradas do sistema, ndo causem injurias as demais que
permanecerdo, ou seja, as espécies de crescimento moderado ou lento.

¥ por exemplo, o angico, que cresce rapido e tem 6tima madeira. Assim, seu uso poderia melhorar os rendimentos
das receitas de curto prazo. O termo “pioneira antropica” é descrito em Kageyama, P. Y.; Gandara, F. B. 2000.
“Recuperacdo de areas ciliares”, pp. 249-269. In: Rodrigues, R. R.; Leitdo Filho, H. F. (eds.). Matas ciliares:
conservagdo e recuperagdo. EDUSP, Sdo Paulo.
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3.4 Modelos de Recuperacgao Florestal

3.4.1 Definicdo dos Métodos de Intervencao

Indmeros sdao os métodos disponiveis para aplicacdo nos projetos de recuperacao florestal.
Areas com diferentes situacdes ambientais devem receber intervenc¢des distintas, definidas em
funcdo das condig¢bes climaticas e do solo, do diagndstico ambiental, das tecnologias e dos
recursos disponiveis.

Independentemente do método utilizado, almeja-se que a intervencdo seja capaz de restaurar
o ambiente em curto espaco de tempo, apresentar alta resposta ecoldgica, social e econémica
e, 0 mais importante, apresentar relacdo custo-beneficio favordvel a sua utilizac3do.

Sao expostos a seguir alguns dos métodos de recuperacao possiveis de serem aplicados isolada
ou conjuntamente:

3.4.1.1 Restauragdo passiva

A restauracdo passiva consiste na retirada do fator de degradacao da drea de modo a permitir
que a regeneragdo natural se desenvolva e consiga dar condi¢des de os processos da sucessao
ecoldgica ocorrerem, possibilitando a regeneracdo espontanea de espécies nativas na area. E
recomendada para areas pouco antropizadas em que ainda ha resiliéncia, ou seja, capacidade
de autorregeneracdo. As condi¢des naturais presentes dispensam intervencdes para que a
vegetacao se reestabeleca.

Vantagens: baixo custo para reestabelecimento da area ja que os propagulos sdo oriundos da
prépria area (autdctone) ou de areas contiguas, aproveitamento dos processos naturais para
desencadear a sucessdo ecolégica, maior adaptagdo das espécies com a participagdo de cada
uma delas conforme as condi¢bes ambientais de cada fase, que sdo alteradas ao longo do
tempo.

Desvantagem: inexisténcia de controle das espécies presentes no sistema, e mesmo de
garantias da trajetdria do processo sucessional. Nesse aspecto, tende a zero a possibilidade de
predicdo dos recursos florestais que esses sistemas irdo disponibilizar para a exploragdo
econdmica no futuro. Por esse motivo, quando ha motivagdo econdmica, é importante mesclar
este com outros métodos de intervencgdo, tal como a condugdo direcionada (ou manejo) da
regeneracao das espécies de interesse ou o enriquecimento com propdgulos dessas espécies
no manejo das areas. No caso, esse manejo deve ser planejado para favorecer a produc¢do das
espécies econdmicas, reduzindo, dentro do possivel, o tempo necessario para a sua colheita.

3.4.1.2 Enriquecimento

O enriquecimento é uma técnica complementar indicada para as dreas que apresentam alta
densidade de individuos regenerantes, limitada pelo predominio de poucas espécies. Visa
aumentar a equabilidade (proporcionalidade entre as espécies), estabilidade e
sustentabilidade do sistema, podendo ser uma intervencdo alternativa de manejo para areas
restauradas através de outras técnicas que tenham resultado em baixo sucesso de
estabelecimento, mas também pode ser aplicada para aumentar a quantidade de espécies
econdmicas de interesse, no caso de areas destinadas ao manejo para producdo de bens
florestais.

3.4.1.3 Condugdo da regeneragdo natural e enriquecimento

A condicdo para a aplicagcdo conjunta das técnicas de regeneragao natural e enriquecimento é
a existéncia de alta densidade de individuos regenerantes, principalmente de pioneiras, ja com
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porte arbdreo, apresentando entre 50-80% de cobertura de copa. Normalmente as espécies
gue conseguem se estabelecer na fase inicial sdo espécies iniciais da sucessao; desse modo,
essas areas apresentam composicao floristica com baixa riqueza e dominancia de poucas
espécies pioneiras. Para incorporagao das espécies finais de sucessdo, que sdo as espécies de
madeira mais nobre e de interesse comercial, estas podem ser plantadas entremeadas a
vegetacdo arbdrea ja estabelecida, acdo conhecida por enriquecimento. Operagbes de
manuten¢do das mudas plantadas podem incorporar os individuos de menor porte da
regeneracao natural ja presente na drea, caso seja de interesse acelerar o desenvolvimento da
floresta na area, sendo essa técnica conhecida como condugdo da regeneracdo natural. Nas
condicbes apresentadas, o enriquecimento com as espécies econdmicas pode ser de cerca de
400 arvores por hectare, plantadas sob o dossel das arvores pioneiras para que, ao crescerem
tutoradas, desenvolvam melhores fustes.

Vantagem: aproveitamento da presenca das espécies pioneiras como sombreadoras e tutoras
do desenvolvimento das espécies finais da sucessao, parte-se de uma etapa ja avancada em
comparacdo aos métodos do plantio em drea total, custo menor de implantacdo e
manuteng¢do de plantio devido ao menor ndmero de plantas a receberem as intervengdes
silviculturais.

Desvantagem: ndo ha um desenho prévio, as mudas sdo plantadas em linhas ou em pequenas
clareiras, o que traz dificuldades para a colheita florestal, pois se assemelha as condicGes de
uma floresta natural; ndo existindo um ordenamento espacial do plantio, a mecanizagao das
operacgdes de implantacdo, manutencdo, manejo e colheita sdo dificultadas.

3.4.1.4 Adensamento e enriquecimento

A aplicagdo conjunta do adensamento e enriquecimento é recomendada para locais que
apresentam moderada densidade de darvores advindas da regenera¢do natural, criando um
ambiente onde a cobertura do dossel varia entre 30 e 60%. Esse método pode ser aplicado
também nas bordas de remanescentes florestais e no interior destes, onde ha clareiras de
grandes dimensdes, normalmente com alta infestagdo de invasoras ou cipds (lianas), ou
mesmo em areas ja reflorestadas que apresentem manchas com falhas de plantio.

Vantagens: reduz custo de implantacdo ja que nao se realiza o plantio em area total; permite o
ordenamento das espécies dos diferentes grupos funcionais que serdo utilizadas e, assim,
melhores provisdes de disponibilidade de recursos futuros e receitas da produgao.

Desvantagens: demanda grande quantidade de propagulos (mudas e/ou sementes) para o
plantio em comparagéao as técnicas anteriores; devido a presenca das arvores, ha situagées em
que ndo é possivel mecanizar as operacdes necessarias, o que pode dificultar a logistica e
aumentar os custos operacionais.

3.4.1.5 Plantio de mudas ou sementes de espécies arboreas em drea total

O plantio de mudas ou sementes de espécies arbodreas é indicado para as areas com baixa
resiliéncia ambiental, desprovidas de regeneragao natural e localizadas em dreas isoladas na
paisagem, onde a probabilidade da autorregeneragao é baixa. Modelos de plantios devem ser
ajustados com relagdo a composicdo, proporg¢do, arranjo espacial e distribuicdo das espécies
arbdreas de diferentes grupos ecolégico-funcionais, em fung¢do das caracteristicas e destinagao
das areas.
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3.4.2 Separacao e Agrupamento das Espécies Arboreas Tropicais

A separacdo das espécies em grupos ecolégico-funcionais tem sido um instrumento de grande
utilidade para o entendimento da dindmica das florestas tropicais e para a elaboragdo de
estratégias de regeneracio de areas desflorestadas™®.

O uso dos conceitos da sucessdo e da dinamica de clareiras da floresta tropical na implantacao
de florestas mistas é uma tentativa de imitar o modo com que a regenerag¢do ocorre nas
florestas nativas. Baseando-se nesses conceitos, espécies dos diferentes grupos ecoldgico-
funcionais passaram a possuir arranjo espacial, proporcdes e densidades pré-definidas nos
reflorestamentos.

A ideia central é a de que as espécies das fases iniciais da sucessdo, as pioneiras, criem
condi¢cbes ambientais mais propicias ao estabelecimento das espécies finais da sucessdo,
conhecidas como ndo pioneiras. Essas condi¢gdes dizem respeito as alteragdes microclimaticas
no ambiente, que seguem um gradiente temporal, tais como: aumento da fertilidade e melhor
estruturacdo das condigGes fisicas do solo; temperaturas mais amenas e com menor oscilacao,
tanto no solo como no interior da floresta; aumento da disponibilidade de agua no sistema e
maior capacidade de retencdo de umidade; maior probabilidade de interacdo entre as espécies
da flora e fauna; tutoramento do crescimento das espécies finais da sucessao, que sdo as de
maior potencial madeireiro, aumentando, assim, a volumetria de madeira de boa qualidade
para usos nobres, tais como a serraria.

Sao caracteristicas desses grupos de espécies:

PIONEIRAS — espécies pioneiras tipicas, secundarias iniciais e pioneiras antrépicas (conforme ja
mencionado, sdo espécies que ndo sdo pioneiras nos ambientes naturais, mas que alteram seu
comportamento em ambientes antropizados). Sdo adaptadas a ocuparem locais de baixa
qualidade ambiental, com solos de baixa fertilidade, contudo respondem bem as adubagdes;
sdo favorecidas pela insolagao direta, apresentando maior crescimento nessa condi¢do; sdo
aptas a acelerarem a ciclagem de nutrientes; produzem grande quantidade de sementes
pequenas, normalmente dispersadas por aves e morcegos, apresentando também espécies
com sementes cuja dispersdo ocorre pelo vento; tornam-se sexualmente reprodutivas desde
muito novas; possuem crescimento de rapido a moderado, com grande acumulo de biomassa
em curto espago de tempo; apresentam tempo de vida curto; normalmente apresentam
madeira leve de baixa densidade que pode ser empregada para energia, caixotaria etc.

NAO PIONEIRAS — espécies secunddrias tardias ou climdcicas; possuem crescimento de
moderado a lento; nas florestas formam banco de plantulas que se desenvolvem lentamente
em ambientes com baixa luminosidade (luz difusa), em clareiras pequenas (secundarias
tardias) ou sob o dossel da floresta (climacicas); comegam a produzir sementes tardiamente e
em pouca quantidade; muitas sdo raras nas florestas naturais, ou seja, apresentam ocorréncia
ocasional e com poucos individuos por area, especialmente as secunddrias tardias; possuem
tempo de vida longo chegando a alcangar idades seculares; crescem retilineas e finas até
alcancarem o dossel, quando passam a investir no crescimento em didametro; possuem
normalmente madeira de alta densidade, tendo as madeiras mais nobres amplo
aproveitamento em serrarias.

A proporcao utilizada de cada um desses grupos depende dos objetivos do projeto. As
vantagens de usar um maior nimero de espécies iniciais da sucessao sdo:

38 Kageyama, P. Y.; Gandara, F. B. “Recuperacgdo de areas ciliares”. In: Rodrigues, R. R.; Leitdo Filho, H. F. (Ed.) 2000.
Matas ciliares: conservagdo e recuperagdo. EDUSP, Sdo Paulo, p. 249-269.
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e rapido fechamento de copas devido ao acelerado crescimento das espécies desse
grupo, reduzindo a necessidade de operacdes de manutengdes ja que o
sombreamento inibe o desenvolvimento de plantas indesejdveis, especialmente as
gramineas, minimizando o custo de implantacao;

e aumento da ciclagem de nutrientes, com maior disponibilizacdo ao sistema dos
elementos necessdrios as plantas nas camadas superiores do solo;

e maior acimulo de biomassa para o sistema;
e contribuicdo para a rapida retencao do solo, reduzindo os processos erosivos.

Assim, tem-se utilizado nos projetos proporcdes de, no minimo, 50% de pioneiras, chegando
essa proporc¢do a atingir até 100% (plantio total de pioneiras) em casos especiais em que se
reconheca previamente o potencial de enriquecimento natural da drea por fontes de
propagulos de remanescentes préximos ou mesmo se avalie a viabilidade da operacdo de
enriguecimento posterior a implantacdo do sistema, através do plantio de mudas e/ou
sementes nas fases mais avancadas do processo da restauracdo, a fim de atingir patamares
desejaveis de diversidade vegetal. O plantio das espécies finais da sucessdo pode dar-se
também para aproveitar as condi¢ces ambientais mais favoraveis para o desenvolvimento
destas espécies. Como visto, estas demandam ambientes adequados para crescerem com
fustes retilineos, fator esse desejavel para as espécies madeireiras que apresentarao nessas
condigdes melhor qualidade de fuste.

Como ndo hd um limite bem definido entre esses dois grupos funcionais, havendo grande
quantidade de espécies com caracteristicas intermedidrias, em projetos florestais de
aproveitamento econémico, onde o volume de madeira é um fator importante, é possivel
considerar trés grupos em fungdo de seu ritmo (velocidade) de crescimento. Tem-se entdo a
separagdo em 3 grupos:

i. rapido (espécies que produzem grande volume de madeira em periodos curtos de
tempo menores que 15 anos);
ii. moderado (espécies com disponibilidade de madeira entre 15 e 30 anos);

iii. lento (espécies com disponibilidade de madeira apds 30 anos).
3.4.3 Técnicas de Plantio em Area Total
Algumas possiveis técnicas de plantio em area total sdo apresentadas a seguir.
3.4.3.1 Semeadura direta

Técnica indicada para as dreas com possibilidade de mecaniza¢do, sendo vidvel quando ha
grande disponibilidade de sementes de espécies arbdreas a custos reduzidos. Pode ser
realizada em consércio com espécies leguminosas agricolas, o que favorece o recobrimento do
solo, sua fertilidade e o controle das plantas invasoras. Permite também o uso combinado com
outras técnicas, por exemplo o escalonamento do plantio em mais de uma etapa. Nesse caso,
inicialmente se utiliza as espécies pioneiras ou as espécies com sementes maiores e mais aptas
para o plantio direto, e, apds a melhoria nas condicdes ambientais locais (micrositios), pode-se
realizar o plantio de sementes ou mudas de espécies de interesse econdmico.

Vantagens: alto rendimento operacional e custo de implantagdo relativamente menor do que
o plantio de mudas.

Desvantagem: os espacamentos entre plantas e propor¢des de espécies dos diferentes grupos
com sucesso no estabelecimento das plantas ndo sdao controlados, necessitando de manejos
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adaptativos para adequar o sistema; dificuldade de manutencgdes de plantio nos casos onde os
plantios sdo realizados sem os devidos alinhamentos; custos elevados das sementes,
especialmente na regido sudeste e sul; desconhecimento do sucesso de estabelecimento das
inimeras espécies, especialmente as mais exigentes por condicdes ambientais favoraveis.

3.4.3.2 Plantio de mudas em drea total

A restauracao florestal através do plantio de mudas de espécies nativas consorciadas e em alta
diversidade é um método amplamente difundido no Brasil. Esses plantios consideram os
modelos da sucessdo ecoldgica da floresta tropical, j& comentados. Considerando haver
conhecimento do espacamento e composicdo de espécies utilizadas no modelo de
implantag¢do e inventdrios para monitoramento, é possivel realizar inferéncias preditivas sobre
os estoques futuros da produgdao madeireira ou de outro produto florestal no sistema.

Vantagens: permite o arranjo espacial adequado para cada grupo de espécies e o melhor
ordenamento da exploracdo florestal nos diferentes ciclos de corte devido ao plantio em
linhas; maior garantia nos progndsticos de estoques dos produtos florestais e ainda apresenta
maior facilidade para a mecanizacdo das operacdes de implantacdao e de manutencao.

Desvantagens: custos mais elevados comparados aos demais métodos; necessita de uma
estrutura florestal bem estabelecida na regido ja que demanda grande quantidade de mudas e
mao de obra qualificada.

3.4.3.3  Sistemas Agroflorestais (SAFs)

Os SAFs sao uma forma de uso da terra, onde arvores ou arbustos sdo utilizados em conjunto
com o cultivo agricola numa mesma area e cujo plantio das espécies é escalonado no tempo
de acordo com suas exigéncias e funcionalidade no sistema. Sendo uma forma de integracao
das darvores ao sistema de produgdo, contribui para a estruturacdo da paisagem rural,
aumentando a biodiversidade e a conectividade do ambiente e, ao mesmo tempo, a
disponibilidade de alimentos. Adaptacdes no método de plantio em area total podem ser
aplicadas, especialmente visando reduzir os custos de implantagdo e de manutencdo dos
plantios. Esses sistemas sdo muito recomendados para a agricultura familiar, pois possibilita a
produgdo de alimentos e renda durante o processo de formagdo das florestas.

Vantagens: gerac¢ao de receitas com maior periodicidade e adicionais as geradas pela venda de
madeira, visto que os produtos agricolas e produtos florestais ndo madeireiros asseguram
rentabilidade, antecipando o pagamento dos custos da implantacdo do sistema; favorecem a
otimiza¢do de uso do solo e da area; contribuem para a redu¢do dos custos de manutengao e
manejo do plantio, pois estes passam a ser diretamente vinculados ao manejo da producdo
agricola.

Desvantagem: demanda de maior numero de operacgGes, aumentando a mdo de obra alocada
para as atividades.

3.4.4 Operacdes Florestais de Areas em Recomposicio Florestal

Sao atividades previstas para a implantagdao, manutengao e manejo das areas de recomposi¢do
florestal.

3.4.4.1 Pré-implantacdo

Isolamento da area e retirada dos fatores de degradacgdo — no caso de a area ou vizinhanca ser
utilizada para a pecuaria, recomenda-se como condicionante o isolamento da area através de
cercas (cercamento). Aceiros, de 2 a 3 metros de largura, devem ser construidos, minimizando-
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se os riscos de incéndio. Tais aceiros podem ser associados as outras estruturas necessarias
nos sistemas de producdo florestal, como as estradas e carreadores.

3.4.4.2

Implantagdo

Embora algumas das atividades listadas abaixo sejam realizadas previamente ao plantio
propriamente dito, elas podem ser consideradas na fase de implantacdo por serem atividades
inerentes a todos os métodos de restauracdo ativa, e, na pratica, essas operacdes sdo
realizadas na mesma fase do projeto. Em média, sua implementacdo ocorre dentro do periodo
de 3 meses.

Controle de matocompeticdo — a vegetacdo indesejavel existente na area — tal como
gramineas e herbaceas invasoras e/ou agressivas, que atuam como competidoras —
deve ser controlada. Para essa operacdo utilizam-se as rocadas, mecanizadas com
trator ou semimanual, com rocadeiras costais, e também o controle quimico com
herbicidas. Durante a operacdo, devem ser preservadas as espécies regenerantes. Na
fase inicial, essa operacdo é também reconhecida como limpeza, que pode estar
associada também a retirada de galhadas ou outros residuos florestais.

Controle de formigas-cortadeiras — em alguns locais, onde ha alta incidéncia de
formigas-cortadeiras ativas, recomenda-se seu controle efetivo.

Preparo do solo — pode ser realizado da seguinte forma:

o Intensivo em area total — no caso de plantio através de semeadura direta, ou
qguando utilizado em consdrcios incluindo leguminosas agricolas (semeadura
direta) ou outras culturas agricolas nas entrelinhas de plantio das mudas
(SAFs), recomenda-se a realizagdo da gradagem e aragem do solo;

o Semi-intensivo em linhas de plantio — para plantio de mudas ou semeadura
direta apenas nas linhas, realizado com subsolador, em profundidade média
de 50 cm, podendo ser alterada em fungao do tipo de solo;

o Pontual — através de coveamento apenas nas dreas que receberdo as mudas
ou sementes.

Demarcacdao e espacamento do plantio — definicdo da quantidade de sementes e
mudas, sua distribuicdo e arranjo espacial conforme desenho delineado para o método
escolhido. Na semeadura direta, infere-se sobre o nUmero de sementes/metro linear
ou densidade por metro quadrado; e, no plantio, sobre a densidade de mudas por
hectare.

Plantio de sementes ou mudas — introdu¢do dos propagulos segundo o modelo de
restauracao definido para determinada drea.

Aplicacdo de corretivos e fertilizantes — conforme demanda apresentada pela analise
de solo realizada na etapa de diagndstico das areas, é feita a recomendacao técnica de
fertilizacdo do solo. Em casos fortuitos, nos quais ndo se dispGe de andlises prévias de
fertilidade do solo, uma recomendacgdo genérica é a aplicacdo de: a) calcario
dolomitico, na dosagem de 2,0 toneladas/hectare; b) fertilizacdo principalmente
fosfatada com 150 a 200 g/planta do superfosfato simples ou do superfosfato triplo ou
mesmo de formulagdo com altos teores relativos de P, como o NPK-08.30.08; c)
alternativamente, recomenda-se a utilizacdo de espécies leguminosas de adubacdo
verde (feijdo-de-porco, crotalaria, lablab, guandu etc.) para suprir parcial ou
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integralmente as necessidades nutricionais das plantas arbéreas, especialmente nas
fases futuras do sistema.

Irrigacdo de plantio — recomendado, conforme necessidade e condi¢des climaticas, em
média de 3 a 5 litros por planta, podendo ser utilizado retentores de umidade como o
hidrogel, aplicado na proporcdo de 2,0 a 3,0 g/planta, equivalente a aplica¢do de 600 a
900 ml/planta.

3.4.4.3 Manutencdo e conducdo das dreas

Sdo apresentadas a seguir atividades de conducdo e manutencdo de areas em processo de
restauracdo florestal, realizadas conforme necessidade especialmente nas fases iniciais do
projeto, que perdurard por no minimo 2 anos ap6és implantacao.

Replantio — reintroducdo de sementes ou mudas nos pontos com falhas de plantio.
Pode ser considerado também nas fases apds fechamento da cobertura de copa das
areas, nos métodos que consideram a introducdo de espécies finais da sucessao
apenas nas fases intermedidrias de desenvolvimento do sistema.

Irrigacdo de manutencdo — especialmente aplicada ao longo do primeiro ano,
momento de maior suscetibilidade das plantas ao estresse fisiolégico sofrido pela
escassez de agua, que pode causar mortalidade.

Fertilizacdo de cobertura — conforme necessidade apontada por analise de solo, sendo
uma recomendac¢do genérica para o plantio de arvores nativas, o uso da formulagao
NPK 20.05.20 na dosagem de 120 a 180 g/planta, distribuidos em duas aplica¢bes. Esta
pode estar enriquecida com micronutrientes, 0,3% de B e 0,5% de Zn, ou com o FTE
(com Mn, B, Cu, Zn e Fe) na dosagem de 15 a 20 g/planta.

Controle de matocompeticdo — realizado de forma seletiva para eliminagdo das
espécies competidoras, sendo a rogada, que pode ser mecanizada ou semimecanizada,
e a capina das coroas de mudas (coroamento) ou a capina total da linha de plantio
(trilhamento) praticas inerentes dessa operagdo que devem ser realizadas
periodicamente até que a area atinja o fechamento de copas. Como alternativa aos
métodos mecanicos de controle, tem-se o uso de herbicidas pds-emergentes,
aplicados nas entrelinhas e linhas de plantio, e dos pré-emergentes, os quais sdo
normalmente utilizados na coroa das mudas plantadas. Para essas operagdes, as doses
utilizadas variam em funcdo da infestacdo e do tipo de matocompeti¢cdo, sendo
aplicados em dosagens e com as precaugles devidas, conforme indicacdo dos
fabricantes dos produtos.

Controle de formigas-cortadeiras — realizado através de vistorias permanentes na area,
aplicando-se a dosagem de 10 g/m? de terra de formigueiro de formicida a base de
sulfluramida nas proximidades dos carreiros dos formigueiros ativos.

Manutencdo de aceiros — visando a maior protecdo das areas no que diz respeito as
possibilidades de incéndios florestais.

Manutencao de cercas —em area com uso do solo circunvizinho voltado a pecuaria.

3.4.4.4 Manejo silvicultural

As operacdes de manejo dizem respeito as praticas realizadas para conduzir o sistema as
condicOes desejaveis de producdo dentro de um periodo pré-estabelecido.
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Abaixo sdo citados alguns tipos de manejo realizados em projetos florestais. Estes sdo
aplicados apds a fase de manutencao.

e Manejos_silviculturais de plantios econdmicos — nestes plantios sdo comumente
realizadas algumas atividades silviculturais ainda na fase inicial dos plantios, tais como
desbaste, desrama, podas de conducdo, tutoramento, entre outras praticas
reconhecidas como necessarias para a melhor produtividade e qualidade dos produtos
desejados das diferentes espécies.

e Manejo adaptativo®® — na implantacdo através da semeadura direta, é comum a
necessidade de desbastes visando minimizar a competicdo entre individuos. Da
mesma forma, pode-se prever também o replantio de enriquecimento de espécies
finais da sucessdo no caso de introdugdo inicial de maior propor¢do de pioneiras ou
nos casos de insucesso de estabelecimento das plantas deste grupo.

e Manejo de sistemas agroflorestais — os sistemas agroflorestais, especialmente na fase
inicial de estabelecimento, necessitam de intensivas intervengdes em fungao dos ciclos
das culturas agricolas utilizadas, do manejo da biomassa das plantas chamadas de
“adubadeiras” e das préprias atividades de colheita.

3.4.4.5 Monitoramento

Ao se realizar projetos de recomposicdao florestal, recomenda-se manter um plano de
monitoramento periddico, o qual possui diferentes objetivos, dependendo da fase do projeto.
Na fase inicial de implantacdo e manutengdo, o monitoramento deve enfocar as informagdes
sobre a qualidade dos servicos de implantagdo executados e as condi¢des ambientais do
sistema.

Esse monitoramento é importante para que possam ser definidas em tempo habil as medidas
corretivas e/ou necessarias a serem aplicadas, de modo a assegurar condi¢Ges propicias para o
estabelecimento e o desenvolvimento das plantas até que a recomposicdo tenha sido atingida.
Nesse sentido, um conjunto de bons indicadores qualitativos e quantitativos deve ser definido,
sistematicamente mensurado, sistematizado e analisado. Apds o estabelecimento, o
monitoramento deve continuar, verificando se a trajetdria esperada se mantém, periodo no
qual sdo incorporados outros indicadores.

Do ponto de vista ecoldgico, pode-se observar: a densidade de individuos introduzidos
sobreviventes, a densidade e riqueza de espécies nativas regenerantes, a estruturagao vertical
da floresta e o recobrimento do solo com a projecdo das copas das arvores, a presenca e/ou
utilizacdo das dreas por animais silvestres, dentre outros. Do ponto de vista econGmico, deve-
se ter o acompanhamento da produtividade do recurso em produgdo, com o intuito de
possibilitar estimativas de ponto 6timo da extracdo, estimativas de colheita e negociacGes
prévias de comercializa¢do.

3.4.5 Colheita

Todo o projeto de produgdo florestal, da implantacdo a exploragdo, tem como objetivo
produzir uma boa colheita florestal. Essa é a parte mais importante do ponto de vista técnico-
econdémico.

* Forma de manejo que estimula, quando necessarias, mudangas periddicas nos objetivos e protocolos de manejo,
em resposta aos dados de monitoramento e outras novas informagdes. Definicdo apresentada em: ARONSON, J.;
DURIGAN, G.; BRANCALION, P. H. S. Conceitos e definigdes correlatos a ciéncia e a pratica da restauragdo ecoldgica.
Instituto Florestal. Série Registros (Sdo Paulo), v. 44, p. 1-38, 2011.
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A colheita florestal corresponde a uma cadeia produtiva constituida por cinco atividades
interdependentes: a) corte, b) extracdo, c) carregamento, d) transporte principal e e)
descarregamento da madeira “°. A cadeia da colheita florestal integra elementos como m3o de
obra (com varios niveis de qualificacdo), fornecedores de maquinas e de insumos,
fornecedores de servicos de manutencdo, assisténcia técnica e outros servicos e
transportadores.

A colheita é uma tarefa pesada por natureza e com alto risco de seguranca, que exige mao de
obra capacitada, maquinas, equipamentos e veiculos adequados. As operacdes envolvidas na
colheita da madeira (corte, derrubada, tracamento, extracdo, empilhamento, carregamento,
transporte e descarregamento) podem ser executadas de diferentes modos, dependendo
basicamente do nivel de mecanizagdo, que pode ser baixo ou alto.

Os sistemas mecanizados com emprego de maquinas para executar as operacdes de colheita
apresentam custo por hora muito superior ao do sistema semimecanizado, porém, devido a
alta produtividade, apresenta custo por m? inferior ao do sistema semimecanizado. A maior
dificuldade para a mecanizacdo é o alto custo das mdquinas. Como apresentam altos custos
fixos, dependem para sua viabilidade econémica de uma demanda de uso bastante intensa
(mais de 400 horas/més).

Considerando que algumas dessas mdaquinas, como um Feller Buncher, pode cortar até 100
m3/h em talhdes com alto estoque de madeira para colheita, a operacdo de uma unica
maquina dessas cortaria 40.000 m3/ano. Supondo um estoque médio para corte de 85 m3/ha,
um equipamento que corta até 100 m3/h atenderia com folga uma area de 530 hectares por
ano.

Um aspecto fundamental para qualquer tipo de colheita (semimecanizada ou mecanizada) é o
volume individual das arvores. Essa é a varidvel mais relevante na atividade de corte, pois
guanto menor o volume médio das arvores, maior a quantidade de arvores e de operagoes
para se formar 1 m3 de madeira em toras*.

Em reflorestamentos com espacamentos planejados e bem executados, os trabalhos de
mecanizagdo e operagdo de mdaquinas se tornam mais vidveis do ponto de vista técnico.
Todavia, em areas de florestas nativas submetidas a manejo florestal, o modo mais frequente
de colheita é o semimecanizado, usando motosserra para o corte de arvores e secionamento
de toras.

A colheita semimecanizada, com emprego apenas de motosserra, tem como principais
componentes de custo a mao de obra, combustivel, valor da maquina, manutencdo e reparos,
sendo que a mao de obra é o componente mais importante no custo final desse tipo de
colheita.

A colheita semimecanizada demanda sobrecarga de esforco fisico do operador e dos auxiliares.
O tombamento manual e o empilhamento representam condi¢des inseguras de trabalho com
médio e alto risco de lesGes. De forma geral, o ciclo de corte florestal semimecanizado

“° Drummond et al. “Comparativo de custo de produgdo de duas maquinas utilizadas no corte florestal”. In: Anais

XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal. Curitiba, 2014. p. 75-76.

41 “ e , . A . . . .
Santos et al. “Analise técnico-econdmica de sistemas de colheita: toras curtas e toras longas sob método

mecanizado e semimecanizado”. In: Anais XLIIl Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola — CONBEA. 27 a 31 de

julho de 2014 — Campo Grande/ MS
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apresenta atividades extremamente pesadas, de altos niveis de exigéncia fisica, com condic¢des
ergondmicas desfavoraveis™.

Nas florestas implantadas de eucalipto e de pinus de grandes empresas florestais, € comum o
uso de mdquinas para a colheita.

Ha varios tipos de maquinas e de modelos que podem ser usados na colheita florestal. Pode-se
citar um sistema no qual o corte da madeira é efetuado pelo Feller Buncher, a extragdo pelo
Skidder e o processamento pela garra tracadora®™. Esses equipamentos apresentaram
eficiéncia operacional (tempo de efetivo trabalho produtivo) de 53%, 56% e 70%,
respectivamente. A menor eficiéncia do Feller Buncher deve-se a necessidade de a maquina se
locomover dentro do talhdo para cortar e acumular arvores.

O Harvester é o que faz mais operagGes. Basicamente é uma mdquina com um brago mecanico
que tem acoplado na extremidade um implemento (cabecote). O Harvester realiza as
operacBes de corte, derrubada, desgalhamento, seccionamento e formacdo de pilhas *.

O Feller Buncher corta as arvores e acumula em feixes. A maquina apresenta produtividade de
88 a 99 m3/hora efetiva e eficiéncia operacional de 57% a 73%, dependendo das condi¢des de
trabalho e da experiéncia do operador®. O rendimento operacional do Feller Buncher depende
da produtividade do talhdo: em talhées com menos de 70 m3/ha, o rendimento dessa maquina
é de 21 m3/hora efetiva, enquanto que em talhdes com mais de 250 m3/ha o rendimento
ultrapassa 100 m3/hora efetiva®.

7

Outro equipamento usado na colheita florestal é a garra tragadora. A avaliagdo do
desempenho de trés garras tragcadoras operando em diferentes comprimentos de tora indicou
que a melhor eficiéncia operacional foi na drea com menor nimero de arvores e maior volume
individual. As toras com maior volume médio e maior comprimento aumentam o rendimento
operacional das garras tracadoras”’.

A atividade de extracdo da madeira é um ponto critico da colheita florestal. As caracteristicas
da floresta impactam diretamente na produtividade da atividade de extracdo, especialmente
no que diz respeito a distancia entre a localizagdo das arvores e as margens da estrada.

Um equipamento relativamente comum nas grandes empresas florestais é o Forwarder. O
Forwarder é autocarregavel e atua na extracdo e carregamento de toras até os locais de

*2 Canzian et al. “Carga fisica de trabalho e andlise biomecanica das operagGes de colheita florestal em dreas
declivosas no sul do espirito Santo”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e
transporte florestal. Curitiba, 2014.

* Ferreira et al. “Avaliagdo de indicadores de desempenho para trés maquinas de colheita florestal utilizadas no
sistema de arvores inteiras”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e
transporte florestal. Curitiba, 2014.

* Castro et al. “Analise do desempenho operacional do Harvester em floresta clonal de Eucalyptus sp”. In: Anais
XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal. Curitiba, 2014.

> Mota, et al. “Avaliagdo técnica e econdmica do corte de eucalipto com Feller Buncher em diferentes condi¢Ges”.
In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal. Curitiba, 2014b.

“ Oliveira et al. “Comparagdo da produtividade entre equipamentos em dois sistemas de colheita de madeira de
eucalipto”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal.
Curitiba, 2014.

* Mota et al. “Avaliacdo técnica e econdmica de trés garras tragadora operando em diferentes comprimentos de
toras”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal. Curitiba,
2014a.
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empilhamento®. Essa maquina consegue carregar até 16 m3 por carga e a produtividade
efetiva pode exceder 54 m3/hora efetiva, dependendo das condi¢bes do terreno e da distancia
de extracdo®. O Skidder é um trator florestal também usado para extracdo da madeira, mas
por arraste com pinca traseira ou cabo de aco.

O custo operacional de corte mecanizado e semimecanizado sdo bastante diferentes. Por
exemplo, o custo operacional de um Feller Buncher é mais de 900% superior ao custo
operacional da hora efetiva trabalhada de uma motosserra devido ao seu maior custo de
aquisicdo, consumo de dleos combustiveis e lubrificantes, manutenc¢do e pecas, entre outros
fatores. Por outro lado, o Feller Buncher consegue derrubar 18 vezes mais arvores por hora
efetiva. Portanto, o Feller Buncher apresenta um custo unitario por m? cerca de 50% menor do
que o custo unitario do corte semimecanizado™.

Um dos grandes desafios dos empreendimentos florestais se relaciona a construcdo e
manutenc¢do das estradas florestais. As estradas representam, depois da floresta, o maior
investimento em um empreendimento florestal, além de representar longo periodo de
depreciacdo. As maquinas basicas usadas na construcdo e manutencao de estradas florestais
sdo pa-carregadeira, motoniveladoras e caminhdes basculantes. Fatores como a distancia das
areas sdo determinantes na produtividade (em m?/h) e no custo de producdo (RS/m?) na
construcdo e manutencdo de estradas florestais nos povoamentos clonais de eucalipto no
interior de S3o Paulo’".

Além dos custos, as estradas florestais sdo elementos que tém potencial de causar grandes
prejuizos para a conservagao dos solos e dos recursos hidricos, devendo obrigatoriamente ser
bem planejadas, executadas e mantidas.

O transporte de madeira no Brasil, na sua maioria, é realizado pelas rodovias, e os custos de
fretes chegam a consumir até 60% do gasto logistico total. A organizagdo, racionalizagdo das
operagOes do transporte florestal rodovidrio, identificacdo dos fatores que interferem nos
custos operacionais sdo necessarios para economizar e aumentar a eficiéncia operacionalsz. Os
principais fatores que influenciam os custos sdo as distancias e o volume médio de transporte
por viagem.

Quando a colheita e o transporte florestal sdo avaliados juntamente, eles podem representar
até 70% do custo total da madeira posta na fabrica®. O transporte de madeira para energia,
pelos baixos precos unitarios, é mais sensivel ao custo do transporte. No caso de madeira para

8 Oliveira et al. “Comparagdo da produtividade entre equipamentos em dois sistemas de colheita de madeira de
eucalipto”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal.
Curitiba, 2014.

49 Passos, G. J. de C.; Souza, M. C. de; Leite, A. M. P.; et al. “Avaliagdo do Forwarder na extragcdo de madeira de
Eucalyptus spp., em diferentes distancias de extragao” In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de
colheita de madeira e transporte florestal. Curitiba, 2014b. p. 43-45.

*® Drummond et al. “Comparativo de custo de produgdo de duas maquinas utilizadas no corte florestal”. In: Anais
XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte florestal. Curitiba, 2014. p. 75-76.

> Barreira, A. B.; Andrade Neto, E. F. de. “Analise técnica e econdmica da adequagdo de estradas florestais para o
transporte de madeira”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte
florestal. Curitiba, 2014.

32 Alves, R. T. Andlise técnica e de custos do transporte florestal rodovidrio. Dissertagdo UFES/CCA, Jerénimo
Monteiro (ES). 2011. 75p.

> Matuda et al. “Custos da colheita e transporte florestal da madeira de seringueira para uso como lenha no
Centro-oeste paulista”. In: Anais XVII Semindrio de atualizagdo em sistemas de colheita de madeira e transporte
florestal. Curitiba, 2014, p. 89-91.
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energia no interior de Sao Paulo, a distancia maxima a ser transportada é de 80 km; a essa
distancia os gastos com colheita e transporte chegavam a quase 85% da receita da venda.

Na regido norte do Mato Grosso, o transporte florestal possui uma participacdo média de
21,25% no custo da matéria-prima posta no patio, porém houve uma variagao da participacao
do frete de 10 a 40%. Estudo demostra que a maior dificuldade encontrada pelos motoristas
durante o transporte da matéria-prima estd nas estradas e pontes™. Na regido estudada, o
transporte florestal influenciava cada vez mais no preco da madeira, pois a matéria-prima esta
cada vez mais escassa, percorrendo-se longas distancias.

O controle de qualidade das atividades de colheita florestal é importante para o resultado
econdmico da producao florestal. As falhas na colheita ocorrem por diferentes motivos, desde
o desperdicio de madeira no talhdo, desperdicio de madeira nas cepas, desperdicio de madeira
nos aceiros, falhas devido a presenca de galhadas em aceiros, falhas devido a erros de medicdo
do volume de madeira, entre outras falhas operacionais>.

Por conta dos fatores relacionados a colheita e transporte discutidos acima, e que
evidentemente influenciam no potencial de receita do produtor, optou-se por adotar uma
metodologia que simplificasse o numero de varidveis. Assim, a expectativa de receita
considera os precos da madeira em pé, que por sua vez supGe uma operacao de colheita
adequada e a existéncia de uma serraria a uma distancia cujas despesas com transporte
permitam a remuneragao do produtor aquele valor.

Nesse aspecto, vale ressaltar que segundo estimativas de passivo de Reserva Legal feitas com
base no Censo Agropecudrio de 2006>°, as regides da AmazOnia em que ha a maior
concentragdo de passivo de RL correspondem ao arco do desmatamento, onde se espera que
haja uma maior concentragdo de serrarias para recebimento da madeira.

3.4.6 Modelos Economicos de Plantio
3.4.6.1 Consideragdes

Apresentam-se nesta secdo os modelos de plantio voltados a recomposicdo de areas de
Reserva Legal visando ao retorno econémico através do manejo dos produtos florestais
madeireiros utilizados neste estudo. Todos os modelos foram elaborados utilizando-se o
conceito de sucessdo de floresta tropical e o agrupamento de espécies arbdreas em trés
grupos em funcdo de sua velocidade de crescimento apresentado na secdo 3.4.2.

Os modelos consideram desde os métodos de menor custo, como a condugdo da regeneragao
natural associada ao adensamento e enriquecimento de areas com espécies de interesse
econdmico, até plantios em area total com alta diversidade de espécies, incluindo a utilizacdo
de espécies madeireiras exdticas; e, ainda, modelos mais complexos, como o0s sistemas
agroflorestais.

Os modelos apresentados contemplam os diferentes métodos ou abordagens técnicas para a
recomposicao da vegetagdao nativa apresentados no PLANAVEG. A esse respeito, considera-se
no presente estudo os métodos/abordagens 4 e 5 (regeneragdo natural com e sem

>4 Silva, I. C. de O.; Melo, C. R. D. B de; Silva, J. R. de O. Levantamento de composigdes veiculares utilizados no
transporte florestal na regido de Alta Floresta/MT. In: “Anais XVII Seminario de atualizagdo em sistemas de colheita
de madeira e transporte florestal”. Curitiba, 2014.

>* Jacovine et al. “Descrigdo e uso de uma metodologia para avaliagdo dos custos da qualidade na colheita florestal
semimecanizada”. Ciéncia Florestal, Santa Maria, 1999, Vol. 9, n. 1, p. 143-160.

*® Ver detalhamento dessas estimativas de passivo de RL no Apéndice 1.
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cercamento) apresentado no PLANAVEG. Apesar de serem métodos que provavelmente terdo
ampla adesao em funcdo de seus custos reduzidos, eles ndo possibilitam inferir sobre retornos
econOmicos, visto que os conhecimentos sobre a composicdo de espécies do sistema e sua
potencialidade econémica sdo imprevisiveis. Assim, esses métodos, apesar de possiveis de
serem aplicados, ndo sdo aqui considerados um modelo econémico.

Para os métodos/abordagens 2 e 3 (alto e baixo enriquecimento e densidade) apresentados no
PLANAVEG, para efeito de analise econémica desses modelos, sdo consideradas apenas as
arvores implantadas no sistema.

Ja o método/abordagem 1, que considera o plantio em &rea total, além de ser utilizado de
forma direta e conforme sua concepgdo, também foi base para a proposicdo de trés outros
modelos: o de plantio em drea total através de semeadura direta, plantio de nativas
intercalado com esséncias exéticas com potencial reconhecido, além de sistemas intercalando
o plantio de arvores com a producdo agricola, os quais podem considerar desde sistemas de
consorciacdo simples de integracdo entre as culturas agricolas e florestais (Taungya ou Alley
Cropping), até sistemas complexos como os sistemas agroflorestais (SAFs) multiestratificados.

A tabela a seguir apresenta resumidamente os 8 modelos econdmicos de plantio considerados
neste estudo e sua correspondéncia com os modelos considerados no PLANAVEG.

Tabela 1 — Modelos econdmicos de plantio considerados neste estudo e a sua correspondéncia com os
modelos do PLANAVEG

Modelos considerados
Ne Descricao

Correspondéncia com o PLANAVEG

Regeneragdo natural (drea abandonada)
Regeneragdo natural (com cercamento)
Condugdo + enriquecimento Baixo enriquecimento e baixa densidade
Adensamento + enriquecimento Alto enriquecimento e alta densidade
Area total — Plantio de sementes
Area total — Plantio de mudas nativas
Area total — Plantio de mudas — 25% Eucalipto Plantio total
Area total — Plantio de mudas — 50% Eucalipto
Area total — Sistema agroflorestal

Fonte: Elaboragdo propria com base no PLANAVEG e Biodendro

1 | Restauragdo passiva

|IN|O (| lwW|N

Uma descri¢do mais detalhada dos 8 modelos é apresentada nos itens a seguir.
3.4.6.2 Modelo 1. Regeneracdo natural

Na aplicacdo desse método/abordagem, a unica intervencdo realizada diz respeito ao
isolamento da area e impedimento de atuacdo de fatores que possam ser prejudiciais a
regeneracao natural do sistema em restauracdo, como a presenca de gado, nas propriedades
com atividade pecudria, e a possibilidade de incéndios. Para esses casos, respectivamente, sdo
tomadas medidas de protecdo através do cercamento das areas e construcdo de aceiros. A
protecdo com cercamento foi aplicada em 50% das areas indicadas para restauragdo passiva,
seguindo o mesmo critério do PLANAVEG. Ndo ha nenhum tipo de intervencdo de plantio. Nao
sdo previstos cortes de madeira nesse modelo.

3.4.6.3 Modelo 2. Condugdo + enriquecimento

Plantio de 417 mudas/ha de espécies nativas, ou seja, 25% do total utilizado no método de
plantio em darea total, sendo 50% das plantas utilizadas de espécies de ritmo de crescimento
moderado e os outros 50% de espécies de ritmo de crescimento lento. O corte da madeira do
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primeiro grupo (moderado) deve ocorrer aos 21 anos de idade e do segundo grupo (lento) aos
35 anos.

3.4.6.4 Modelo 3. Adensamento + enriquecimento

Plantio de 833 mudas/ha, ou seja, 50% do total utilizado no plantio em area total. Essas mudas
estdo distribuidas nos trés grupos de ritmo de crescimento nas seguintes proporg¢des: metade
das mudas de espécies de crescimento rapido, 25% de moderado e mais 25% de lento. O corte
da madeira deve ocorrer com a exploragao de 100% do primeiro grupo (rdpido) aos 14 anos,
100% do grupo das espécies de crescimento moderado aos 21 anos e mais 100%, aos 35 anos,
das espécies de crescimento lento.

Apesar de ndo utilizado em nosso estudo, ressaltamos a possibilidade alternativa de extrair
50% das espécies do primeiro grupo de crescimento rapido logo aos 7 anos. Esse manejo de
desbaste do povoamento contribui para reduzir a competicdo entre os individuos arbdreos,
favorecendo o crescimento das arvores remanescentes no sistema.

3.4.6.5 Modelo 4. Plantio em drea total através da semeadura direta

Esse modelo propGe a utilizacdo de métodos de plantio através da semeadura direta de
sementes dos diferentes grupos de espécies. Para tanto, a ideia é que seja realizado o plantio
de sementes de espécies de crescimento rdpido, moderado e lento nas respectivas
proporgdes: 40%, 40% e 20%. Como ndo é possivel prever com precisdo o percentual de
germinagcdao nem a taxa de sobrevivéncia das sementes germinadas, as proje¢des de
desenvolvimento e de estoques dos produtos florestais possuem menor nivel de assertividade
do que o plantio de mudas. Contudo, o monitoramento peridédico do sistema permite que
sejam realizados manejos adaptativos, de modo a redirecionar a trajetdria de desenvolvimento
do sistema conforme os objetivos previamente delineados.

No caso de taxa de sucesso de estabelecimento do plantio inferior ao pretendido, pode-se
realizar o manejo adaptativo no sentido de adensar e/ou enriquecer o sistema. Como as
chances de germinacdo e estabelecimento das espécies plantadas por semente é maior para
os grupos das espécies iniciais da sucessdo assim como para as espécies com maior reserva
nutricional, ou seja, com sementes grandes, é aceitdvel considerar que nesses casos a darea
demandaria plantios complementares com espécies dos estagios finais da sucessao.

Por outro lado, no caso de sucesso da aplicagdo da técnica de plantio direto de sementes e,
consequentemente, presenca de amplo nimero de individuos (densidade) na area, deve-se
prever a realizagdao de desbastes nos primeiros anos apds plantio, para reduzir a competicdo
entre os individuos, permitindo assim melhor desenvolvimento das arvores. A madeira desse
desbaste pode ser eventualmente aproveitada para energia.

No escalonamento do corte da madeira desse modelo, pode-se prever um primeiro corte aos 7
anos, com exploragdo de 100% das espécies de rapido crescimento; posteriormente um
segundo aos 14 anos, de 50% do total de espécies de crescimento moderado, sendo os
remanescentes deste grupo cortados aos 21 anos; e, aos 35 anos, a colheita das espécies de
crescimento lento.

3.4.6.6 Modelo 5. Plantio em drea total com mudas nativas

Nesse modelo, os grupos silviculturais definidos em fun¢do do ritmo de crescimento estdo
distribuidos em 50% de espécies de crescimento rapido, 25% de espécies de crescimento
moderado e mais 25% de espécies de crescimento lento.
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Assim, considerando um plantio convencional de 3 x 2 metros, tém-se 1667 mudas/ha, onde as
de crescimento rapido contribuem com 833 arvores/ha e os outros dois grupos (moderado e
lento) contribuem com 417 cada um. O primeiro corte seria de metade das pioneiras, ou de
25% do total de arvores do sistema, aos 7 anos. Como estratégia, pode-se pensar, nesse caso,
em um desbaste seletivo das arvores com valores inferiores ao mediano e conduc¢do do
restante até os 14 anos para um corte visando aos outros usos finais da madeira, de maior
valor de venda. Opcionalmente, o desbaste também pode ser sistematico, por exemplo,
retirando-se alternadamente os individuos dentro de uma mesma linha. Como ja apontado, o
segundo corte ocorreria aos 14 anos, com a retirada do restante (50%) das espécies de rapido
crescimento. Os cortes posteriores das arvores plantadas se dariam aos 21 anos, com a
retirada de todas as arvores do grupo de crescimento moderado, e aos 35 anos, com as de
crescimento lento.

Apesar de ndo utilizado em nosso estudo, esse modelo também pode ser desenhado
considerando-se uma divisdo equitativa entre os grupos rapido, moderado e lento. Nesse caso,
cada um contribuiria com 33,3% ou 556 mudas/ha.

3.4.6.7 Modelo 6. Plantio em drea total com 25% de eucalipto como pioneira

Esse modelo propde a utilizacdo do eucalipto como espécie pioneira, de modo que cumpra a
funcdo de sombreadora e tutora das demais no inicio de estabelecimento do sistema. Temos,
portanto, o plantio igualmente distribuido entre mudas de eucalipto, mudas de espécies
nativas de crescimento rapido, de crescimento moderado e de crescimento lento (417 mudas
por hectare de cada grupo, ou 25% cada). O corte do eucalipto seria feito aos 7 anos e o das
nativas de crescimento rdpido aos 14 anos. Para os demais, o periodo e intensidade de corte
sdo os mesmos do modelo 5.

3.4.6.8 Modelo 7. Plantio em drea total com 50% de eucalipto como pioneira

Esse modelo se diferencia do modelo 6 pelo fato de se valer do limite maximo de arvores
exoticas que legalmente podem compor o sistema. Nele, o uso do eucalipto chega a 50%.
Assim, tem-se como proposta o corte dessa espécie em dois ciclos, um curto aos 7 anos e
outro de médio prazo, aos 14 anos. Posteriormente, a exploracdo serd das espécies de
crescimento moderado, aos 21 anos, finalizando com as espécies de crescimento lento, aos 35
anos. Em todos os ciclos de corte, a proposta é que se tenha a exploragdo de 25% da madeira
plantada.

3.4.6.9 Modelo 8. SAFs

Os modelos que consideram o consdrcio entre espécies florestais e a producdo agricola, sejam
SAFs multiestratificados até sistemas mais simples, como a Taungya, sdao propostos
considerando a densidade fixa de 50% da densidade de mudas utilizada para o plantio em darea
total. Essa condi¢cdo pode ser atingida por meio de maior espagamento entre as arvores do
plantio em comparac¢do ao convencional (3 x 2 m), como 0 3 x4 m ou 6 X 2 m, ou mesmo
plantio em faixas de larguras iguais, intercalando o plantio de culturas agricolas com faixas de
plantio de nativas adensadas no espagamento convencional. Uma das vantagens desse sistema
é que além de gerar uma receita com a producdo agricola nas fases iniciais de estabelecimento
das espécies arbdreas, tanto as atividades de implantagdo como as de manutengdo, nesse
caso, especialmente o controle de matocompeticao, sdo diretamente incorporadas as praticas
convencionais inerentes a cultura agricola.

No Apéndice 2, sdo apresentados os desenhos dos arranjos dos modelos econémicos
propostos.
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3.4.7 Perpetuidade dos Estoques dos Produtos Florestais

Deve-se considerar que nos modelos econdmicos de producdo florestal propostos para a
Reserva Legal, na medida em que recebam a extracdo madeireira do sistema, sera necessario
que os estoques sejam repostos para que a oferta do produto-alvo seja mantida. Essa é uma
I6égica do manejo florestal sustentdvel e uma das premissas basicas da exploragdo na Reserva
Legal. A reposicdo dos estoques pode ocorrer de duas formas:

e Regeneracdo natural — através da recolonizacdo e estabelecimento, via sucessdo
secunddria, necessitando ser monitorada para que se possa inferir sobre a composicdo
e densidade das espécies que estdo se estabelecendo e se desenvolvendo, a fim de
definir as praticas silviculturais de manejo necessarias para sua adequada condugéo;

e Regeneracdo induzida — através da reintroducdo de novas plantas no sistema via
plantio de mudas e/ou sementes ou conducdo da rebrota, a talhadia, que é uma
alternativa complementar ou retificadora da primeira abordagem.

Em se tratando de florestas manejadas com interesse econémico em exploracdo futura de
espécies de interesse, a reintroducdo através de intervencGes de plantio é a pratica mais
plausivel, que pode e deve ser acompanhada da regeneracao natural.

Assim, para os modelos econdmicos propostos neste documento, a reintroducdo dessas
arvores no sistema nada mais é que uma pratica de enriquecimento ordenado, no qual se
reintroduz espécies de interesse potencial para a exploragdo em ciclos futuros de exploracgao.

E recomendado que a primeira reintrodugdo de novos individuos no sistema ocorra quando a
exploragdo representar entre 25% e 50% das arvores introduzidas inicialmente. Nesse
momento, a drea possuird condicbes similares, em termos de densidade de individuos, as das
areas para as quais se recomenda a aplicagdo do método de enriquecimento (modelo 2).
Assim, nesse momento, o plantio seria realizado com apenas 25% do numero de plantas
utilizadas no plantio convencional em érea total, ou seja, 417 arvores/ha.

Cabe lembrar que, no manejo florestal sustentavel da vegetacdo da Reserva Legal com
propdsito comercial, a Lei n2 12.651/2012 orienta que n3do se deve descaracterizar a cobertura
vegetal e/ou prejudicar a conservagdo da vegetacgdo nativa da area. Assim, 25% do estoque de
arvores (417 arvores/ha) podem ser tomados como o limite minimo para a manutencgdo dessas
condicOes exigidas legalmente.

Para cada reintroducdo de darvores ao sistema, gera-se um novo ciclo futuro de corte de
madeira, cuja duragao serd definida em func¢éo do ritmo de crescimento das espécies utilizadas
e das condi¢des ambientais do sitio. Nesse aspecto, estando a floresta com boa cobertura de
copa e condi¢Bes mais favoraveis em termos ambientais do que no inicio de sua formacao, o
uso das espécies pioneiras tipicas para formar a estrutura da floresta é desnecessario. Além do
mais, as pioneiras apresentam fraco desenvolvimento quando sombreadas. Assim, deve-se dar
preferéncia diretamente ao plantio das espécies de madeiras mais nobres e com melhor
resposta de desenvolvimento em ambientes com luz difusa (grupo das moderadas e lentas).

No croqui esquematico presente no Apéndice 2, tem-se um exemplo de manejo madeireiro da
floresta da Reserva Legal com reposi¢cdo dos individuos nos moldes supramencionados, ou
seja, com reposicao de 25% quando o plantio apresentou exploragao de 50% do total. Para
essa exemplificacdo, adotou-se o modelo de plantio em area total de mudas de nativas
exclusivamente, sendo as reintroducdes de novos individuos realizadas a partir do segundo
ciclo de corte, quando a drea apresentar densidade de 50% dos individuos. Esses
repovoamentos com novos individuos continuam nos ciclos sucessivos de exploracgado.
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A Figura 1, a seguir, apresenta um esquema cronolégico de reposicao de individuos arbéreos
nos moldes mencionados em uma darea plantada conforme o modelo 5 ao longo de 50 anos. O
mesmo critério de reposicao foi aplicado nos demais modelos do estudo, a excecdao dos

modelos 1 e 2, que ndo apresentam exploracdo de madeira que alcance 50% da drea
restaurada.
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Figura 1 — Exemplo de reposi¢ao de individuos arbdreos no modelo 5 ao longo de 50 anos (plantio no ano 1)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no PLANAVEG e Biodendro
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3.4.8 Operacionaliza¢do dos Projetos Florestais

Profissionais atuantes nas equipes de campo em servicos florestais:

Auxiliar de campo (trabalhador rural): realizagdo de atividades com ferramentas
manuais ou equipamentos semimecanizados (motorrogadoras, motocoveadoras,
motosserras);

Tratorista: funciondrio habilitado a conducao de tratores, maquindrios e implementos
agricolas;

Encarregado de campo: responsavel pela supervisdo de uma equipe de campo e
distribuicdo de tarefas;

Técnico agroflorestal: profissional responsavel pelas orientacdes técnicas sobre a
forma de conducdo e execucdo das atividades operacionais das diferentes etapas do
projeto (ndo considerado nos custos primarios);

Engenheiro florestal: responsavel técnico pelo projeto (ndo considerado nos custos
primarios).

Dimensionamento de uma equipe operacional (35 pessoas):

30 auxiliares de campo divididos em duas frentes de trabalho;
2 encarregados de campo;

3 tratoristas (quantidade aproximada, devido a variagdo relacionada a etapa do
projeto).

Na fase de implantagao, a quantidade de operagdes com maquindrios é maior, demandando o
equivalente a 1 tratorista para cerca de 3 auxiliares de campo. Ja nas demais fases — pré-
implantagdo, manutenc¢do dos plantios e manejo silvicultural —, a proporg¢do altera-se para 1
tratorista para cada 10 auxiliares de campo. Nos modelos 2 e 3, para dreas com regeneragao
natural, ndo se faz o uso de maquinarios pesados (tratores e implementos). Nos sistemas
agroflorestais multiestratificados, com a maior ocupagao das dreas das entrelinhas com a
produgdo, tem-se também um maior nimero de operagdes manuais e consequente aumento
da relacdo tratorista/auxiliar de campo. A Tabela 2 apresenta a proporcdo desses dois tipos de
mao de obra em fung¢do dos métodos de recomposicao florestal aplicado.

Tabela 2 - Proporgdo entre tipos de mao de obra (auxiliar de campo e tratorista) na composi¢ao das

equipes de operagao

Etapa do projeto

Método Pré- - Manutengao Manejo Média
. - Implantagdo i
implantagdo do plantio florestal
1 - Restauragdo passiva 10,0 5,0 80,0 9,9
2 - Condugdo + enriquecimento 10,0 15,8 27,0 30,5 20,3
3 - Adensamento + enriquecimento 10,0 15,8 45,2 26,3 23,3
4 - Area total — Plantio de sementes 10,0 1,6 14,9 13,0 7,7
5- Area total — Plantio de mudas 10,0 34 96 122 82
nativas
- A - i —_ 0,
6 - Area jcotal Plantio de mudas — 25% 10,0 33 9,9 12,6 83
de eucalipto
- A — i —_ 0,
7 - Area .total Plantio de mudas — 50% 10,0 33 10,5 13,6 86
de eucalipto
8 - Area total (SAF) 10,0 3,0 30,0 10,8 9,6

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da Biodendro
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Para a definicdo da demanda de profissionais indiretamente vinculados a frente operacional,
ou seja, os técnicos agroflorestais e engenheiros, admite-se a seguinte proporcao: 1
engenheiro : 4 técnicos agroflorestais : 8 equipes de campo (com 35 pessoas cada).

Os rendimentos operacionais definidos para as atividades de todas as fases do projeto sdo
apresentados na Tabela 3. Tais informacgGes baseiam-se em estimativas médias apresentadas
por empresas do setor florestal.
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Tabela 3 — Rendimentos operacionais da mao de obra e maquinarios nas diferentes etapas e operagées relacionadas a implementacdo dos projetos florestais

RENDIMENTOS

METODOS DE RECOMPOSICAO

ETAPAS/ OPERACOES Simplificados Completos
Auxiliar Tratorista | Maquindrio 1 | 2 ‘ 3 4 ‘ 5 ‘ 6 7 | 8
Unidade Percentual de drea trabalhada

Unidade HH/ha | HH/ha | HM/ha 0% 25% 50% 100% 100% 100% 100% 50%
1 - PRE-IMPLANTAGAO
1 - Aceiro (km) 8 1,6 1,6 1 1 1 1 1 1 1
2 - Cercamento — isolamento da area (km) 120 8 8 1 1 1 1 1 1 1
2 - IMPLANTAGAO
3 - Limpeza — semimecanizada — rogadeira costal 48 48 0,25 0,5
4 - Limpeza — mecanizada — trator + implemento 2,5 2,5 1 1 1 1 1
5 - Limpeza — mecanizada quimica (herbicida) 2 2 2 1 1 1 1 1
6 - Controle de formiga — sistémico 2 1 1 1 1 1
7 - Controle de formiga — pontual 2 0,25 0,5
8 - Preparo do solo — mecanizado — C. minimo — subsolagem 2 2 1 1 1
9 - Preparo do solo — mecanizado total — 2 gradagem e nivelamento 2 6 1 1
10 - Preparo do solo — semimecanizado — motocoveadora 24 24 0,25 0,5 0,5
11 - Espagamento de plantio 8 0,25 0,5 1 1 1 1
12 - Calagem — mecanizada 2 2 2 1 1 1 1 1
13 - Calagem — manual 12 2 2 0,25 0,5
14 - Distribuic3o e plantio de mudas — tubete 24 4 4 0,25 0,5 1 0,75 0,5 0,25
15 - Distribui¢3o e plantio de mudas — eucalipto 24 5 4 0,25 0,5
16 - Distribui¢3o e plantio de mudas — saquinho 40 4 4 0,25
17 - Plantio de sementes (nativa + adubo verde) — mecanizado 4 2 2 1
18 - Plantio de sementes (linha dos SAFs) — mecanizado 4 2 2 1 1
19 - Irrigacdo de plantio — com hidrogel 8 2 2 1 1 1 1 0,5
20 - Adubagdo de base 8 2 2 0,25 0,5 1 1 1 1 0,5
3 - MANUTENGAO DO PLANTIO
21 - Controle de matocompeti¢cdo — entrelinha — rogada mecanizada 3 3 2 4 3 2
22 - Controle de matocompeti¢cdo — area total — semimecanizada 32 32 1 2
23 - Controle de matocompeti¢do — entrelinha — quimica mecanizada 2 2 2 2 2
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RENDIMENTOS METODOS DE RECOMPOSIGAO

ETAPAS/ OPERAGOES Simplificados Completos

Auxiliar Tratorista Magquindrio 1 2 3 5 6 7
24 - Controle de matocompetigdo — linha — rogada semimecanizada 12 12 2 4 3 2
25 - Controle de matocompeti¢do — linha — quimica costal 6 4 3 2
26 - Controle de matocompetigdo — coroamento manual 48 0,5 1 2 2 2 2 2
27 - Controle de matocompetigdo — coroamento quimico 2 1 1
28 - Controle de formiga-cortadeira 2 0,5 1 2 4 4 4 4
29 - Adubagdo de cobertura 4 1 1 0,25 0,5 2 2 2 1
30 - Irrigagdo de cobertura 12 2 2 2 2 2 1
31 - Replantio manual (10%) — semimecanizado 6 3 0,25 0,5 1 1 1 1
32 - Aceiro mecanizado 6 1,2 1,2 2 2 2 2 2 2 2 2
4 - MANEJO SILVICULTURAL
33 - Primeira desrama — manual — altura do operador (apenas arvores a partir do 2° ciclo 24 24 1 1 1 1 1 1 0,5

de corte)

34 - Segunda desrama — semimanual — até 2/3 da altura da copa (Hméx. — 6 m) 32 32 1 1 1 1 1 1 0,5
35 - Controle de formiga 2 1 1 2 4 6 6
36 - Inventario 4 0,25 0,50 4 4 4 4 4
37 - Limpeza pré-exploragdo 8 2 2 0,25 0,50 4 4 4 4 4
38 - Desbaste por selecdo — marcagdo 3 4 2 2
39 - Aceiro (km) 8 1,6 1,6 1 1 1 1 1 1 1 1
40 - Manutengdo de cerca 12 1,6 1,6 2 2 2 2 2 2 2 2

HH — Horas homem; HM — Horas maquina; ha — Hectare; Métodos (1 - Restauragdo passiva; 2 - Condugdo + enriquecimento; 3 - Adensamento + enriquecimento; 4 - Area total — plantio de sementes; 5 - Area total —
plantio de mudas nativas; 6 - Area total — Plantio de mudas — 25% Eucalipto; 7 - Area total — Plantio de mudas — 50% Eucalipto; 8 - Area total — SAF)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da Biodendro
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3.5 Custos de Implantacdao dos Modelos de Recuperacgao Florestal

Esta secdao dedica-se a detalhar os custos unitarios para a implantacdo dos modelos de recuperagdo
florestal com base na descricdo dos modelos apresentada na secdo anterior.

Todos os valores apresentados referem-se a precos de 2015. Ressalta-se que os custos foram estimados
sob o ponto de vista de um proprietario de estabelecimento agropecuario (médio ou grande) e que, no
momento da realizacdo da restauracao florestal, opta por “terceirizar” o servico, sem a necessidade de
incorrer em aquisi¢cGes de maquinas e equipamentos.

Os custos globais estimados por operacdo e etapas, vinculados aos métodos de recomposi¢ao propostos
neste estudo, encontram-se no Apéndice 4.

3.5.1 Insumos para Projetos Florestais

Ha dois tipos de insumos principais considerados no desenvolvimento dos projetos florestais, os
materiais de consumo e os permanentes. Dentre os materiais de consumo, estdo os de uso direto na
silvicultura, tais como mudas e sementes, corretivos e fertilizantes, herbicidas e formicidas, gel retentor
de 4gua (hidrogel), além dos necessarios para as operagdes mecanizadas, como combustiveis, dleos,
lubrificantes, EPIs etc., considerados materiais de uso indireto. Ja dentre os materiais permanentes tem-
se 0s maquinarios e implementos agricolas de uso na silvicultura, equipamentos manuais e semimanuais
(semimecanizados) como motorrogadeiras, motocoveadoras, motosserras, utilizados para a
operacionalizacdo das atividades de campo. Além destes, tem-se a cerca, que pode ser considerada uma
benfeitoria da propriedade. Os custos desses insumos foram considerados da seguinte forma:

— Material de consumo direto: valor por hectare com base na quantidade média comumente dada como
recomendacdo pela assisténcia técnica especializada;

— Material de consumo indireto: valor médio por rendimento operacional diluido nos custos da hora
maquina (HM), seja nas operagbes mecanizadas (trator + implemento), seja nas operagdes
semimecanizadas (equipamentos semimanuais como perfurador de solo, rogadeiras costais, tesoura de
poda, motosserras);

— Material permanente: maquindrios, implementos e equipamentos computados no valor da hora
maquina (HM); e os EPIs, computados no valor da homem hora (HH). Para o preco da cerca, fez-se uso
dos valores médios dos insumos considerando o cercamento de 1 (um) quilémetro.

3.5.1.1 Materiais permanentes (cercamento)

Devido a extensdo da atividade pecudria no pais, o gado pode ser considerado como principal vetor de
degradacdo, especialmente na fase inicial de estabelecimento dos plantios, podendo sua a¢do causar
severos prejuizos. Assim, em geral, o cercamento das areas destinadas a projetos de recomposi¢do
florestal é essencial nos locais com vizinhanga ocupada por atividade pecudria. Apds o estabelecimento
das arvores no sistema, as consequéncias dessas intervengdes nas areas em recomposicao florestal sdo
menos visiveis, mas ainda assim podem ser significativas para os processos de regeneragao natural.

Quando a cerca é inevitavel, essa atividade consome boa parcela dos custos totais em vista de seu alto
custo de implantacgdo. Por isso, deve-se avaliar criteriosamente a viabilidade das areas para a instalacdo
de projetos quando se tem uma paisagem com matriz dominada por pastagens. Dois fatores sdo
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determinantes nessa avaliacdo, o tamanho e a forma da area , aos quais estd diretamente ligada a

~ , , erimetro . L.
relacdo perimetro/area (P/A = pé‘T), tal como comumente utilizada em estudo de métricas de

paisagem. Isso porque, quanto maior o valor dessa relacdo, ou seja, perimetros grandes e dareas
pequenas, maior serdo os custos do cercamento. Nesse aspecto, ressalta-se que o menor valor dessa
relacdo ocorreria se a area fosse um circulo perfeito. Na medida em que a forma poligonal da area se
distancia desta forma geométrica, aumenta exponencialmente o valor da relacdo P/A e, com isso, os
valores gastos com cercamento. Por outro lado, na proporgdao em que se dobra a drea do poligono, com
manutencdo da relagdo P/A, tem-se uma redugdo de aproximadamente 30% da extensdo do perimetro
e, consequentemente, da extensdo de cerca necessaria para o isolamento da area.

Com todo o exposto — e considerando que a maior parte das areas disponiveis para implantacao dos
projetos florestais é atualmente ocupada por pastagens e, dessa forma, que esse tipo de uso do solo
seria entdo o mais comum na vizinhanca dos projetos de restauracdo —, deve-se buscar formas de
minimizar a participacdo dos custos de implantacdo das cercas nos projetos, valendo-se das seguintes
alternativas: mapear as areas consolidadas com cultivos agricolas (atentar-se ao emprego dos sistemas
rotacionais lavoura-pecuaria); dar preferéncia aos locais que apresentem areas extensas e baixo valor da
relacdo P/A; quando utilizadas as areas adjacentes as APPs de cursos de rio, evitar a definicdo de faixas
muito curtas, pois areas com formatos alongados apresentam alta relagdo P/A; estudar a viabilidade de
introducdo de cercas elétricas em substituicdo as cercas de arame farpado j& que as primeiras
apresentam custos mais baixos (limitadas a existéncia de infraestrutura de rede elétrica).

Contudo, um fator importante na questdo do cercamento é o de essa benfeitoria ser inerente a pecudria
e ndo a silvicultura, motivo pelo qual se considera que esse seja, ou ao menos deveria ser, um custo da
primeira e ndo da segunda atividade.

A Tabela 4 apresenta os precos médios unitarios e totais para instalagdo de 1 (um) quilometro de cerca,
considerando esta com a seguinte especificacdo: altura de 1,50 m, espacamento de 6 m entre os
mourdes, mourdes de escoras (mocho) a cada 50 m, 4 fiadas de arame farpado, 2 balancins entre os
mourdes espacejados em 2 m.

Tabela 4 — Custo de materiais para cerca em projetos de recomposigao florestal

Descrigdo Quantidade (km) Valor unitério (RS) Valor (R$/km)
Mourdo intermediario — simples 10-12 cm x 2,2 m 144,7 12,30 1.779,40
Mourdo palanque—15cm x2,5m 22 34,40 756,80
Escora (mourdo de 8 cm x 1,5 m) 44 10,70 470,80
Arame farpado carga 350 — 2,2 mm (400 m) 12,5 235,18 2.939,75
Balancim 333 2,70 900,00
Grampos (kg) 1,5 13,00 19,50
Arame liso (amarragdo) — 1,2 mm 2 7,00 14,00
Subtotal (valor R$/km) 6.880,25

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da Biodendro
3.5.1.2 Materiais de consumo

Para definicdo dos precos médios dos produtos utilizados nos projetos florestais, foram feitas diversas
formas de pesquisa: sitios eletronicos de revendedores do setor agricola, contato direto com fabricantes
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e revendedores; pesquisaem informativos de instituicdes especializadas (Instituto de Economia
Agricola)’’. Esses precos s3o apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Quantidades/dosagens de materiais de consumo basicos utilizados nas diferentes etapas dos
projetos de recomposicao florestal

Valor Valor
Etapa/operagdo Insumo Quantidade Unidade unitario total
2 - IMPLANTACAO
5 - Limpeza quimica (herbicida) — Herbicida Poés-E
mecanizada (Glifosate) 5,0 litros RS 18,00 | RS 90,00
Isca formicida
6 - Controle de formiga — sistémico (Sulfuramida) 8,0 kg RS 7,30 | RS 58,40
Isca formicida
7 - Controle de formiga — pontual (Sulfuramida) 5,0 kg R$ 6,00 | RS 30,00
12 - Calagem — mecanizada Calcario dolomitico 2,0 toneladas | RS 240,00 | RS 480,00
13 - Calagem — manual Calcério dolomitico 2,0 toneladas | RS 240,00 | RS 480,00
RS
14 - Distribuicdo e plantio de mudas — tubete Mudas 1.667 mudas RS 1,80 | 3.000,60
15 - Distribui¢do e plantio de mudas —
eucalipto Mudas 1.667 mudas RS 0,40 | RS 666,80
16 - Distribuicdo e plantio de mudas — RS
saquinho Mudas 1.667 mudas R$ 2,50 | 4.167,50
17 - Plantio de sementes (nativa + adubo Sementes (arb + RS
verde) — mecanizado leg) 100,0 kg R$ 15,00 | 1.500,00
18 - Plantio de sementes (linha dos SAFs) — Sementes (leg + RS
mecanizado agricolas) 100,0 kg RS 12,00 | 1.200,00
19 - Irrigac3o de plantio — com hidrogel Hidrogel 5,0 kg RS$ 30,00 | RS 150,00
20 - Adubagio de base Fertilizante NPK 250,0 kg R$ 1,60 | RS 400,00
3 - MANUTENGAO DO PLANTIO
23 — Controle de matocompetigdo — Herbicida Pés-E
entrelinha — quimica mecanizada (Glifosate) 4,0 litros RS 18,00 | RS 72,00
25 - Controle de matocompeti¢do — linha — Herbicida Pés-E
quimica costal (Glifosate) 5,0 litros RS 18,00 | RS 90,00
27 - Controle de matocompeticao — Herbicida Pré-E
coroamento quimico (Isoxaflutole) 0,05 kg R$ 675,00 | RS 33,75
Isca formicida
28 - Controle de formiga-cortadeira (Sulfuramida) 3,0 kg RS 8,00 | RS 24,00
Fertilizante NPK +
29 - Adubacdo de cobertura micro 200,0 kg RS 1,40 | RS 280,00
31 - Replantio manual (10%) Mudas 166,7 mudas RS 1,80 | RS 300,06
4 - MANEJO SILVICULTURAL
Isca formicida
35 - Controle de formiga (Sulfluramida) 5 kg RS 7,00 | RS 35,00

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da Biodendro
3.5.2 Custos com Mao de Obra: Salarios

Os salarios-base para mao de obra empregada no projeto de restauracao florestal foram obtidos a partir
de dados divulgados pelo Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED), vinculado ao
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Os cargos da equipe necessaria para o projeto de restauragdo

> IEA - http://www.iea.sp.gov.br/out/bancodedados.html
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(composta por auxiliares de campo, tratoristas, encarregados, técnicos e engenheiros florestais) foram
inicialmente compatibilizados com a Classificagdo Brasileira de Ocupac¢des (CBO) utilizada no CAGED
(Tabela 6).

Em seguida, dados de médias estaduais de saldrio-base do periodo de setembro de 2014 a agosto de
2015 para cada uma das 5 ocupacoes listadas foram extraidos da base de dados do CAGED. As médias
estaduais foram convertidas em médias por bioma (Mata Atlantica e AmazOnia) a partir de uma
ponderacdo baseada na area de passivo de Reserva Legal dos estados que compdem cada bioma (vide
Tabela 7):

area de passivo de RL na UF para o bioma X

peso = area de passivo de RL no bioma X

Tabela 6 — Correspondéncia entre cargos da equipe de restaura¢ao e CBO

Cc()(c:ilAgGoECDB)O Descrigdo CBO (CAGED) Cargo

6210 Trabalhadores na Exploragdo Agropecudria em Geral Aucxiliar de campo

6420 Trabalhadores da Mecanizagdo Florestal Tratorista

6320 Supervisores na Exploragdo Florestal, Caga e Pesca Encarregado de campo

3212 Técnicos Florestais Técnico-supervisor

2221 Engenheiros Agrossilvipecudrios Engenheiro/Coordenador

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do CAGED
Tabela 7 — Salario base por fungio e por bioma (RS)

Cargo Mata Atlantica Amazonia
Aucxiliar de campo 929,60 926,21
Tratorista 1.352,54 1.280,76
Encarregado de campo 2.136,91 2.580,94
Técnico-supervisor 1.902,78 1.978,87
Engenheiro/Coordenador 5.624,78 4.238,59

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do CAGED

Sobre esse salario-base, foram adicionados os encargos sociais e trabalhistas (132 salario, férias, FGTS,
dentre outros), totalizando o equivalente as despesas com funciondrio proprio (contratado pelo préprio
estabelecimento agropecudrio). Contudo, nesse exercicio, considerou-se que o proprietario rural
realizaria a contratagdo terceirizada do servigo, aumentando as despesas com mao de obra em 38% —
sendo 18% correspondentes aos impostos devidos, 10% equivalentes ao lucro e 10% aos custos
administrativos da empresa prestadora do servigo. Os custos mensais da mao de obra foram convertidos
em HH (homem hora), considerando um trabalho de 8 horas por dia em 22 dias Uteis no més (Tabela 8).

Tabela 8 — Custos com mio de obra por bioma (R$/HH)

Cargo Mata Atlantica Amazonia
Auxiliar de campo 16,74 16,70
Tratorista 21,91 21,03
Encarregado de campo 31,81 37,15
Técnico-supervisor 28,97 29,84
Engenheiro/Coordenador 74,78 57,98
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do CAGED

E vélido ressaltar que os dispéndios com auxiliares de campo, tratoristas e encarregados foram
computados como custos operacionais, enquanto as despesas com técnicos e engenheiros florestais
foram descritas como “assisténcia técnica”.

3.5.3 Maquinas e Equipamentos

Os custos com o uso de maquinas e equipamentos foram computados com base em estimativas do
custo operacional de tratores agricolas, disponibilizadas pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI), da Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Sdo Paulo. Para a regionalizagdo desses
custos, foram levantados precos do dleo diesel — varidvel mais relevante para o custo total incorrido
com magquinario — comercializado nos estados do Para e em S3o Paulo no més de novembro de 2015.

Como ja mencionado, considerou-se que o produtor rural ndo optard por adquirir o maquindrio. Dessa
forma, as despesas com o maquinario foram mensuradas considerando que os equipamentos seriam
alugados — resultando em um incremento de 30%°® em relagdo a despesa caso o equipamento fosse
préprio. Os custos estimados estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Custo do combustivel e custo operacional de uso de maquinas

Mata Atlantica Amazonia
Custo do combustivel — leo diesel (R$/I) 2,65 3,20
Custo operacional: trator + implemento (descontada mao de obra) (RS/HM) 112,28 125,77
Custo operacional: maquinas semimanuais (descontada m3o de obra) (RS/HM) 6,30 6,30

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da CATI e postos de combustiveis do interior dos estados de Sdo Paulo e Para

3.5.4 Assisténcia Técnica

As despesas com assisténcia técnica foram estimadas com base nas quantidades necessdrias de homem
hora dos profissionais mais qualificados (técnico supervisor e engenheiro florestal) para cada
atividade/modelo.

A estimativa de homem hora desses profissionais foi feita considerando-se que uma equipe de campo
para restauracdo florestal seria formada de 30 auxiliares de campo, 3 tratoristas e 2 supervisores. Cada
técnico florestal seria responsavel por supervisionar 2 equipes de campo, e cada engenheiro florestal
seria responsavel por 4 técnicos florestais (ver mais detalhes na se¢do 3.4.8).

Visto de outra maneira, para cada engenheiro, sdao necessarios 4 técnicos florestais e 8 equipes de
campo (compostas por 240 auxiliares, 24 tratoristas e 16 encarregados). Como os custos com auxiliares,
tratoristas e encarregados ja estdo contabilizados como despesas operacionais, foram alocados como
“assisténcia técnica” os custos correspondentes com os técnicos e engenheiros florestais. Tal qual
realizado na segdao 3.5.2 , os saldrios-base dos técnicos e engenheiros florestais também foram
regionalizados com base nos dados do CAGED e ponderados pela drea de Reserva Legal dos estados
inseridos em cada bioma.

*8 percentual sugerido pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI) da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
de Sdo Paulo.
*® Area estimada conforme metodologia apresentada no Apéndice 1
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3.5.5 Seguro Florestal

Os empreendimentos florestais demandam altos investimentos, concentrados principalmente nas fases
iniciais do plantio. Nessa atividade, o retorno é de longo prazo, por isso durante o periodo de
desenvolvimento da floresta ha diversos tipos de riscos naturais e/ou antrdpicos, tais como incéndios,
geadas, chuvas excessivas, chuvas de granizo, secas, vendavais etc., que podem causar perda parcial ou
total do investimento. Para mitigar riscos de sinistros com esses fenOmenos, a adocdao de Seguro
Florestal é uma medida recomendada para esses empreendimentos.

E importante a clara defini¢3o dos riscos e coberturas contratadas para a estimativa do valor do prémio.
Alguns possiveis fatores de riscos que ndo sdo comumente considerados na cobertura desses seguros,
mas que podem ser importantes, sdo infestacdes por pragas e doencgas, invasdes de propriedade por
terceiros, perdas por atos ilicitos, negligéncia nas operacgdes silviculturais e na conducdao e manutencao
da floresta.

O valor do seguro é composto pelas seguintes variaveis e condicionantes:

i.  Valor do bem em Risco (VR) — é o valor atribuido a floresta para qual esta sendo contratado o
seguro. No computo desse valor sdo considerados o custeio da implantagcdo e manutencado e o
valor comercial do plantio, em suas diferentes fases ou idade.

ii. Limite Maximo de Indenizacdo (LMI) — pode ser de até 100% do valor do bem em risco (VR).
Nele podem ser computados também seguros adicionais ao bdsico que cubram riscos adicionais.

iii.  Alguns contratos consideram Participacdo Obrigatéria do Segurado (PSO) em torno de 10% dos
prejuizos quando da ocorréncia de um sinistro qualquer coberto pelo seguro.

iv. Dano Maximo Provavel (DMP) — corresponde ao maior VR agregado em uma area contigua.
v.  Asfranquias giram em torno de 5% do valor do LMI.

O procedimento para a contratacdo do seguro segue um roteiro bdsico que envolve o preenchimento de
um questionario de risco e a disponibilizagao de documentos que comprovem a composi¢ao do VR a ser
contratado, para que entdo seja feita uma cotagdo do valor do seguro, a qual é apresentada para
negociagdo com o adquirente do seguro (segurado) para acordo de valores e condi¢bes de contrato.
Posteriormente, é realizada a vistoria da area para confirmagdo das informagbes presentes no
guestionario. Enfim, é feita a confeccdo da proposta e emissdo da apdlice.

O custo do seguro (ou prémio) depende do VR e do tipo de cobertura contratada. Os seguros basicos
giram em torno de 1,0 a 1,5% do VR, ja os completos variam de 1,8 a 2,3% do VR.

Descontos sobre o prémio do seguro podem ser concedidos pela seguradora nos casos de baixo risco
devido a existéncia de sistema de protecdo florestal, tais como aceiros nos plantios, equipe treinada de
brigadistas de incéndio, proximidade de pontos de tomada de agua. Outro instrumento que também
reduz o prémio do seguro sdo os programas de subsidio do governo federal.

Em todos os cendrios avaliados no presente estudo, as despesas com seguro florestal foram feitas
considerando uma ampla cobertura, incluindo incéndios e raios, geada, granizo, seca, chuva excessiva,
tromba-d’dgua, ventos fortes e queda de aeronaves. O prémio foi calculado considerando-se o
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percentual de 2,1% sobre o valor em risco®, correspondente ao total gasto com despesas operacionais e
investimentos. Assim, em caso de sinistro, o produtor sera indenizado pelas despesas realizadas até o
momento, desconsiderando-se o valor da floresta em pé no momento do sinistro.

Considerou-se ainda a existéncia da subvencdo de 60% ao prémio do seguro florestal, oferecida pelo
governo federal. Ademais, os estados de S3o Paulo e Parand também garantem subvencdo de 20% ao
prémio desse tipo de seguro. Dessa maneira, para o bioma Amazdnia, descontou-se 60% do prémio
estimado, equivalente a subvenc¢do do governo federal; e para a Mata Atlantica, adicionalmente aos
60% de subvencdo, foram aplicados os 20% de subvencdo estadual em 43% da area de Reserva Legal
desse bioma — o correspondente ao passivo de Reserva Legal em Mata Atlantica de Sdo Paulo e Parand
em relacdo ao total do passivo de Reserva Legal na Mata Atlantica, estimado com base nos dados do
Censo Agropecudrio de 2006°".

3.6 Receitas Esperadas nos Modelos de Recuperacao Florestal

3.6.1 Estimativa de Crescimento Volumétrico de Florestas Nativas Plantadas

A principal fonte de informacdo utilizada para inferir sobre o desenvolvimento das espécies arbéreas
florestais da Mata Atlantica provém de dados originais de levantamentos realizados em
reflorestamentos mistos de espécies nativas, localizados as margens dos reservatoérios hidroelétricos do
interior do estado de S3o Paulo®, pertencentes & Companhia Elétrica de S3o Paulo (CESP), estando
alguns sob concessdo das empresas AES Tieté (Rios Tieté e Grande) e Duke Energy (Rio Paranapanema).
Os dados foram obtidos em levantamentos de inventarios florestais especialmente objetivando a
guantificacdo de estoques de carbono. Sdo mais de 200 unidades amostrais contendo aproximadamente
4,2 mil drvores observadas em plantios com diferentes idades, alguns novos com 2 a 3 anos e outros ja
antigos, com cerca de 30 anos. Fontes de dados secunddrios, presentes na literatura técnica-cientifica
do setor, também foram utilizadas para aferir as estimativas dos valores apresentados de incremento
volumétrico dos grupos de espécies: Carvalho (2003, 2008%*, 2010°°, 2014%); Nunes (2014)°’; Coradin,
Siminski, Reis (2011)%; Ré (2011)°°%; Hess (2007)"°; assim como os dados primarios utilizados no trabalho
de Gusson (2014)"".

60 Prata, Gabriel Atticciati. Estimag¢do do risco e do valor da floresta para fins securitdrios no Brasil. 2012. Dissertagdao de
Mestrado em Recursos Florestais — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de S3o Paulo, Piracicaba, 2012.
Disponivel em: http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-15052012-085808/. Acesso em: 19-11-2015.
ver metodologia de calculo do passivo de Reserva Legal no Apéndice 1.
%2 Dados provenientes de pesquisas desenvolvidas pela equipe do Laboratério de Reprodugdo e Genética de Espécies Arboreas,
do Departamento de Ciéncias Florestais da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de S3do Paulo
(LARGEA/LCF, ESALQ/USP), coordenada pelo Prof. Titular Paulo Yoshio Kageyama.
® Carvalho, Paulo Ernani Ramalho. Espécies arbdreas brasileiras, vol. 1. Brasilia: Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2003.
& . Espécies arbdreas brasileiras, vol. 2. Brasilia: Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2008.

. Espécies arbdreas brasileiras, vol. 3. Brasilia: Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2010.

. Espécies arbdreas brasileiras, vol. 4. Brasilia: Embrapa Informagao Tecnoldgica, 2014.
& Nunes, Matheus Henrique. Stem profile modeling in Cerrado and tropical forests formations in Brazil. 2013. Dissertagdo de
Mestrado em Recursos Florestais — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba, 2013.
&8 MMA, 2011. Espécies nativas da flora brasileira de valor econémico atual ou potencial. Ed(s). Coradin, Lidio; Siminski,
Alexandre; Reis, Ademir. Brasilia-DF, 934p.
& Ré, Danilo Scorzoni. Equagbes volumétricas e produgdo de madeira em plantios mistos visando a restauragdo da floresta
estacional semidecidual. 2011. Tese de Doutorado. Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho. 57p.
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Para as espécies da Regido Amazobnica, as informac¢Ges sobre produtividade sdo oriundas de dados
secunddrios coletados em diversas fontes bibliogréficas, dentre elas: Arco-Verde, Schwengber (2003)72;
Brienza Janior et al. (2008)3; Carvalho (2003, 2006, 2008, 2010, 2014); Souza et al. (2008)"*, Tonini et al.
(2005)".

Considerando ser o eucalipto uma espécie de ampla utilizacdo na silvicultura do pais e, ainda, a
possibilidade de utilizacdo de espécies exdticas para fim de recomposicdo da Reserva Legal, sdo
apresentadas também estimativas para a espécie, a qual foi classificada no grupo de crescimento rapido
potencial. Para outras exdticas que vem sendo empregadas mais recentemente em plantios no Brasil,
como teca, mogno-africano, cedro-australiano, acacia-mangium, considerou-se que estas apresentam
desenvolvimento parecido com o grupo de espécies de crescimento moderado potencial.

A Tabela 10 apresenta valores de referéncia das médias do incremento médio anual (IMA), em volume
de madeira por individuo, para grupos de espécies nativas com diferentes ritmos de crescimento.
Observa-se que foram adotados diferentes IMAs para espécies nativas de crescimento rapido nos
diferentes biomas. Assim, esse grupo de espécies na Amazonia apresenta um incremento de 0,0150
m?3/ano no primeiro ciclo de vida —ano 1 a 8 —, ao passo que na Mata Atlantica apresenta incremento de
0,0135 m3/ano, também no primeiro ciclo de vida’®. Para os valores n3o discriminados na tabela, o
acréscimo volumétrico foi considerado idéntico para os grupos de espécies de ambos os biomas.

Apesar de se reconhecer o crescimento diferenciado de algumas espécies arbdreas nativas dentro dos
grupos e saber da importancia do uso dessas espécies para maximizar a producao madeireira, os valores
utilizados para as estimativas de producdo de madeira consideraram as médias das espécies em geral do
grupo, ndo sendo feitas estimativas especificas para as espécies potenciais — conforme mostrado na
Tabela 11. Nesse sentido, é importante reconhecer a possibilidade de aumento da produgdo em funcao
da utilizagdo de maior nimero de arvores de espécies de crescimento potencial reconhecido.

Tabela 10 — Incremento Médio Anual (IMA) em volume de madeira total por individuo (m3/arvore/ano) para as
espécies dos diferentes grupos de ritmos de crescimento nas diversas fases do sistema

Ciclos de corte (anos)
Grupo de espécies por ritmo de crescimento Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo4
7 a 8 anos 13 a 15 anos 20 a 22 anos 33 a 38 anos
Rapido (AMZ) 0,0150 0,0165
Rapido (MAT) 0,0135 0,0150
Rapido (Potencial) 0,0230 0,0260 0,0290

70 Hess, André Felipe; Schneider, Paulo Renato; Andrade, César Martins. “Crescimento em volume de Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze na Serra do Sudeste do estado do Rio Grande do Sul”. Ciéncia Florestal, vol. 17, n. 3, p. 247-256, 2007.

e Gusson, Eduardo. Avaliagdo de métodos para a quantificagéo de biomassa e carbono em florestas nativas e restauradas da
Mata Atldntica. 2014. Tese de Doutorado em Recursos Florestais— Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade
de S3o Paulo, Piracicaba, 2013.

7 Arco-Verde, M.; Schwengber, Dalton Roberto. “Avaliagdo silvicultural de espécies florestais no estado de Roraima”. Revista
Académica Ciéncias Agrdrias e Ambientais, Curitiba, vol. 1, n. 3, p. 59-63, 2003.

”® Brienza Junior, S. et al. Recuperagdo de dreas degradadas com base em sistema de produgdo florestal energético-madeireiro:
indicadores de custos, produtividade e renda. Embrapa Amazonia Oriental — Artigo em periddico indexado (ALICE), 2010.

" Souza, C. de et al. “Desempenho de espécies florestais para uso multiplo na Amazonia”. Scientia Forestalis, vol. 36, n. 77, p. 7-
14, 2008.

’> Tonini, Helio; de Oliveira Junior, Moisés Mourdo Cordeiro; Schwengber, Dalton. “Crescimento de espécies nativas da
Amazonia submetidas ao plantio no estado de Roraima”. Ciéncia Florestal, vol. 18, n. 2, p. 151-158, 2008.

78 Vale ressaltar que as espécies que compdem o grupo de crescimento rapido ndo sdo iguais nos dois biomas.
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Ciclos de corte (anos)
Grupo de espécies por ritmo de crescimento Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
7 a 8 anos 13 a 15 anos 20a 22 anos 33 a38anos
Moderado 0,0105 0,0120 0,0135
Moderado (Potencial) 0,0125 0,0145 0,0160
Lento 0,0065 0,0075

Nota': IMA: Incremento Médio Anual; AMZ = Amazénia; MAT = Mata Atlantica. Os valores ndo discriminados s3o considerados iguais para MAT e AMZ.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da Biodendro

Tabela 11 — Média de volume de madeira total por individuo (m3/arvore) para as espécies dos diferentes grupos
de ritmos de crescimento nas diversas fases do sistema

Ciclos de corte (anos)
Grupo de espécies por ritmo de crescimento Ciclo1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo4
7 a 8 anos 13 a 15 anos 20 a 22 anos 33 a38anos

Rapido (AM2Z) 0,105 0,252

Rapido (MAT) 0,095 0,210

Rapido (Potencial) 0,161 0,364 0,609

Moderado 0,147 0,252 0,473
Moderado (Potencial) 0,175 0,305 0,560
Lento 0,137 0,263

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da Biodendro

3.6.2 Precos de Produtos Madeireiros

A Tabela 12 expde estimativas de valores pagos pelo metro cubico de madeira no mercado florestal
(precos de 2015). Observa-se que o pre¢o estimado para a madeira em pé de uma espécie de
crescimento rapido (e cujo didmetro a altura do peito — DAP — varia de 10 a 15 cm) é de RS 50,00/m?3 ao
final do primeiro ciclo e de RS 120,00/m3 (DAP de 18 a 33 cm) ao final do segundo ciclo.

Tabela 12 — Valores médios da madeira vendida em pé, em reais por m® na Mata Atlantica e Amazdnia (2015)

Ciclos de corte (anos)

Grupo de espécies Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4
7 a 8 anos 13 a 15 anos 20 a 22 anos 33 a 38 anos
Répido DAP 10 a 15 DAP 20a 35
R$ 50,00 RS 120,00
Répido (Potencial) DAP 13 a 18 DAP 20 a 30 DAP 30 a 40 DAP 50 a 80
RS 55,00 RS$ 110,00 RS 180,00 RS 250,00
Moderado DAP7a 10 DAP12a15 DAP 18 a 22 DAP 28 a 33
RS 120,00 R$ 350,00 RS 500,00
Moderado (Potencial) DAP 10 a 15 DAP 16 a 20 DAP 22 a 30 DAP 35 a 45
RS 200,00 RS 350,00 RS 500,00
Lento DAP 17 a 22 DAP 30 a 40
RS 600,00 RS 900,00

Nota: DAP (Média): didmetro a altura do peito; supde-se a existéncia de mercado consumidor de madeira em pé com distancia < 200 km da drea recuperada.

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da Biodendro
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Para inferir sobre o preco da madeira, compilaram-se dados presentes em publicacdes periddicas do
setor florestal, dentre eles o Informativo CEPEA Setor Florestal”’, o Informativo Ativos da Silvicultura da
CNA/UFV e as pautas de precos minimos da madeira nos estados do Mato Grosso’® e Para”.

Os valores apresentados sdao ponderagbes entre as diversas fontes consultadas, considerando que a
madeira em pé de projetos de reflorestamento necessariamente deve ter precos mais altos do que o da
madeira de florestas nativas, em cujos custos ndo se inclui a producao propriamente dita, apenas os
servicos referentes ao manejo e a colheita florestal.

3.7 Produtos ndao Madeireiros e Servicos Ambientais da Recuperacao Florestal

A histdria da demanda internacional por produtos florestais da América Latina é representada por ciclos
de expansdo e contragdo. A explosdo de demanda tem tipicamente seguido a descoberta de um produto
florestal e sua posterior integracdo ao mercado mundial. Essa situagdo muitas vezes levou ao
desaparecimento do produto ou da planta, através da superexploracdo ou substituicdio por uma
alternativa mais abundante ou barata®.

A histéria dos habitantes da América Latina esta intimamente ligada a histéria da exploracdo dos
produtos florestais. Por séculos, um intenso intercambio comercial e cultural conectou as diferentes
regioes das Américas. A partir da colonizacdo europeia até o século XIX, os colonizadores erradicaram
muitas das redes de troca e costumes comerciais que uniam as pessoas as suas plantas e terra. Por
outro lado, a medida que as redes locais e regionais se dissolviam, o comércio global de plantas tropicais
como baunilha, quinina e raizes medicinais se ampliava®".

A histéria da Amazoénia esta diretamente vinculada a histdria do extrativismo. Ela argumenta que a
ocupacdo da AmazoOnia se deu em vdrias levas de colonizacdo, associadas a procura dos recursos
naturais da floresta. A exploragdo desses recursos estruturou a ocupacgao do territério amazonico e as
relagdes sociais®.

Os avangos tecnoldgicos envolvendo a mecanizagdo, urbanizacdo e transporte verificados na era
industrial permitiram a ampliacdo do comércio de produtos florestais, que atingiu o seu auge em todo o
mundo. Esse intenso consumo comecou a declinar a partir de meados do século XX, quando os produtos
naturais comecgaram a ser substituidos por produtos quimicos e sintéticos. Nesse periodo, as florestas
passaram a ser valorizadas principalmente por seus recursos madeireiros.

”7 para mais detalhes, ver www.cepea.esalq.usp.br

”8 portaria n2 012/2015 — Secretdria da Fazenda do MT — “Institui lista de pregos minimos para os produtos oriundos da
industria florestal e extrativa vegetal”. Disponivel em:
http://appl.sefaz.mt.gov.br/Sistema/Legislacao/legislacaotribut.nsf/7c7b6a9347c50f55032569140065ebbf/a62b17461a8253e
984257dd50041af75?0penDocument

7 Portaria ne 05, de 27 de janeiro de 2015 — Secretaria de Estado da Fazenda do PA — “Boletim informativo de pregos de
madeira”. Disponivel em: http://www.sefa.pa.gov.br/legislacao/interna/portaria/ps2015_00005.pdf

g0 Alexiades, M. N. Riquezas da floresta: Frutas, plantas medicinais e artesanato na América Latina. In: Lopez, C.; Shanley, P.;
Fantini, A. C.; Cronkleton, M. C. (Eds.). CIFOR, 2008. Disponivel em: www.cifor.cgiar.org, Acesso em: 25/10/2015.

&l Lépez, C.; Shanley, P.; Fantini, A. C.; Cronkleton, M. C. (Eds.). Riquezas da floresta: Frutas, plantas medicinais e artesanato na
América Latina. In: CIFOR, 2008. Disponivel em: www.cifor.cgiar.org. Acesso em: 25/10/2015.

8 Aubertin, C. “A ocupagdo da Amazonia: Das drogas do sertdo a biodiversidade”. In: A floresta em jogo: O extrativismo na
Amazébnia Central. Editora Unesp: Imprensa Oficial do Estado, p. 23-30, 2000.
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A exploragdao comercial dos produtos florestais ndo madeireiros teve durante muito tempo uma imagem
negativa, por ser extrativista e ser associada a pilhagem de recursos, destruicao de ecossistemas, povos
e culturas e com beneficios concentrados nas m3os de poucos grandes comerciantes®.

A partir da década de 1980, o reconhecimento das rapidas taxas de desmatamento das florestas
tropicais e das dificuldades enfrentadas pelas pessoas que viviam em areas rurais despertou o interesse
sobre os produtos florestais que nao implicavam na extracdo da madeira. Pesquisas comegaram a
avaliar o papel comercial e de subsisténcia desses produtos e a compard-los as possiveis rendas que
geram o aproveitamento de madeira e outros usos da terra. Essa nova perspectiva reacendeu o
interesse pelos chamados produtos florestais ndo madeireiros (PFNM), que inclui uma grande variedade
de recursos florestais utilizados tanto com propdsito doméstico como comercial.

De alguns anos para cd, organizacbes e instituicdes tém dedicado atencdo e apoio a diferentes
atividades relacionadas aos PFNMs com o propdsito de conservar florestas e melhorar os meios de vida
das familias que vivem nelas ou nas suas proximidades. Algumas dessas iniciativas tém obtido éxito em
atingir objetivos sociais, econdbmicos ou de conservacdo. Os resultados gerais, entretanto, tém sido
mistos, em parte devido a grande diversidade de condig¢des e as diferentes circunstancias sob as quais os
recursos florestais sdo coletados, processados e comercializados.

Em todas as areas de florestas tropicais, os PFNM tém papel de destaque nas sociedades florestais ou
periflorestais. Contribuem para a vida cotidiana, fornecem complementos alimentares (frutos selvagens
e caga), assim como o essencial da farmacopeia e dos materiais que servem para a construcdo de casas,
mobilias e utensilios. Contudo o papel dos PFNM vai muito além da subsisténcia.

Por meio de atividades extrativistas, os PFNM contribuem para o aumento das rendas familiares
daqueles que vivem prdoximos as florestas. Ao chegarem as populagées urbanas, os PFNM ultrapassam o
ambito da economia familiar. Um numero restrito desses produtos tem também participagdo nas
exportagdes. Inserem-se, portanto, ao longo de um gradiente de sistemas econdmicos, indo da
subsisténcia ao comércio internacional, passando pelo abastecimento de mercados locais e regionais.
Porém as analises mostram que o nimero de produtos explorados diminui em fungao da dimensao do
mercado em que participam.

Hoje no Brasil os produtos florestais ndo madeireiros contam com apoio de algumas politicas publicas
importantes. Uma das mais importantes é o Plano Nacional para Promog¢do dos Produtos da
Sociobiodiversidade (PNPSB). Esse programa do governo federal busca promover a conservagdo e o uso
sustentavel da biodiversidade e garantir alternativas de gera¢do de renda para as comunidades rurais.
Os principais instrumentos do programa sdao o acesso as politicas de crédito, assisténcia técnica e
extensdo rural, a mercados e aos instrumentos de comercializacdo e a politica de garantia de pregos
minimos. O PNPSB possui coordenacdo interministerial (MMA, MDA e MDS) em conjunto com a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e conta com diversos outros atores em sua estrutura: os
governos estaduais, a Anvisa, o Servico Florestal Brasileiro (SBF), o ICMBio, o Incra, a Embrapa, o setor
empresarial, as agéncias de fomento e a sociedade civil organizada®.

& Lescure, J. P. “Algumas questdes a respeito do extrativismo”. In: A floresta em jogo: O extrativismo na Amazdbnia Central.
Editora Unesp: Imprensa Oficial do Estado, p. 191-204, 2000.

8 Brasil, 2015. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/desenvolvimento-
rural/sociobiodiversidade. Acesso em: 25/10/2015.
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O PNPSB tem suas agOes focadas em determinados territdrios e produtos considerados prioritarios em
seu planejamento. Porém, abarca indiretamente todo o pais através da Politica de Garantia de Precos
Minimos (PGPM) e do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA). Atualmente, sdo amparados pela
PGPM os seguintes produtos: castanha-do-pard com casca, acai (fruto), babacu (améndoa), borracha
natural, pequi (fruto), piacava (fibra), umbu (fruto), mangaba (fruto), baru (fruto), cera de carnauba e pd
cerifero. Os precos minimos sdo fixados por produto e formalizados por meio de Portaria do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Os precos sdo publicados no sitio eletrénico da
Conab®.

No ambito do PNPSB, a promocdo e apoio ao extrativismo sustentdvel ocorrem através dos arranjos
produtivos locais (APL), que sdo agrupamentos de empreendimentos de um mesmo ramo, localizados
em um mesmo territério, que mantém algum nivel de articulacdo, interacdo, cooperacdo e
aprendizagem entre si e com os demais atores locais (governo, pesquisa, ensino, instituicdes de crédito).

3.7.1 Alternativas de Espécies Florestais Fornecedoras de Produtos ndo Madeireiros
3.7.1.1 Regido Amazénica

Acai (Euterpe oleracea). Palmeira cespitosa nativa da Regido Amazdnica. Os frutos sdo muito utilizados
para extracdo da polpa, que é amplamente consumida no norte do pais e exportada para outras regides
e para o exterior®. A planta comeca a produzir com 4 anos de idade e produz entre 5 e 6 kg de frutos
por ano. A lata de frutos de acai (14 kg) no mercado do Para, em outubro de 2015, era comercializada
com preco minimo de R$ 25,00%, equivalente a RS 1,79/kg. Para a safra 2015/16, a Conab (2015) propds
preco minimo de RS 1,18/kg de frutos.

Andiroba (Carapa guianensis). Arvore de até 30 m, com ocorréncia natural em toda a bacia amazénica,
América Central e Africa, prefere as varzeas as margens dos rios, embora também seja encontrada em
terra firme. Arvore de uso multiplo, podendo ser aproveitada para 6leo (sementes), producdo de casca
(medicinal) e madeira. O principal produto sdo as sementes. As sementes de andiroba fornecem um dos
6leos medicinais mais utilizados na Amazonia. A producdo de sementes de uma arvore de andiroba varia
muito entre anos — ela pode inclusive ndo produzir nada. Arvores em plantacdes produzem de 25 a 50
quilos de sementes por ano. Comega a produzir sementes aos 10 anos, e cada 40 kg de sementes rende
de 8 a 12 | de 6leo®. Segundo a Conab (2015), na safra 2015/16 o preco minimo das sementes
(améndoas) de andiroba é de RS 1,39/kg. Segundo o Imazon (2015), o litro do éleo é vendido no Para
por RS 30,00 a RS 35,00 e no Amapa por RS 77,00.

Bacuri (Platonia insignis). Arvore da Regido Amazonica com 15 a 25 m de altura. Seu principal produto
ndo madeireiro sdo os frutos. Uma arvore produz em média 400 frutos/ano, comecando a produzi-los

& Conah. Disponivel em: http://www.conab.gov.br/

# Oliveira, M. do S. P. de et al. Cultivo do agaizeiro para produgdo de frutos. Belém (PA). Circular Técnica 26. Embrapa — CPATU
18p., 2002. Disponivel em:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Producaodefrutos+Circ_tec_26_000gbxyhj2c02wx50k01dx9lcvr6f99j.pdf.
Acesso em: 25/10/2015.

& Imazon (Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazénia). Pregos de Produtos da Floresta. Outubro de 2015 — 42 Semana
(de 25/10 a 31/10). Disponivel em: http://imazon.org.br/PDFimazon/Portugues/preco%20de
%20produtos%20da%20floresta/Pre%C3%A70sPFNM.pdf. Acesso em: em 04 de novembro de 2015.

8 Shanley, P.; Medina, G. Frutiferas e plantas uteis na vida amazénica. Belém: CIFOR, Imazon, 2005. 300p. Disponivel em:
http://www.fca.unesp.br/Home/Extensao/GrupoTimbo/frutiferas.pdf. Acesso em: 21 de outubro de 2015.
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com 8 a 10 anos. Os frutos possuem de 10% a 20% de polpa. O preco de comercializa¢do dos frutos varia
entre R$ 0,20 e RS 0,25 por unidade®, podendo atingir até RS 1,00 no inicio da safra.

Castanheira (Bertholletia excelsa). Arvore de grande porte, nativa da Regido Amazdnica. O principal
produto ndo madeireiro sdo as castanhas. Em plantios comeca a produzir frutos com idade entre 5 e 12
anos. Uma drvore produz em média 29 ouricos com 16 castanhas, que pesam 7 g cada. Segundo o
Imazon (2015), em outubro de 2015, o preco de comercializa¢do era de RS 2,00 a RS 4,00 a unidade de
ourico (fruto), de RS 5,00 a RS 10,00 o litro da améndoa com casca e de RS 25,00 a RS 45,00 o kg da
améndoa sem casca.

Cupuagu (Theobroma grandiflorum). Arvore nativa da Regido Amaz6nica, ocorre na mata alta de terra
firme. O uso do cupuacu é tradicional na Amazénia. O principal produto ndo madeireiro é a polpa dos
frutos. As sementes também podem ser consumidas como “cupulate” (chocolate feito de sementes de
cupuacu) ou trituradas junto com a polpa. E comumente cultivada em pomares domésticos na regido
norte do pais. A polpa congelada é encontrada em supermercados de todas as regides do Brasil. Comeca
a produzir a partir de 2 anos e produz de 20 a 30 frutos por planta a partir do 52 ano. O valor de
comercializacdo em outubro de 2015, segundo o Imazon (2015), variava entre RS 10,00 e RS 15,00 em
Belém (PA) e entre RS 2,00 e RS 4,00 em Santana (AP).

Seringueira (Hevea brasiliensis). Arvore nativa da Regido Amazénica. O principal produto ndo madeireiro
é o latex. Com 10 anos de idade, a planta pode iniciar a producdo comercial. Em média cada arvore
produz 1,5 kg de latex por ano. Segundo a Conab (2015)*, o preco médio pago ao produtor é de RS
2,04/kg de cernambi (latex natural coagulado espontaneamente).

3.7.1.2 Regido da Mata Atldntica

Cacau (Theobroma cacao). Ocorréncia natural nas matas de terra firme da Regido Amazdnica, mas
amplamente cultivada nas regides tropicais do Brasil e do mundo. As sementes do cacaueiro, apds
sofrerem fermentagdo, transformam-se em améndoas, das quais sdo produzidos o cacau em pod e a
manteiga de cacau (Ceplac, s/d). As plantas comegam a produzir com dois anos de idade. Cada planta
produz entre 0,3 kg e 2,5 kg de améndoas secas por ano, dependendo da variedade ou clone. O pre¢o da
améndoa seca de cacau no Para é de RS 8,00/kg e na Bahia RS 9,33/kg (RS 140,00/arroba — Mercado do
Cacau, 2015)91.

Erva-mate (/lex paraguariensis). Nativa da Mata Atlantica, com ocorréncia natural na regido sul do Brasil
e nos estados de Mato Grosso, Minas Gerais e Bahia. As folhas desidratadas e moidas constituem a erva-
mate mundialmente conhecida. Representa importante fonte de receita econémica dos trés estados
sulinos, tanto pela sua exploragdo extrativista como pela cultura agricola. Em plantagGes produz em

8 Menezes, A. J. E. A. de et al. A comercializagdo do fruto de bacuri pela agricultura familiar no nordeste paraense e llha de
Marajd, no Pard. Petrolina, 19 a 21 de outubro de 2011. Sociedade Brasileira de Economia, Administragdo e Sociologia Rural —
VI SOBER Nordeste. Disponivel em:
http://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/906185/1/TrabalhoBacuriSoberNordeste20112.pdf. Acesso em: 04 de
novembro de 2015.

% Conab (Companhia Nacional de Abastecimento). Proposta de Pregos Minimos. Safra 2015/2016 — Produtos da
Sociobiodiversidade. Volume II. Brasilia (DF). Margo de 2015. Disponivel em:
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15_08_19_09_15_16_proposta_preco_minimo_-
_sociobiodiversidade.pdf. Acesso em: 03 de novembro de 2015.

%1 Mercado do Cacau — Cotacdo do cacau em 04/11/2015. Disponivel em: http://www.mercadodocacau.com/. Acesso em: 05 de
novembro de 2015.
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média de 2 a 3 kg de folha verde por planta a partir do 52 ano®>. O preco pago ao produtor por arroba
(15 kg) no Parana em novembro de 2015 era de RS 15,00%.

Goiaba-serrana (Acca sellowiana). Arvore nativa da regido sul do Brasil cujo principal produto ndo
madeireiro sdo os frutos. Produz de 25 a 50 frutos por planta/ano — 1 fruto pesa em média 70 g. Preco
médio dos frutos: RS 2,88/kg™.

Jussara (Euterpe edulis)®>. Ocorre na Mata Atlantica desde o sul da Bahia e Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul. Os principais produtos sdo o palmito e, mais recentemente, os frutos, que resultam em
uma polpa semelhante ao acai da Amazonia. A producgdo atual se da em plantios e manejos legalizados,
mas o extrativismo clandestino ainda existe. Comega a produzir frutos com aproximadamente 8 anos,
dependendo das condicdes ambientais. Produz em média 5 kg de frutos por ano. Segundo a Conab
(2015), o preco médio pago ao produtor é de RS 2,06/kg.

Pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius). Arvore da Mata Atlantica, com ocorréncia natural de
Pernambuco ao Rio Grande do Sul; ocorre também nos estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul. E
uma planta de rdpido crescimento e que produz anualmente entre 6 e 8 kg de frutos. O valor pago por
quilograma da pimenta-rosa beneficiado e embalado a vacuo (produto final) estd em torno de RS 8,00
no mercado interno™.

% Picheth, J. A. T. de F. Eficdcia na produgdo de biomassa da erva-mate estabelecida com mudas produzidas de estacas e de
sementes. Curitiba (PR). Tese UFPR. 2001. 95p.

% Parana - Cotagdo de compra pelo mercado atacadista no dia 04/11/2015. Secretaria da Agricultura e do Abastecimento —
Seab. 2015. Disponivel em: http://celepar7.pr.gov.br/sima/cotdiat.asp. Acesso em: 04 de novembro de 2015.

o Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina). Fruticultura catarinense em numeros
2012/13. Floriandpolis (SC). 2013. 61p. Disponivel em: http://docweb.epagri.sc.gov.br/
website_cepa/publicacoes/Producao_fruticultura_Santa%20Catarina_2013.pdf. Acesso em: 22 de outubro de 2015.

% SMA-SP 2015. Os produtos florestais nGo madeireiros na composigdo de florestas nativas com fins econémicos e ecoldgicos,
com énfase na Reserva Legal. Apéndice I. Disponivel em: http://appvps5.cloudapp.net/sigam3/

Repositorio/476/Documentos/estudos/Produto_tecnico_v1l_nl_apendice_|_PFNM.pdf. Acesso em: 13 de outubro de 2015.
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METODOLOGIA DE ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

4 Analise Econdmico-Financeira

Esta secdo apresenta um resumo das principais metodologias economicas tradicionalmente utilizadas na
avaliacdo econoOmico-financeira de novos projetos, permitindo assim avaliar detalhadamente as
condicbes econdmicas do negdcio recuperacao florestal a luz das ponderagdes técnicas necessdrias para
0 servigo.

A metodologia proposta para analisar a viabilidade da recuperacao de 12 milhGes de hectares até 2030
€ o procedimento de avaliacdo econémico-financeira (ou valuation), baseado na estimagdo/célculo do
valor pelo qual o empreendimento poderia ser avaliado para investidores. Entre os principais métodos
de avaliacdo, destacam-se:

i Dividendos descontados;
ii.  Avaliacdo baseada em multiplos; e
iii. Fluxo de Caixa Descontado (FCD).

Os dois primeiros métodos sdo mais utilizados na avaliacdo de sociedades anOGnimas e empresas
referenciais consolidadas, respectivamente. O FCD, em contrapartida, envolve a producdo de previsdes
detalhadas dos fluxos de caixa do investimento ao longo do tempo. Uma vantagem desta técnica é que a
analise de sensibilidade aos resultados é muito mais rigorosa do que o uso das alternativas:

"Na avaliagdo econémica de investimentos, o método de Fluxo de Caixa Descontado (FCD) é o
que representa o maior rigor técnico e conceitual para expressar o valor econémico. Esse método
de cdlculo de valor [...] estd voltado para a apuragdo da riqueza absoluta do investimento — valor
presente do fluxo de beneficios econémicos liquidos de caixa esperados no futuro —, estando
consistente com o objetivo enunciado de finangas corporativas de maximizagdo de valor da
empresa.” (Assaf Neto, 2003)”".

O método de FCD incorpora trés principios fundamentais que estabelecem um critério étimo de decisdo
para o negdcio, a saber: a) a avaliacdo do negdcio baseia-se nos fluxos de caixa operacionais; b) o risco é
incorporado ao modelo, respeitando-se assim o bindmio risco-retorno; c) identifica-se o valor presente
do negdcio com base numa taxa de desconto que remunera o capital fornecido pelos proprietarios e por
credores para o empreendimento funcionar. De acordo com importantes pesquisadores em finangas™, o
método FCD é o mais utilizado para avaliagao de investimentos.

7 pssaf Neto, Alexandre. Finangas corporativas e valor. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

% Damodaran, Aswath. Measuring Company Exposure to Country Risk: Theory and Practice. Stern Business School: Working
Paper, 2003.

Brealey, Richard A.; Myers, Stewart C.; Allen, Franklin. Principles of Corporate Finance, 9th. ed. New York: McGraw-Hill/lrwin,
2008.
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4.1 Variaveis Comuns a Todos os Modelos

4.1.1 Taxa de Desconto ou Custo de Capital

Uma vez definida a utilizacdo do método de Fluxo de Caixa Descontado, cumpre estabelecer o modelo
que definird a taxa de desconto do negdcio, também chamada de taxa minima de atratividade. Sobre
essa taxa:

“E claro que o projeto de investimento s6 serd interessante, do ponto de vista econémico, se a
taxa de rendimento que ele produzir for superior a taxa de custo do capital. (...) Em outra
situa¢do, ao avaliarmos um projeto, temos de levar em conta a taxa de juros do mercado
financeiro. Obviamente, essa taxa de juros funciona como custo de oportunidade. Se a taxa de
rendimento do projeto for superior a taxa de juros do mercado financeiro, haverd interesse
econémico em levar o projeto. Tais situacdes prdticas identificam a taxa de custo do capital (ou a
taxa de juros do mercado financeiro) como a taxa de rentabilidade minima aceitdvel para um
projeto de investimento. (...) A taxa de custo do capital e a taxa de juros do mercado financeiro
constituem-se, cada uma a seu tempo, em referenciais para determinar a taxa minima de
atratividade (TMA) de um projeto e caracterizam um pardmetro para sua aceita¢do ou rejeicéo.”
(Securato, 2009)%.

Apds discussdo entre membros da coordenacdo da Coalizdo Brasil Clima, Florestas e Agricultura,
considerou-se a taxa de desconto de 10% a.a. como a mais apropriada.

Foi realizada também uma andlise de sensibilidade variando a taxa de desconto de 4% a 10% e uma
estimativa para o Custo Médio Ponderado de Capital (weighted average capital cost — WACC) de 7,87%
a.a., conforme descrito no Apéndice 3.

4.1.2 Cronograma de Implantacao

A distribuicao das dreas a serem recompostas ao longo do tempo seguiram uma trajetdria temporal de
acordo com a meta de recuperacdo da vegetacdo nativa baseada no PLANAVEG.

No PLANAVEG, a meta é de recuperac¢do de 12,5 milhdes de hectares em 20 anos, com inicio estimado
no ano de 2015 e término no ano de 2034, apresentando, portanto, valores totais de drea e prazos
ligeiramente diferentes dos de nosso estudo (explicitados abaixo). Ainda no PLANAVEG, projetou-se que
a recuperacdo da vegetacdo nativa no Brasil sofreria aceleracio a medida que as condicGes
estruturantes para a recuperagdo em larga escala fossem efetivadas. Assim, a taxa de recuperagdo da
vegetacdo nativa brasileira foi representada por uma curva exponencial, com ponto de partida ao redor
de 50 mil hectares — area a ser recuperada no primeiro ano —, e taxa de crescimento anual em torno de
22,4%. Dessa forma, 12,5 milhdes de hectares estariam plenamente recuperados (ou em processo de
recuperagao) em 2034,

O cronograma de recomposic¢do utilizado neste estudo foi baseado na taxa de crescimento de plantio de
22,4% a.a prevista no PLANAVEG. Com isso, a area recomposta por ano é crescente, da seguinte forma:
inicia-se a restauragdo do ano 1 (2015) com aproximadamente 136 mil ha (0,136 Mha), chegando ao ano
de 2030 com a recomposi¢do de aproximadamente 2,3 Mha (Figura 2).

% Securato, J. R. (2009). Mercado Financeiro e Andlise de Investimento. Saint Paul Institute of Finance.
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Figura 2 — Cronograma de recomposicao baseada no crescimento previsto pelo PLANAVEG - Taxa de
crescimento anual de 22,4% (area a recompor por ano em Mha)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do PLANAVEG

O cronograma de recomposicdo anual ilustrado na Figura 3 é um cronograma cumulativo de
recomposicdo, no qual se pode notar explicitamente o alcance da meta de 12 Mha recompostos (ou em
processo de recomposicdo) em 2030. E importante salientar que o horizonte de tempo aqui considerado
para a recomposicdo foi de 15 anos, e ndo de 20 anos como no caso do PLANAVEG.

Figura 3 — Cronograma de recomposi¢cao baseado no crescimento previsto pelo PLANAVEG — Taxa de
crescimento anual de 22,4% (area a recompor acumulada em Mha)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do PLANAVEG
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4.1.3 Horizontes de Projecao

A viabilidade econémica do projeto foi construida sob 2 horizontes de tempo: 35 e 50 anos, com inicio
no ano 2016 (ano 1) e término no ano 2065 (ano 50). Em 2030 (ano 15), ocorre o plantio dos ultimos
hectares de recomposicdo, de tal forma que o total recomposto/em recomposicdo no periodo 2016-
2030 totalize 12 Mha. No ano 2050 (ano 35) ocorre o corte das arvores de crescimento moderado
plantadas em 2030 (aproximadamente 20 anos de idade'®), e no ano 2065 (ano 50) ocorre o corte das
arvores de crescimento lento plantadas em 2030 (aos 35 anos de idade). Durante esse periodo de 50
anos, ocorre replantio e corte parcial das arvores, ja que nem todos os individuos alcancam a idade de
corte no horizonte de projegao.

4.1.4 Regime de Impostos

Com base no documento divulgado pelo Servico Florestal Brasileiro (2013) '*!, foi considerado que sobre
a atividade de restauracdo incide a aliquota de 3,65% referente ao PIS/Cofins, sobre as pessoas juridicas
tributadas pelo imposto de renda com base no lucro presumido ou arbitrado ou ainda sobre pessoas
juridicas optantes pelo Simples Nacional. Ademais, as aliquotas incidentes sobre o Imposto de Renda de
Pessoa Juridica (IRPJ) e sobre a Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) foram computadas de
acordo com o regime tributario de lucro presumido. A atividade de restauracdo foi considerada isenta
do Imposto Sobre Servico de qualquer natureza (ISS).

4.2 Critérios de Avaliacdo: TIR e VPL

Uma vez definida a taxa de desconto (referencial para a avaliacdo), é possivel utilizar dois
indicadores/critérios para analisar financeiramente os empreendimentos: a Taxa Interna de Retorno
(TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL). Uma breve explanacdo da importancia e da forma de calculo de
cada um deles sera apresentada a seguir.

4.2.1 Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno é um indicador de avaliagdo e sele¢ao de investimentos cuja maior qualidade
é possibilitar a facil comparagdo de opgGes de negdcios com caracteristicas diferentes. Do ponto de vista
matematico, a TIR é a raiz da equacgao formada pelo valor presente do fluxo de caixa do projeto igualada
a zero. Ou seja:

m

Z (1+TIR) _Z (1+TIR) =0

Em que:

l; é o valor do investimento num determinado ano de ordem t;

100 , - . . . -
Aidade do corte das arvores de crescimento moderado ocorre aos 21 anos de idade nos nossos modelos econdmicos.

' Fortalecimento do Setor Florestal no Brasil: Mapeamento da carga tributdria incidente sobre os produtos florestais
madeireiros e proposi¢do de medidas de desoneragdo — Setor Florestal Brasileiro (2013).

67



{ Escolhas )

R; é o valor de uma determinada parcela de retorno do empreendimento num determinado ano de
ordem t;

TIR é a taxa interna de retorno associada ao investimento no empreendimento;

a é o momento da primeira parcela de investimento a realizar;

m é o momento da ultima parcela de investimento a realizar;

b é o momento do recebimento da primeira parcela de retorno; e

n é o momento do recebimento da ultima parcela de retorno.

A utilizacdo da TIR estabelece um critério de aceitacao do investimento relativamente simples. Ela indica
a taxa de juros com a qual o valor presente das entradas iguala, em valores absolutos, ao valor presente
das saidas do seu fluxo de caixa. Ela caracteriza, portanto, a taxa de remuneracdo do capital investido.

O método da TIR estabelece um critério objetivo para a verificacdo da viabilidade de um projeto.

4.2.2 Valor Presente Liquido

O Valor Presente Liquido de um projeto, VPL, é a soma do valor presente de cada um dos fluxos de caixa
— positivos ou negativos — que ocorrem ao Iongo de todo o projeto. A férmula geral do VPL é a seguinte:

VPL = Z — Investimento Inicial
7 (1+71)

Em que:

FC,; é fluxo de caixa no periodo t;
r é a taxa de desconto; e
N a duracgdo do projeto.

Evidentemente, a escolha da taxa de desconto possui grande impacto no Valor Presente Liquido do
projeto. A titulo de ilustragdo, ao se utilizar de taxa de desconto elevada, os fluxos de caixa futuros no
final do projeto terdo menor impacto do que os iniciais, em que os investimentos sdo usualmente mais
dilatados, de sorte que o VPL tende a ser menor.

Do ponto de vista técnico, recomenda-se a utilizacdo do custo médio de capital como taxa de desconto,
uma vez que, apds o calculo do VPL, a regra de decisdo é extremamente simples, pois um Valor Presente
Liquido positivo implica um retorno maior do que o custo do capital, traduzindo-se, portanto, na
obtencado de lucro, condigao suficiente para a viabilidade de um projeto.
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5 Componentes dos Fluxos de Caixa

Todos os fluxos de caixa projetados neste estudo foram elaborados de forma a contemplar os 8 modelos
econdmicos de plantio nos dois biomas (definidos de acordo com critérios técnicos descritos na se¢do
2). Cada um dos modelos implantado em cada bioma varia de acordo com os diferentes cenarios
avaliados, sendo que cada cenario apresenta seu fluxo de caixa correspondente. Uma descricdo mais
detalhada sobre os cendrios é apresentada na secao 6.

Inicialmente foram elaborados 6 fluxos de caixa (um para cada um dos 6 cendrios-base). A analise desses
6 cendrios levou a elaboragdo de outros 8 cendrios (denominados cenarios de otimizacao de resultados).

5.1 Receitas

As receitas foram estimadas por modelo e por bioma com base na receita oriunda da venda da madeira
em pé, considerando ainda a receita oriunda do replantio.

5.2 Despesas

As despesas foram estimadas por modelo e por bioma, e os custos operacionais incluem mao de obra
(relativo a remuneracdo dos auxiliares de campo, tratoristas e encarregados), materiais (insumos tais
como mudas, fertilizantes e pesticidas), maquinas e equipamentos e assisténcia técnica (relativo a
remuneracdo dos técnicos e engenheiros florestais). Em todos os casos, sdo previstos os custos com
restauracao inicial de uma determinada area, bem como os custos de replantio nessa mesma area.

Por sua vez, os custos ndo operacionais sdo relativos a seguros, e as despesas com o cercamento foram
alocadas em investimentos.

5.3 Impostos

Os tributos diretos (PIS/Cofins) foram calculados sobre a receita bruta. O IRPJ e o CSLL foram calculados
sobre o lucro liquido.
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6 Indicadores Sociais

6.1 Numero de Empregos

Para a projecdo do nimero de empregos gerados pela restauracdo dos 12 milhdes de hectares ao longo
dos anos analisados, utilizou-se como proxy o montante estimado de mao de obra empregada no
servico de recuperagdo. Assim, com base na projecdo da area a ser recuperada em cada cendrio —
construido a partir de diferentes modelos econbmicos —, estimou-se a quantidade maxima de
empregados demandados no projeto de restauracdo. Nesse caso, a quantidade maxima é um indicativo
mais apurado a respeito da quantidade necessdria de empregados, uma vez que a soma de empregados
requerida ao longo dos anos implicaria, por consequéncia, na dupla contagem de trabalhadores.

6.2 Arrecadagao de Impostos

No intuito de verificar o impacto do projeto de restauracao florestal na arrecadacdo do governo, foram
analisados os efeitos sobre os principais impostos federais pagos pelos produtores rurais — PIS/Cofins,
CSSL e IR.
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7 Cenarios Analisados

Foram elaborados 6 cendrios-base a partir da combinacdo dos 5 métodos de recuperacao florestal
apresentados no PLANAVEG e de 2 estimativas de passivo de Reserva Legal nos biomas Mata Atlantica e
Amazonia (Soares-Filho, 2013, e elaboracdo proépria). A Tabela 13 apresenta os 3 cendrios avaliados no
PLANAVEG (A, B e C) e a proporcao de cada modelo (M1 a M5) a ser utilizado em cada caso. A ultima
coluna apresenta a correspondéncia entre o modelo do PLANAVEG e os 8 modelos econ6micos de
plantio considerados neste estudo.

Tabela 13 - Distribuicdo de modelos de restauragao, por cendrio do PLANAVEG e correspondéncia com os 8
modelos considerados neste estudo

Modelo PLANAVEG A B C n2 modelo
M5  Regeneragdo natural (area abandonada) 20% 25% 30% 1
M4  Regeneragdo natural (com cercamento) 20% 25% 30% 1
M3  Baixo enriquecimento e baixa densidade 15% 15% 15% 2
M2  Alto enriquecimento e alta densidade 15% 15% 15% 3
M1  Plantio total 30% 20% 10% 4a8

Fonte: Elaboragdo propria baseada no PLANAVEG

No PLANAVEG, o cendrio A corresponde a uma recuperacdao em que 40% da area serdo recompostos
com o modelo de regeneragdo natural (20% com pasto abandonado em conjunto com 20% de
regenerac¢do natural com cercamento), 15% da area utilizardo o modelo de baixo enriquecimento e
densidade, enquanto nos outros 15% sera feito uso do modelo de alto enriquecimento e densidade e,
na area restante (30%), projeta-se o uso do modelo de plantio total. Nos cenarios B e C, ha aumento do
percentual da area destinada aos modelos de regeneragdo natural (50% em B e 60% em C),
concomitantemente a uma reduc¢do da area a ser recuperada com plantio total (20% em B e 10% em C).
A participacdo da drea recuperada nos modelos de baixo e alto enriquecimento e densidade é igual em
todos os cenarios propostos no PLANAVEG.

A Tabela 14, por sua vez, apresenta duas estimativas para o passivo de Reserva Legal nos diferentes
biomas do Brasil. A primeira, indicada simplesmente como “Estimativa Censo Agro 2006”, foi elaborada
pela equipe deste projeto com base nos dados do Censo Agropecudrio do IBGE (2006). A metodologia
dessa estimativa esta apresentada no Apéndice 1.

Tabela 14 — Comparagao entre a estimativa de passivo de Reserva Legal obtida com base nos dados do IBGE
(Censo Agropecuario 2006) e a estimativa feita por Soares-Filho et al. (2013)

102

Estimativa Censo Agro 2006 Estimativa Soares-Filho (2013)
Bioma Passivo de RL Passivo de RL % Passivo de RL Passivo de RL %
(ha) (ha)*

Mata Atlantica 2.900.000 11,7% 4.500.000 27,8%
Amazonia 15.200.000 61,5% 7.000.000 43,2%
Cerrado 4.400.000 17,8% 3.300.000 20,4%
Outros (Caatinga, Pampa, Pantanal) 2.200.000 8,9% 1.400.000 8,6%

Total 24.700.000 100,0% 16.200.000 100,0%

(*) Considerando APP, o passivo ambiental estimado é de 21 Mha

102 Soares-Filho, B. S. Impacto da revisdo do Codigo Florestal: como viabilizar o grande desafio adiante. Brasilia: Secretaria de

Assuntos Estratégicos, 2013.
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Assim, no presente trabalho, foram utilizadas combinag¢des entre os cendrios A, B e C, descritas no
PLANAVEG, e as estimativas do passivo de Reserva Legal com base nos dados do a) Censo Agropecudrio
de 2006 e de b) Soares-Filho (2013). Nestes ultimos, primeiramente foram fixados os valores (em
hectares) das estimativas do passivo de Reserva Legal em Mata Atlantica, e a area faltante para atingir
os 12 Mha foi alocada para recomposi¢do na Amazo6nia, conforme apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Areas a serem recompostas por bioma

(i) Cenadrio coerente com Estimativa Censo Agro (ii) Cenario coerente com Estimativa Soares-

Bioma 2006 Filho (2013)
Passivo de RL (ha) Passivo de RL % Passivo de RL (ha) Passivo de RL %
Mata Atlantica 2.900.000 24,2% 4.500.000 37,5%
Amazonia 9.100.000 75,8% 7.500.000 62,5%
12.000.000 100,0% 12.000.000 100,0%

Fonte: Elaboragdo prdpria com base no Censo Agropecudrio (2006) e em Soares-Filho (2013)

Tem-se, portanto, os seguintes 6 cenarios:

Estimativa do passivo de RL do Censo Agro + PLANAVEG A;

Estimativa do passivo de RL do Censo Agro + PLANAVEG B;

Estimativa do passivo de RL do Censo Agro + PLANAVEG C;

Estimativa do passivo de RL de Soares-Filho + PLANAVEG A;

Estimativa do passivo de RL de Soares-Filho + PLANAVEG B;

6. Estimativa do passivo de RL de Soares-Filho + PLANAVEG C.

Para cada ano em que ha recomposi¢cdao de uma nova drea, a distribuicdo percentual desta drea nos
diferentes modelos e biomas se faz conforme a Tabela 16. Tal distribuicdo é mantida fixa ao longo de
todo o periodo em que ha recomposi¢cdo de uma nova area, ou seja, do ano 2016 a 2030, como
mostrado na tabela a seguir.

A

72



| Escolhas )

Tabela 16 — Distribuicao percentual de area a ser restaurada por cenario-base avaliado

. Cenarios
Bioma Modelo 1 2 3 2 5 6

1 9,67% 12,08% 14,50% 15,00% 18,75% 22,50%

2 3,63% 3,63% 3,63% 5,63% 5,63% 5,63%

3 3,63% 3,63% 3,63% 5,63% 5,63% 5,63%

Mata Atlantica 4 1,45% 0,97% 0,48% 2,25% 1,50% 0,75%
5 1,45% 0,97% 0,48% 2,25% 1,50% 0,75%

6 1,45% 0,97% 0,48% 2,25% 1,50% 0,75%

7 1,45% 0,97% 0,48% 2,25% 1,50% 0,75%

8 1,45% 0,97% 0,48% 2,25% 1,50% 0,75%
1 30,33% 37,92% 45,50% 25,00% 31,25% 37,50%

2 11,38% 11,38% 11,38% 9,38% 9,38% 9,38%

3 11,38% 11,38% 11,38% 9,38% 9,38% 9,38%

Amazénia 4 4,55% 3,03% 1,52% 3,75% 2,50% 1,25%
5 4,55% 3,03% 1,52% 3,75% 2,50% 1,25%

6 4,55% 3,03% 1,52% 3,75% 2,50% 1,25%

7 4,55% 3,03% 1,52% 3,75% 2,50% 1,25%

8 4,55% 3,03% 1,52% 3,75% 2,50% 1,25%

100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragdo propria
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RESULTADOS

8 Resumo dos Resultados

Nesta secdo, serdo apresentados os principais resultados referentes aos

correspondentes a:

1.

o vk w N

Estimativa do passivo de RL do Censo Agro + PLANAVEG A;
Estimativa do passivo de RL do Censo Agro + PLANAVEG B;
Estimativa do passivo de RL do Censo Agro + PLANAVEG C;
Estimativa do passivo de RL de Soares-Filho + PLANAVEG A;
Estimativa do passivo de RL de Soares-Filho + PLANAVEG B;
Estimativa do passivo de RL de Soares-Filho + PLANAVEG C.

8.1 Cronograma de Recomposicao

6 cenarios-base,

As Figuras 4 a 9 ilustram o cronograma de recomposicdo por ano, bioma e modelo dos 6 cenarios
avaliados. Em todos os cenarios, o percentual da drea de cada modelo a ser recomposta por ano é igual,
com taxa de crescimento de aproximadamente 22,4% a.a. Os modelos considerados foram:

Restauragdo passiva: Mata Atlantica (MAT-1) e Amazobnia (AMZ-1);

Conducdo + enriquecimento: Mata Atlantica (MAT-2) e Amazonia (AMZ-2);
Adensamento + enriquecimento: Mata Atlantica (MAT-3) e Amaz6nia (AMZ-3);
Area total — Plantio de sementes: Mata Atlantica (MAT-4) e Amaz6nia (AMZ-4);

Area total — Plantio de mudas — 25% eucalipto: Mata Atlantica (MAT-6) e Amazénia (AMZ-6);
Area total — Plantio de mudas — 50% eucalipto: Mata Atlantica (MAT-7) e Amazénia (AMZ-7);

1
2
3
4
5. Area total — Plantio de mudas nativas: Mata Atlantica (MAT-5) e Amazonia (AMZ-5);
6
7
8

Area total — Sistema agroflorestal: Mata Atlantica (MAT-8) e Amazénia (AMZ-8).
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Figura 4 — Cronograma de recomposi¢do do cendrio 1 por ano, bioma e modelo
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

Figura 5 — Cronograma de recomposi¢ao do cendrio 2 por ano, bioma e modelo
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo
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Figura 6 — Cronograma de recomposi¢do do cendrio 3 por ano, bioma e modelo
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Figura 7 — Cronograma de recomposi¢do do cendrio 4 por ano, bioma e modelo
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo
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Figura 8 — Cronograma de recomposi¢do do cendrio 5 por ano, bioma e modelo
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

Figura 9 — Cronograma de recomposi¢do do cendrio 6 por ano, bioma e modelo
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8.2 Cronograma de Desembolsos

Os custos decorrentes do projeto de recomposicao florestal sdo previstos para ocorrer em quatro
etapas, a saber: a) pré-implantacdo, com duracdo de 3 meses; b) implantacdo, com duragdo de 3 meses
(seguido por um periodo de “vazio” de 3 meses — isto €, sem quaisquer dispéndios); c) manutencdo do
plantio, com duracdo de 24 meses (seguido por um periodo de “vazio” de 12 meses) e, por fim; d)
manejo florestal, com duracdo prevista de 30 meses.

Dessa maneira, conforme mostrado pela Figura 10, em todos os cendrios analisados (1-6), ha um forte
incremento nos custos até o ano 2030 e, posteriormente, reducdo significativa até 2036, ano em que
cessam os custos de manutencdo de plantio e manejo florestal da drea plantada em 2030. A partir de
2037, os incrementos nos custos sdao decorrentes dos replantios realizados quando a exploracao
florestal alcanca 50% da area. Ademais, nota-se que os maiores custos se referem aos cendrios 1 e 4,
seguidos pelos cendrios 2 e 5 e 3 e 6, respectivamente. Nota-se que os cendrios 1, 2 e 3 estdo
sobrepostos, no grafico, pelos cenarios 4, 5 e 6, mostrando a aderéncia dos dados de passivo de RL que
se utiliza neste estudo.

Figura 10 — Cronograma de desembolsos (milhdes de RS)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

Comparativamente, pode-se analisar o valor presente dos desembolsos e receitas projetadas para cada
cendrio analisado (Tabela 17). Nesse sentido, os dispéndios estimados para os cenarios 1 e 4 sdo 25%
superiores aos custos estimados para os cenadrios 2 e 5 e aproximadamente 65% maiores quando
comparados aos cendrios 3 e 6. Similarmente, as receitas projetadas para os cendrios 2 e 5 sdo 22%
inferiores ao valor presente das receitas dos cenarios 1 e 4; da mesma forma, as receitas estimadas para
os cenarios 3 e 6 correspondem a 55% do valor presente das receitas calculadas para os cenarios 1 e 4.
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Tabela 17 — Valor presente dos desembolsos e receitas nos cendrios-base (milhdes de R$)

Cendrio Descricio do cendrio VP Desembolsos (milhGes | VP Receitas (milhdes de
de RS) R$)
1 Estimativa RL Censo + PLANAVEG A 51.829,29 23.072,05
2 Estimativa RL Censo + PLANAVEG B 41.564,30 17.872,96
3 Estimativa RL Censo + PLANAVEG C 31.300,66 12.673,88
4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 50.761,00 23.016,58
5 Estimativa RL SAE + PLANAVEG B 41.232,88 17.827,96
6 Estimativa RL SAE + PLANAVEG C 31.052,03 12.639,34

Nota: PLANAVEG A: 40% de regeneragdo natural e 30% de plantio total; PLANAVEG B: 50% de regeneragdo natural e 20% de plantio total;
PLANAVEG C: 60% de regeneragdo natural e 10% de plantio total
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

8.3 VPLeTIR

Em relacdo ao valor presente liquido e a taxa interna de retorno (Tabela 18), observa-se que, no
horizonte de 35 anos, os VPLs dos cendrios 1 e 4 sdo equivalentes a um prejuizo de RS 33,5 bilhdes e RS
33,2 bilhdes, respectivamente; com TIR correspondente a -0,80% e -0,74%, respectivamente. Para os
cendrios 2 e 5, a perda estimada apresenta magnitude inferior — com VPL de RS 27,4 bilhdes e TIR de -
0,82% para o cendrio 2, e VPL de RS 27,2 bilhdes e TIR de -0,77% para o cendrio 5. Dindmica semelhante
também ¢é calculada para os cenarios 3 (VPL de RS 21,3 bilhdes negativos e TIR de -0,86%) e 6 (VPL de RS
21,1 bilhGes negativos e TIR de -0,82%).

Contudo, ao se considerar um horizonte de tempo mais longo, de 50 anos, as taxas de retorno de todos
0s cenarios se apresentam positivas — apesar dos prejuizos em termos de VPL. Para os cenarios 1 e 4, o
VPL estimado foi de prejuizo de RS 28,8 bilhdes e RS 28,4 bilhdes, respectivamente; com TIR de 4,73% e
4,77%, respectivamente. No caso dos cendarios 2 e 5, o VPL de ambos é de perda de cerca de RS 23,5
bilhes, com TIR préxima a 4,60%. Para os cenarios 3 e 6, o VPL estimado foi de aproximadamente RS
18,6 bilhdes negativo, com TIR de 4,40%, para o cenario 3; e RS 18,4 bilhdes negativos, com TIR de
4,44%, para o cendrio 6.

Tabela 18 — Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) nos cenarios-base (milhdes de RS)

35 anos 50 anos
Cenario Descri¢do do cenario VPL (milhoes de TIR VPL (milhGes de TIR
R$) (% aa) R$) (% aa)
1 Estimativa RL Censo + PLANAVEG A 33.551,30 -0,80% 28.757,24 4,73%
2 Estimativa RL Censo + PLANAVEG B 27.432,33 -0,82% 23.691,34 4,61%
3 Estimativa RL Censo + PLANAVEG C 21.314,72 -0,86% 18.626,78 4,40%
4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 33.199,13 -0,74% 28.398,50 4,77%
5 Estimativa RL SAE + PLANAVEG B 27.150,86 -0,77% 23.404,92 4,64%
6 Estimativa RL SAE + PLANAVEG C 21.103,95 -0,82% 18.412,69 4,44%

Nota: PLANAVEG A: 40% de regeneragdo natural e 30% de plantio total; PLANAVEG B: 50% de regeneragdo natural e 20% de plantio total;
PLANAVEG C: 60% de regeneragdo natural e 10% de plantio total
Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo

8.4 Empregos e Arrecadacao de Impostos

Para além de beneficios ambientais, estima-se que a recuperacdo florestal dos 12 milhGes de hectares
de Reserva Legal gere beneficios sociais e tributarios. Nesse ambito, a tabela abaixo mostra as projecoes
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referentes a mao de obra méxima empregada em cada um dos cenarios analisados. Em todos os casos, o
ano de maior quantidade de mao de obra empregada refere-se ao ano de maior drea de implantacdo
(2030). Nos cenarios 1 e 4, estima-se que sejam necessarios mais de 215 mil empregados; nos cenarios 2
e 5, o montante maximo de mao de obra demandada seria de cerca de mais de 176 mil trabalhadores;
enquanto que, para os cenarios 3 e 6, sdo estimados mais de 138 mil empregados (Tabela 19).

Nota: Refere-se a mado de obra empregada no ano de maior area de implantagdo (2030)

Tabela 19 - Outros beneficios — empregos diretos gerados

L. . L. Mao de obra
Cenario Descri¢ao dos cenarios

empregada

1 Estimativa RL Censo + PLANAVEG A 215.221

2 Estimativa RL Censo + PLANAVEG B 176.646

3 Estimativa RL Censo + PLANAVEG C 138.072

4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 215.221

5 Estimativa RLSAE + PLANAVEG B 176.646

6 Estimativa RLSAE + PLANAVEG C 138.072

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo

Concomitantemente, o projeto de recomposicdo das areas de Reserva Legal pode gerar receita para o
ambito governamental. Ao se analisar o valor presente somente da arrecadacdo com imposto de renda
e PIS/Cofins, estima-se que sejam pagos mais de RS 6,5 bilhdes nos cenarios 1 e 4: aproximadamente RS
5,7 bilhdes sob a forma de imposto de renda (cerca de 90% do total arrecadado) e RS 0,8 bilhdes em
PIS/Cofins (outros 10%). Para os cendrios 2 e 5, sdo estimadas arrecada¢Bes no montante de RS 5,2
bilhdes, RS 4,5 bilhdes em IR e RS 0,7 bilhdes em PIS/Cofins. Em menor magnitude, sdo projetados
aumentos de cerca de RS 3,8 bilhdes em impostos para os cenarios 3 e 6, sendo RS 3,4 bilhdes sob a
forma de IR e o restante em PIS/Cofins (Tabela 20).

Tabela 20 — Outros beneficios estimados — Arrecadacio (IR + PIS/Cofins)

Cenario Descrigio do cendrio VP IR (milhdes VP PIS/Cofins VP TOTAL (milhdes de
de RS) (milhées de RS) RS)
1 Estimativa RL Censo + PLANAVEG A 5.691,15 842,13 6.533,28
2 Estimativa RL Censo + PLANAVEG B 4.542,70 652,36 5.195,07
3 Estimativa RL Censo + PLANAVEG C 3.395,61 462,60 3.858,21
4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 5.696,93 840,11 6.537,03
5 Estimativa RL SAE + PLANAVEG B 4.544,87 650,72 5.195,59
6 Estimativa RL SAE + PLANAVEG C 3.394,17 461,34 3.855,50

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo
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RESULTADOS OTIMIZADOS

9 Cenarios de Otimizacao dos Resultados

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados referentes a 7 cenarios alternativos (cendérios 4.1 a 4.7),
nos quais sdo modificados apenas determinados pressupostos utilizados no cenario 4 (distribuicdo de
areas da SAE + PLANAVEG A), mantendo, assim, as demais hipdteses constantes. Para simplificar a
exposicdo, o cenario 4 é aqui denominado de “cenario-base”.

9.1 Cenario 4.1 - Exclusao dos Custos com Cercamento

Para a construg¢ao do cendrio 4.1, foram excluidos os investimentos referentes a implementagao da
cerca. Por conseguinte, nesse caso, considera-se que o cercamento nao é algo inerente a atividade fim
em questdo (a recomposicao florestal), cabendo a atividade pecuaria os respectivos desembolsos com a
implementacdo e manutencdo da cerca.

Dessa maneira, os resultados visualizados na Tabela 21 mostram que a ndo implementagdo da cerca faz
com que o VPL se torne menos negativo, passando para -RS$ 25,1 bilh&es, no horizonte de 35 anos de
projecdo e -RS$ 20,2 bi em 50 anos, tornando o empreendimento mais atrativo para o produtor rural
(sendo a TIR de 0,56% e 5,66%, para os horizontes supracitados, respectivamente). Nota-se que as
receitas obtidas no cendrio 4 e 4.1 sdo idénticas, uma vez que somente os desembolsos sdo afetados
pela auséncia da cerca. Em termos de arrecadagao de impostos, ndo ha diferengas expressivas entre os
cenarios analisados.

Tabela 21 — Comparativo entre os resultados do cenario-base 4 e do cendrio 4.1

Descricao do Cenario
4 4.1
Resultados Estimativa RL SAE + 4 + Sem cercamento
PLANAVEG A
35 anos VP (milhes de RS) (33.199,13) (25.079,93)
TIR (% aa) -0,74% 0,56%
VPL (milhes de RY) (28.398,50) (20.249,86)
50 anos
TIR (% aa) 4,77% 5,66%
VP Desembolsos (milhdes de RS) (50.761,00) (42.732,49)
VP Receitas (milhdes de RS) 23.016,58 23.016,58
VP IR (milhdes de RS) (5.696,93) (5.780,89)
VP PIS/Cofins (milh&es de RS) (840,11) (840,11)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

9.2 Cenario 4.2 - Regime de Tributacao por Lucro Real

Diferentemente do cendrio 4 — cuja tributacdo de PIS/Cofins, CSSL e IR sdo realizadas com base no
regime de lucro presumido —, optou-se, nesse cenario, por utilizar o regime de tributa¢do por lucro real.
Esse regime tributdrio incide apenas sobre o lucro efetivo do produtor rural, isto é, sobre a diferenga
entre as receitas e os custos incorridos em um determinado periodo. Para o produtor rural, a vantagem
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desse método é que se pode compensar prejuizos fiscais anteriores (ou do mesmo exercicio), além de

realizar admiss3o de créditos do P1S/Cofins.

Os resultados encontrados para o cenario 4.2, comparativamente as estimativas do cendrio 4, podem
ser visualizados na Tabela 22. E possivel notar que os prejuizos acumulados ao longo dos 35 e 50 anos
de projecdo s3o reduzidos (aproximadamente -RS 30,0 bi e -RS 22,7 bi, respectivamente), e as taxas de
retorno sdao ainda maiores que as do cendrio anterior — 1,58% e 6,38% em ambos os horizontes

temporais, respectivamente.

Em virtude do método de tributacdao adotado, verifica-se que é possivel realizar a compensac¢do dos
prejuizos fiscais, o que torna nulo o montante arrecadado com IR nesse cendrio. Em termos de
PIS/Cofins, ndo ha alteragdo do valor total arrecadado com o projeto.

Tabela 22 - Comparativo entre os resultados do cendrio-base 4 e do cenario 4.2

Descri¢ao do cendrio

4 4.2
Resultados Estimativa RL SAE + 4 + Lucro Real
PLANAVEG A

35an0s VP (milhdes de RS) (33.199,13) (29.975,26)
TIR (% aa) -0,74% 1,58%

50 anos VPL (milhdes de RS) (28.398,50) (22.701,57)
TIR (% aa) 4,77% 6,38%

VP desembolsos (milhdes de RS) (50.761,00) (45.064,07)
VP receitas (milhdes de RS) 23.016,58 23.016,58
VP IR (milh&es de RS) (5.696,93) -
VP PIS/Cofins (milh&es de RS) (840,11) (840,11)

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo

9.3 Cenario 4.3 - Implantagao: Iniciando pelos Modelos mais Rentaveis

Na construcdo do cenadrio 4.3, adotou-se uma regra de implanta¢do dos métodos com base na maior
rentabilidade apresentada (em outras palavras, por ordem de receita liquida). Assim, conforme
mostrado na Tabela 23, as areas sdo inicialmente recuperadas com aqueles métodos cuja receita liquida
(em RS/ha) é superior, a saber: métodos de restauragdo passiva na Mata Atlantica e Amazonia, seguidos
por conduc¢ado e enriqguecimento na Mata Atlantica, adensamento e enriquecimento na Mata Atlantica

etc.
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Tabela 23 — Ordem de rentabilidade por modelo econémico e bioma

- Receita liquida

Ordem de rentabilidade (R$/ha)
1 MAT  Restauragdo passiva (604,82)
2 AMZ  Restauragao passiva (623,22)
3 MAT  Condugdo + enriquecimento (1.234,44)
4 MAT  Adensamento + enriquecimento (1.511,41)
5 AMZ  Condugdo + enriquecimento (1.538,76)
6 AMZ  Adensamento + enriquecimento (1.639,69)
7 MAT  Area total - Plantio de mudas - 50% eucalipto (2.333,24)
8 AMZ  Area total - Plantio de mudas - 50% eucalipto (2.897,18)
9 MAT  Area total - Plantio de sementes (3.309,59)
10 MAT  Area total - Plantio de mudas - 25% eucalipto (3.374,48)
11 AMZ  Area total - Plantio de sementes (3.605,96)
12 AMZ  Area total - Plantio de mudas - 25% eucalipto (3.902,84)
13 MAT  Area Total -Plantio de mudas nativas (4.205,56)
14 MAT  Area total - Sistema Agroflorestal (4.296,10)
15 AMZ  Area total - Sistema Agroflorestal (4.651,96)
16 AMZ  Area Total -Plantio de mudas Nativas (4.758,24)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

A Figura 11 explicita o cronograma de recomposicao por ano, bioma e modelo desse cendrio. Ressalta-se
gue apesar da ordem cronoldgica de implantacdo dos métodos ser diferente entre os cenarios 4 (base) e
4.3, a area total implantada por método e bioma nos dois cenarios durante o periodo 2016-2030 ¢é a

mesma.

Figura 11 — Cronograma de recomposi¢ao do cenario 4.3 por ano, bioma e modelo

Cenario 4.3
003
002

©

<

2

s

5 00

o

e

S [ |

(9]

O 001

=

©

©

w

< 001 I I I -
R > @ & P &> > & @ &
o S of o ey o o o & & o
BMAT-1  EMAT-2 MAT-3 EMAT-4 B MAT-5 MAT-6 EMAT-7 BMAT-8
mAMZ-1 MAMZ-2 MWAMZ-3 MAMZ-4 BAMZ-5 ®BAMZ6 AMZ-7 mAMZ-8

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo
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Verifica-se que a ordenagdo da recomposicdo utilizando a gradacdao dos métodos mais rentdveis até os
menos rentdveis ndo gera resultados significativamente melhores para o produtor rural. O VPL da
recomposicdo apresenta valores bastante similares aos do cendrio-base — prejuizos de RS 32,2 bilhdes e
RS 28,0 bilhdes, em 35 e 50 anos —, enquanto que as taxas internas de retorno se mostram ainda
menores as estimadas para o cenario 4 (-1,24% e 4,48%, em 35 e 50 anos, respectivamente). Contudo,
nesse caso, os desembolsos com impostos sdo inferiores tanto para IR quanto para PIS/Cofins (Tabela
24).

Tabela 24 — Comparativo entre os resultados do cendrio-base 4 e do cenario 4.3

Descrigao do cendrio
4 4.3
Resultados
Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 4 + Mais rentaveis primeiro

35 anos  VPL (milhdes de RS) (33.199,13) (32.022,26)
TIR (% aa) -0,74% -1,24%

50 anos VPL (milhdes de RS) (28.398,50) (28.013,07)
TIR (% aa) 4,77% 4,48%

VP desembolsos (milhdes de RS) (50.761,00) (44.133,27)
VP receitas (milhdes de RS) 23.016,58 16.691,89
VP IR (milhBes de R$) (5.696,93) (4.920,58)
VP PIS/Cofins (milhdes de RS) (840,11) (609,25)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

9.4 Cenario 4.4 - Implantagao: Iniciando pelos Modelos Menos Custosos

De forma similar ao cenario 4.3, o cendrio 4.4 analisa a viabilidade econémica da recomposi¢do
utilizando um cronograma de implantacdo dos modelos menos custosos até os mais custosos. Nesse
caso, considera-se que, na ldgica do produtor rural, o desembolso upfront é um 6nus. Métodos de
regeneragdo natural, por exemplo — em que ha menores custos iniciais e maior probabilidade de ndo
obter proveito econdmico —, seriam as op¢des iniciais dos produtores, conforme apresentado na Tabela
25.

84




instituto

Escolhas )

Tabela 25 - Relagdo dos modelos econdmicos (por bioma) de menores custos

Ordem de custos Custos

(R$/ha)
1 MAT Restauragdo passiva (604,82)
2 AMZ Restauragdo passiva (623,22)
3 MAT Condugédo +enriquecimento (2.771,04)
4 AMZ Condugdo +enriguecimento (3.075,37)
5 MAT Adensamento +enriquecimento (4.051,38)
6 AMZ Adensamento +enriquecimento (4.280,00)
7 MAT Area total - Sistema Agroflorestal (6.367,19)
8 AMZ Areatotal - Sistema Agroflorestal (6.743,42)
9 MAT Areatotal - Plantio de sementes (6.916,62)
10 AMZ Areatotal - Plantio de sementes (7.278,17)
11 MAT Area total - Plantio de mudas - 50% Eucalipto (7.687,75)
12 MAT Area total - Plantio de mudas - 25% Eucalipto (8.138,12)
13 AMZ Area total - Plantio de mudas - 50% Eucalipto (8.251,69)
14 MAT Area Total -Plantio de mudas Nativas (8.648,75)
15 AMZ Areatotal - Plantio de mudas - 25% Eucalipto (8.766,82)
16 AMZ AreaTotal -Plantio de mudas Nativas (9.342,50)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

A Figura 12 explicita o cronograma de recomposicao por ano, bioma e modelo desse cendrio. Ressalta-se
gue apesar da ordem cronoldgica de implantacdo dos modelos ser diferente entre os cenarios 4 (base) e
4.4, a area total implantada por método e bioma nos dois cenarios durante o periodo 2016-2030 ¢é a
mesma.

Figura 12 — Cronograma de recomposi¢dao do cenario 4.4 por ano, bioma e modelo
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo
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Analogamente ao cenario 4.3, os resultados sugerem que nao ha beneficios em se realizar a implantagao
do projeto iniciando pelos modelos menos custosos. Comparativamente ao cendrio-base, nota-se na
Tabela 26 que o VPL e a TIR sdo menos atrativos para o produtor rural (prejuizo de RS 35,6 bi e TIR de -
1,76% em 35 anos, e prejuizo de RS 31,2 bi e TIR de 4,41%, em 50 anos). Aos olhos do produtor, os
dispéndios com impostos sdo menores nesse cenario, quando comparados ao cendrio-base.

Tabela 26 — Comparativo entre os resultados do cendrio-base 4 e do cenario 4.4

Descri¢do do cendario
4 4.4
Resultados
Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 4 + Menos custosos primeiro

35 anos VPL (milhdes de RS) (33.199,13) (35.640,81)
TIR (% aa) -0,74% -1,76%

S0angs  VPL(milhdes de RS) (28.398,50) (31.187,47)
TIR (% aa) 4,77% 4,41%

VP desembolsos (milhdes de RS) (50.761,00) (47.239,60)
VP receitas (milhdes de RS) 23.016,58 16.669,77
VP IR (milhdes de RS) (5.696,93) (4.957,14)
VP PIS/Cofins (milhdes de RS) (840,11) (608,45)

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo

9.5 Cenario 4.5 - Cronograma de Implantacao: Plantio Inicial de 50 mil Hectares

Na construcdo do cenario 4.5, modificou-se o cronograma de recomposicdo baseado na taxa de
crescimento de plantio previsto pelo PLANAVEG de 22,4% a.a. Assim, ao invés de iniciar o plantio do ano
1 com 136 mil hectares, tem-se como ponto de partida a recuperagdao de 50 mil hectares em 2016
(mesma quantidade inicial de restauracdo no PLANAVEG).

Evidentemente, para que a meta de 12 Mha seja igualmente alcangcada em 2030, nesse novo cendrio é
necessario que adotemos uma taxa anual de crescimento da recomposi¢cdo superior de 34,2%. As
Figuras 13 e 14 evidenciam as diferengas entre os dois cenarios.
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Figura 13 — Cronograma de recomposicdo do cendrio alternativo 4.5 em relagdo ao cenario 4 (base) — Area a
recompor por ano em Mha
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Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do PLANAVEG

Figura 14 — Cronograma de recomposicdo do cenario alternativo 4.5 em relagdo ao cenario 4 (base) — Area a
recompor acumulada em Mha
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Fonte: Elaboragdo prépria com base em dados do PLANAVEG

A alteragdo do montante inicial de drea a ser recuperada faz com que o VPL do projeto se torne menos
negativo (prejuizo de RS 30,2 bilhdes em 35 anos, e de RS 25,7 bilhdes em 50 anos) quando comparado
aos resultados do cendrio-base (Tabela 27). Contudo, a atratividade da recuperacdo florestal se torna
relativamente menor ao se analisar as taxas de retorno (-1,13% em 35 anos e 4,72% em 50 anos). Nesse
caso, os desembolsos com impostos se reduzem de forma analoga ao estimado para os cenarios 4.3. e
4.4,
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Tabela 27 — Comparativo entre os resultados do cendrio-base 4 e do cenario 4.5

Descri¢do do cendrio
4 4.5
Resultados N ; T N
Estimativa RL SAE + 4 + Inicio 50 mil ha
PLANAVEG A (35% aa)

35 anos VPL (milhdes de RS) (33.199,13) (30.203,10)
TIR (% aa) -0,74% -1,13%

50 anos VPL (milhdes de RS) (28.398,50) (25.669,67)
TIR (% aa) 4,77% 4,72%

VP desembolsos (milhdes de RS) (50.761,00) (45.645,83)
VP receitas (milhdes de RS) 23.016,58 20.562,35
VP IR (milh&es de R$) (5.696,93) (5.258,16)
VP PIS/Cofins (milhdes de RS) (840,11) (750,53)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

9.6 Cendario 4.6 - Cronograma de Implantacdo: Ajustamento no Mercado de
Trabalho

Similarmente ao cendrio anterior, o cenario 4.6 também realiza um ajuste no cronograma de
implantacdo do projeto de recomposicdo florestal. Nesse caso, considera-se que a darea recuperada
apresenta taxas de expansdo crescentes nos primeiros anos e taxas decrescentes nos anos finais.
Concebido dessa maneira, nesse cendrio permitimos uma dindmica de recuperagdo mais lenta nos
primeiros anos, que se adequaria melhor a oferta de mao de obra disponivel para o empreendimento,
evitando, por conseguinte, risco de colapso no mercado de trabalho florestal ao final do projeto. As
Figuras 15 e 16 evidenciam as diferencas entre o cenario 4.6 proposto e o cenario 4 (base).

Figura 15 — Cronograma de recomposi¢do do cendrio alternativo 4.6 em relag¢do ao cenario 4 (base) — Area a
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo
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Figura 16 — Cronograma de recomposi¢cao do cenario alternativo 4.6 em relagdo ao cenario 4 (base) —
Area a recompor acumulada em Mha
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

Com base nos resultados encontrados para o cenario 4.6, o cronograma de ajustamento do mercado de
trabalho causa impacto pouco expressivo quando comparado aos resultados do cendrio 4. O VPL de
ambos os horizontes analisados e a TIR de 50 anos sdo bastante similares entre esses cenarios, sendo a
maior diferenca referente a TIR de 35 anos (-0,74% no cenario 4 e -0,42% no cenario 4.6). A mesma
dindmica também pode ser visualizada para a arrecadag¢do de impostos (Tabela 28).

Tabela 28 — Comparativo entre os resultados do cendrio-base 4 e do cenario 4.6

Descricao do cendrio
4 4.6
Resultados Estimativa RL SAE + 4 + Ajustamento
PLANAVEG A Merc. Trab.

35anos VP (milhdes de RS) (33.199,13) (33.062,92)
TIR (% aa) -0,74% -0,42%

S0anos  VPL(milhdes de RS) (28.398,50) (28.520,88)
TIR (% aa) 4,77% 4,73%

VP desembolsos (milh&es de RS) (50.761,00) (50.777,21)
VP receitas (milhdes de RS) 23.016,58 22.909,06
VP IR (milhdes de R$) (5.696,93) (5.814,18)
VP PIS/Cofins (milh&es de RS) (840,11) (836,18)

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

9.7 Cenario 4.7 - Sensibilidade a Taxa de Desconto

Nesse cendrio, a taxa de desconto assumiu os valores de 4%, 6%, 8% e a estimativa para o custo médio
ponderado de capital de 7,87%. Também é mostrado o caso da taxa de desconto igual a zero.

O custo médio ponderado de capital (ou weighted average capital cost, WACC) consiste na média
ponderada entre o custo de capital préoprio e o custo de capital de terceiros, estimados a valores de
mercado ou a partir de valores contabeis. As duas fontes de capital sdo ponderadas com base na
estrutura de capital, que é a relagdo entre o capital prdprio e o capital de terceiros, caracteristica do
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setor. O detalhamento da metodologia utilizada para a definicdo do WACC estd apresentado no

Apéndice 3.

Tabela 29 — Comparativo entre taxas de desconto para o cenario estimativa RL Censo + PLANAVEG A

Tabela 30 — Comparativo entre taxas de desconto para o cendrio estimativa RL Censo + PLANAVEG B

Tabela 31 — Comparativo entre taxas de desconto para o cenario estimativa RL Censo + PLANAVEG C

Desembolso Receita Resultado
Estimativa RL Censo + PLANAVEG A (bi RY) (bi RS) (bi RS)
taxa de desconto 0% -464,0 795,7 331,7
taxa de desconto 4% -151,3 167,2 15,9
taxa de desconto 6% -99,1 82,4 -16,7
taxa de desconto WACC -72,2 45,6 -26,6
taxa de desconto 8% -69,8 42,6 -27,2
taxa de desconto 10% -51,8 23,1 -28,8

Desembolso Receita Receita
Estimativa RL Censo + PLANAVEG B (bi RS) (bi RS) (bi RS)
taxa de desconto 0% -361,9 618,4 256,5
taxa de desconto 4% -119,4 130,0 10,6
taxa de desconto 6% -78,7 64,0 -14,7
taxa de desconto WACC -57,6 35,4 -22,2
taxa de desconto 8% -55,7 33,1 -22,6
taxa de desconto 10% -41,6 17,9 -23,7

Desembolso Receita Receita
Estimativa RL Censo + PLANAVEG C (bi RS) (bi RS) (bi RS)
taxa de desconto 0% -259,8 441,0 181,2
taxa de desconto 4% -87,5 92,8 53
taxa de desconto 6% -58,3 45,7 -12,7
taxa de desconto WACC -43,1 25,2 -17,8
taxa de desconto 8% -41,6 23,5 -18,1
taxa de desconto 10% -31,3 12,7 -18,6
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Tabela 32 — Comparativo entre taxas de desconto para o cenario estimativa RL SAE + PLANAVEG B

Tabela 33 — Comparativo entre taxas de desconto para o cendrio estimativa RL SAE + PLANAVEG B

Tabela 34 — Comparativo entre taxas de desconto para o cenario estimativa RL SAE + PLANAVEG B
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. . Desembolso Receita Receita
Estimativa RL SAE + PLANAVEG A (bi RS) (bi RS) (bi RS)
taxa de desconto 0% -458,9 795,1 336,3
taxa de desconto 4% -148,9 167,0 18,1
taxa de desconto 6% -97,3 82,3 -15,1
taxa de desconto WACC -70,8 45,5 -25,3
taxa de desconto 8% -68,4 42,5 -25,9
taxa de desconto 10% -50,8 23,0 -27,7

Desembolso Receita Receita
Estimativa RL SAE + PLANAVEG B (bi RS) (bi RS) (bi RS)
taxa de desconto 0% -360,3 617,9 257,7
taxa de desconto 4% -118,7 129,8 11,2
taxa de desconto 6% -78,2 63,9 -14,2
taxa de desconto WACC -57,2 35,4 -21,9
taxa de desconto 8% -55,3 33,0 -22,3
taxa de desconto 10% -41,2 17,8 -23,4

Desembolso Receita Receita
Estimativa RL SAE + PLANAVEG C (bi RS) (bi RS) (bi RS)
taxa de desconto 0% -258,6 440,7 182,0
taxa de desconto 4% -87,0 92,7 5,7
taxa de desconto 6% -57,9 45,6 -12,3
taxa de desconto WACC -42,7 25,2 -17,6
taxa de desconto 8% -41,3 23,5 -17,8
taxa de desconto 10% -31,1 12,6 -18,4

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

Os resultados comparativos aplicando diferentes taxas de desconto aos cenarios-base sdo mostrados
nas Tabelas 29 a 34. A ndo aplicacdo da taxa mostra que o resultado em todos os cenarios é positivo,
com valores entre 180 e 330 bilhdes de reais, e os desembolsos variando entre 250 e 460 bilhdes de
reais. Dado o horizonte de 50 anos, como seria de se esperar, a taxa de desconto impacta
significativamente os valores e o resultado, ficando mais negativo quanto maior a taxa aplicada.

91



{ Escolhas |

10 Resumo dos Resultados Otimizados

10.1 Cronograma de Desembolsos

Nos cenarios alternativos (Cenario 4.1 a 4.7), o cronograma de desembolsos segue a mesma distribuicdo
dos cendrios-base (cendrios 1 a 6) — isto é, dividem-se em quatro grandes etapas com periodos de
auséncia de dispéndio entre eles. Conforme mostrado na Figura 17, em todos os cenarios alternativos,
ha um forte incremento nos custos até o ano 2029 e, posteriormente, reducao significativa até 2035.
Apds esse ano, os incrementos nos custos sdo decorrentes dos replantios realizados quando a
exploragdo florestal alcangca 50% da area. Em tais replantios, verifica-se que os maiores dispéndios
correspondem aos Cenarios 4.3 (implementacdo de acordo com a ordem de rentabilidade dos modelos)
e Cendrio 4.4 (implementacdo de acordo com a ordem de custo dos modelos). Os desembolsos de
replantio dos demais cenarios, por sua vez, tendem a ser menos intensos.

Figura 17 — Cronograma de desembolsos (R$ milhdes)
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo

No que se refere ao valor presente dos desembolsos e receitas (Tabela 35), é possivel observar que os
maiores dispéndios ocorrem no cenario 4.7 (RS 69,8 bilhdes), seguido pelo cendario 4.6 e pelo cenario 4
(aproximadamente RS 50,8 bilhdes, em ambos), cenario 4.4 (R$47,3 bilhdes), cendrio 4.5 (RS 45,7
bilhdes), cendrio 4.2 (RS 45,1 bilhdes), cenario 4.3 (RS 44,2 bilhdes) e cendrio 4.1 (RS 42,8 bilhdes). As
maiores receitas, por sua vez, decorrem do cendrio 4.7 (RS 44,3 bilhdes); cendrios 4, 4.2 e 4.1 (RS 23,0
bilhdes, nos trés cendrios); cendrio 4.6 (RS 22,9 bilhdes); cendrio 4.5 (RS 20,6 bilhdes); e cendrios 4.3 e
4.4 (RS 16,7 bilhdes).
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Tabela 35 — Valor presente dos desembolsos e receitas nos cendrios alternativos (R$ milhdes)

Cenirio Descrigio do Cendrio VP desembolsos VP receitas (milhGes
(milhdes de RS) de RS)
4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A (50.761,00) 23.016,58
4.1 4 + Sem cercamento (42.732,49) 23.016,58
4.2 4 + Lucro real (45.064,07) 23.016,58
4.3 4 + Mais rentaveis primeiro (44.133,27) 16.691,89
4.4 4 + Menos custosos primeiro (47.239,60) 16.669,77
45 4 + Inicio 50 mil ha (35%aa) (45.645,83) 20.562,35
4.6 4 + Ajustamento mercado de trabalho. (50.777,21) 22.909,06
4.7 4 + WACC (7,87) (69.822,71) 44.279,49

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo

10.2 VPL e TIR

No que se refere aos resultados da viabilidade econdmica dos cendrios alternativos (Tabela 36), observa-
se que, de forma geral, sdo previstos prejuizos para o projeto de recomposicdo dos 12 milhdes de
hectares — tanto em um horizonte de 35 anos quanto em um de 50 anos. Sob a ética do produtor, o
empreendimento torna-se atrativo nos primeiros 35 anos, quando considerados o cenario 4.1 (sem
cercamento) e o cenario 4.2 (mudanca do regime tributario para o Lucro Real); no longo prazo, por sua
vez, 0 projeto passa a apresentar taxas de retorno positivas em todos os cenarios alternativos — com
destaque, novamente, para os dois primeiros.

Tabela 36 — Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) nos cendrios alternativos (R$ milhdes)

35 anos 50 anos
Cenario Descrigao do cenario VPL (m;lsh)oes de TIR (% aa) VPL (m;lsh)oes de TIR (% aa)
4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A (33.199,13) -0,74% (28.398,50) 4,77%
4.1 4 + Sem cercamento (25.079,93) 0,56% (20.249,86) 5,66%
4.2 4 + Lucro real (29.975,26) 1,58% (22.701,57) 6,38%
4.3 4 + Mais rentaveis primeiro (32.022,26) -1,24% (28.013,07) 4,48%
4.4 4 + Menos custosos primeiro (35.640,81) -1,76% (31.187,47) 4,41%
4.5 4 + Inicio 50 mil ha (35%aa) (30.203,10) -1,13% (25.669,67) 4,72%
4.6 4 + Ajustamento mercado de trabalho. (33.062,92) -0,42% (28.520,88) 4,73%
47 4 + WACC (7,87) (37.762,33) -0,74% (26.389,44) 4,77%

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados do estudo

10.3 Empregos e Arrecadacao

A Tabela 37 apresenta as estimativas de mdo de obra empregadas nos cendrios otimizados. Os cendrios
4.3 e 4.4 destacam-se por apresentarem mao de obra empregada muito superior a dos demais cenarios,
essencialmente devido a concentragao muito alta de modelos mais intensivos em mao de obra nos anos
finais do projeto.

Tabela 37 — Outros beneficios estimados — Mao de obra empregada
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- s - Mao de obra
Cendrio Descri¢do do cendrio

empregada*
4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A 215.221
4.1 4 + Sem cercamento 186.372
4.2 4 + Lucro real 215.221
4.3 4 + Mais rentaveis primeiro 514.669
4.4 4 + Menos custosos primeiro 490.630
4.5 4 + Inicio 50 mil ha (35% aa) 259.367
4.6 4 + Ajustamento mercado de trabalho. 181.270
4.7 4 + WACC (7,87) 215.221

Nota: Refere-se a mdo de obra empregada no ano de maior area de implantagdo (2030)
Fonte: Resultados do estudo

No que se refere ao valor presente somente da arrecadagdo com imposto de renda e PIS/Cofins, a maior
fonte de impostos ocorre no cenario 4.7. Os demais cenarios alternativos, por sua vez, tendem a gerar
receitas inferiores de tributos — variando de RS 4,9 bi (cendrios 4.3 e 4.4) a RS 5,9 bi (cenério 4.6), no
caso de IR, e de RS 0,6 bi (cendrios 4.3 e 4.4) a RS 0,8 bi (cendrios 4.1, 4.2 e 4), para PIS/Cofins (Tabela

38).
Tabela 38 — Outros beneficios estimados — Arrecadagio (IR + PIS/Cofins)
. - . VP IR (milhdes de VP PIS/Cofins (milhdes de
Cenario Descrigao do cenario
R$) R$)

4 Estimativa RL SAE + PLANAVEG A (5.696,93) (840,11)
4.1 4 + Sem cercamento (5.780,89) (840,11)
4.2 4 + Lucro real - (840,11)
4.3 4 + Mais rentaveis primeiro (4.920,58) (609,25)
4.4 4 + Menos custosos primeiro (4.957,14) (608,45)
4.5 4 + Inicio 50 mil ha (35%aa) (5.258,16) (750,53)
4.6 4 + Ajustamento mercado de trabalho. (5.814,18) (836,18)
4.7 4+ WACC (7,87) (11.501,32) (1.616,20)

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do estudo
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11 Instrumentos Regulatorios e Econdémicos

Este estudo apresenta uma série de premissas para projetar os mercados futuros de recuperagao
florestal. Optou-se por explorar apenas os mercados madeireiros, pois estes estdo atualmente mais
consolidados na economia do pais. No entanto, dada a perspectiva de recuperar 12 milhdes de hectares
de areas de Reservas Legais com a iNDC-2015, espera-se que esses mercados passem por grandes
transformacdes, principalmente com relagdo a disponibilidade de insumos, materiais, mdo de obra e de
mercados consumidores (nacionais e internacionais). Esta secdo traz a discussdo sobre os potenciais
entraves, tanto com relacdo a magnitude dos mercados considerados quanto a respeito dos
instrumentos que podem ser utilizados para a viabilizagdo econémico-financeira e operacional da
recomposicao florestal proposta.

11.1 Incentivos Atuais

O novo Cédigo Florestal ja possui instrumentos importantes para regularizar e incentivar a atividade de
restauracdo de florestas no pais. Dentre as atuais iniciativas existentes, mesmo que ainda ndo
completamente implementadas, destacam-se:

e Programa de Regularizacdo Ambiental (PRA): Estabelece regras e prazos para que as areas
sejam restauradas. O programa prevé um conjunto de incentivos:

o Possibilidade de compensacdao ambiental da Reserva Legal;

o Suspensdo de sang¢oes anteriores de supressdo de vegetacao.

e (Cadastro Ambiental Rural (CAR): Todos os proprietarios rurais deverdo inscrever suas
propriedades no CAR e informar a localizacdo e o estado de conservacdo de suas Areas de
Preservagdo Permanente (APPs) e Reservas Legais (RL). Uma vez feita a inscricdo no CAR, o
proprietario com passivo ambiental pode aderir ao PRA (Decreto 8.235/2014);

e Programa Mais Ambiente Brasil: Conjunto de a¢Oes de apoio a regularizacdo ambiental dos
imoveis rurais (coordenadas pelo Ministério do Meio Ambiente):

Educacdo ambiental;
Assisténcia técnica e extensdo rural;

Producdo e distribuicdo de sementes e mudas; e

o O O O

Capacitacdo de gestores publicos envolvidos no processo de regularizacdo ambiental
dos imdveis rurais nos estados e no Distrito Federal.

Ademais, cabe destacar a recente aprova¢dao pela Comissdo de Constituicdo, Justica e Cidadania do
Senado (CCJ) da Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais (PNPSA)'®, que regulamenta a

1% cey aprova Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais. Disponivel em:

http://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2015/11/04/ccj-aprova-politica-nacional-de-pagamento-por-servicos-
ambientais. Acesso em 30 de novembro de 2015.
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remuneragao pela conservacdo do meio ambiente prevista no Cddigo Florestal, sancionado em 2012. A
proposta cria regras para classificacdo, cadastramento, avaliacdo e valoracdo de bens e servicos
ambientais e seus provedores. Depois de aprovada na CCJ, a matéria segue para a Comissdo de Assuntos
Econdmicos (CAE) e para a Comissdo de Meio Ambiente, Defesa do Consumidor e Fiscalizagdo e
Controle (CMA), cabendo a ultima a decisdo terminativa.

11.2 Mercado de Sementes e Mudas

Um dos aspectos importantes sobre as projec¢oes realizadas neste estudo diz respeito ao crescimento da
demanda por insumos para a restauracao da vegetacao nativa, como no caso do mercado de mudas e
sementes de espécies nativas e exoticas. Estudo recente do IPEA (2015) mapeou a infraestrutura
existente para o crescimento da oferta de modo a suprir tal demanda'®. O mapa a seguir foi gerado
pelo IPEA a partir da pesquisa realizada:

Figura 18

Quantidade de viveiros produtores de espécies nativas levantados por unidade federativa (UF)
47°0W 40°0W 30w 26°0W

Quantidade
de viveiros

Total = 1.276

Elaboragdo: Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur) do Ipea.

Fonte: IPEA

De acordo com esse mapeamento, a maior parte dos viveiros estd na regido Sudeste e a minoria na
regiao Norte. Cerca de 70% dos viveiros afirmaram comercializar tanto espécies nativas quanto exéticas,

104 As informagdes foram obtidas por meio de consultas a profissionais da area, secretarias estaduais de meio ambiente e
agricultura, além de revisdo da literatura e de pesquisas em sites da internet. Segundo Marques et al (2013), ndo ha
levantamento estruturado, por parte dos governos estaduais, dos produtores de mudas de espécies nativas no pais (excegdo
feita para os estados de S3o Paulo, Rio de Janeiro, Bahia e Parand). Outras instituicGes ndo governamentais relinem
informagdes sobre produtores de mudas para propdsitos especificos, como no caso do Espirito Santo, Rio de Janeiro e Bahia
(Rioesba, 2011; apud IPEA, 2015) e da parte costeira do Nordeste (Cepan, 2010; apud IPEA, 2015). A base nacional existente
para o mapeamento de produtores é o Registro Nacional de Sementes e Mudas (Renasem). Porém, como destaca o estudo do
IPEA (2015), muitos produtores ndo possuem a producdo legalizada, ndo constando no registro federal.
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e 90% dos produtos vendidos sdo mudas (poucas empresas se dedicam a producdo de sementes
nativas). Com relacdo a capacidade instalada, 17,8% dos viveiros afirmaram estar produzindo na
capacidade maxima de producdo instalada (Tabela 39):

Tabela 39 - Capacidade maxima de produg¢ao de sementes e mudas por regidao

Capacidade maxima de produgdo

Regices Sementes (kg) Num. de viveiros Mudas NuUm. de viveiros
Norte 12.230 2 11.192.000 25
Nordeste 5.000 1 11.941.000 27
Sudeste 19.400 8 73.617.000 97
Sul 32.388.500 47
Centro-Oeste 202.700 3 13.023.000 31
Total 239.330 14 142.161.500 227

Fonte: IPEA

Segundo os autores do estudo, a produgdo atual de sementes e mudas estd utilizando 50% da
capacidade maxima instalada, havendo espaco (ainda que limitado) para o crescimento da oferta. Além
disso, o estudo mostra que, de maneira geral, a regido Sudeste é a mais organizada, em termos da
cadeia produtiva de sementes e mudas nativas.

Assim sendo, a demanda vinda do compromisso de restaurar 12 milhdes de hectares pode ser uma
oportunidade para reestruturar o setor. O estudo também mostra dados sobre os custos das mudas,
gue é bastante inferior, e possui menor variancia, em mercados mais estruturados como os viveiros do
estado de S3o Paulo. Nesse sentido, hd uma oportunidade de se desenvolver mercados e baratear
insumos como resultados da melhor organiza¢do da atividade nas demais regides do pais.

Dentre os conjuntos de potenciais incentivos para fortalecer esse mercado, inclui-se, também, a revisdo
das atuais barreiras legais na producdo de sementes e mudas (cujo nivel de exigéncia é alto) e a
desoneragao de pequenos produtores.

11.3 Demanda por Mao de Obra no Setor Florestal

Outro insumo fundamental para a viabilidade do empreendimento considerado neste estudo é a mao de
obra. Conforme os cenarios apresentados, o mercado de recuperacao florestal aqui estudado atingira
um maximo de 215 mil pessoas empregadas no ano 2030, com a seguinte distribuicdo de cargos por
modelos de recomposi¢ao:
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Figura 19 — Quantidade de trabalhadores requerida por modelo de recomposi¢ao

Areatotal - Sistema Agroflorestal | I |
Areatotal - Plantio de mudas - 50% Eucalipto | I I
Areatotal - Plantio de mudas- 25% Eucalipto || N ]

AreaTotal -Plantio de mudas Nativas || I
Areatotal - Plantio de sementes | N I
Adensamento +enriquecimento || IIEIN [l
Conducao + enriquecimento [N ]
Restaurac3o passiva [N |
o 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.0 45.000 50.000
M Tratoristas M Encarregados Auxiliares MEngenheiros MTécnicos

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da Biodendro

Diversos especialistas afirmam que o problema de mao de obra nesse setor ndo é de capacitacdo, mas
sim de disponibilidade de pessoas. Além do processo de mecaniza¢do — que substituiu boa parte da mao
de obra que migrou para centros urbanos —, atualmente os salarios do setor rural, em comparacdo com
os demais setores (industria, comércio), tém ficado menos atrativos.

Nesse contexto, diversas iniciativas tém sido desenvolvidas no sentido de investir em novas mdquinas,
implementos e tecnologias, de forma a reduzir os custos e a demanda por mado de obra (EMBRAPA,
Programa Cooperativo sobre Mecanizagdo e Automacgao Florestal — PCMAF). Acredita-se que a escala de
produgdo necessaria para atingir a expansdo esperada por esse estudo viabilizard o desenvolvimento de
novos equipamentos adaptados a realidade florestal.

11.4 Experiéncias Anteriores com o Desenvolvimento de Polos Florestais

Nos anos 1990, foi lancado o projeto Floram, que era um plano nacional de reflorestamento elaborado
por critérios multiplos e destinado a fungGes diversificadas, comportando implantacdo de fitomassa,
reflorestamento ecoldgico, reflorestamento corretivo e reservas de matéria-prima para utilizacdo
racionalizada.

Na visdao dos idealizadores do projeto, os diferentes tipos de espacgos geograficos e sociais que compdem
o territério brasileiro demandam planos regionais sob tratamentos inteiramente diversificados. Além
disso, para a elaboragao de um plano nacional de reflorestamento, é fundamental um cruzamento entre
os conhecimentos sobre as condi¢gdes ambientais dos espacos com as formas vigentes de atividades,

~ e . . 1
pressdes demograficas e de infraestruturas instaladas'®.

105 Ab’Saber, A. (1990). “Um plano diferencial para o Brasil”. Estudos Avangados, Universidade de Sdo Paulo, Vol. 4, N. 9.
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e Algumas das estratégias do Projeto Floram eram'®:Reflorestamento para reversdo do efeito
estufa (entre elas desenvolver metodologias para megarreflorestamentos para a escala do
Brasil);

e Conservacdo dos ecossistemas regionais, destacando-se a identificacdo de dreas importantes
para conservagao e gerenciamento de recursos naturais;

e Reflorestamento e uso do solo, com integracdo da atividade florestal com a producdo
agropecuaria;

e Reflorestamento em nivel industrial;
e Uso energético da madeira;

o Integrar o reflorestamento no desenvolvimento nacional brasileiro através de institui¢des,
empresas e cooperativas.

Em 2010, Pela'® realizou um estudo avaliando o projeto Floram 20 anos depois de seu langamento. A
autora constatou que o reflorestamento nos ultimos 20 anos estava aquém do que o Floram
estabelecera. Apesar disso, a maior contribuicdo havia sido realizada pelo setor privado, principalmente
pelos setores de papel e celulose e siderdrgico, motivado pela necessidade de matéria-prima, sendo o
pinus e o eucalipto as espécies predominantes.

Os autores e colaboradores do Floram reconhecem que a principal importancia do projeto foi a de
divulgar a preocupacao com a sustentabilidade ambiental, mas destacam que sua implantacao foi timida
ou mesmo nula. No mesmo sentido, os representantes das empresas consultadas apontam para o fato
de que o Floram ndo influenciou o reflorestamento, mas sim que este foi realizado de acordo com a
expansao dos setores de papel e celulose e siderurgico.

As principais causas apontadas para a baixa adesdo ao projeto foram a falta de mecanismos financeiros
gue suportassem o projeto, a falta de apoio politico e a possibilidade de gerar excedente de madeira.
Em relagdo a falta de mecanismos financeiros, este ocorreu devido ao fato do projeto ndao contar com
aprovacgdo do governo federal na época, o que acarretou baixa divulgacdo e ndo realizagdo de politicas
publicas voltadas para essa finalidade. Ja a baixa adesdo por conta da possibilidade de gerar madeira em
excesso decorreu da falta de previsdo do consumo da madeira e/ou desenvolvimento da inddstria que
utilizaria a madeira como matéria-prima, denotando falta de visdo da cadeia produtiva por parte do
setor.

O fator primordial para a ndo implementagdo do projeto Floram foi a auséncia de evidéncias sobre a sua

viabilidade econémica, através de mecanismos financeiros claros que incentivassem o desenvolvimento

da cadeia produtiva da madeira, como méveis, MDF e serrarias'®.

198 Coelho et al. (1990). “Projeto Floram: estratégias e planos de agdo”. Estudos Avangados, Universidade de S3o Paulo, Vol. 4,

N. 9.
107 Pela, S. K. (2010). Florestamento e reflorestamento no Brasil: uma andlise do Projeto Floram. Dissertagdo de mestrado,

FEA/USP.
108

. Florestamento e reflorestamento no Brasil: uma andlise do Projeto Floram. Dissertagdo de mestrado, FEA/USP.

99



| Escolhas )

11.5 Valor da Terra

Outra discussdo importante para este estudo de viabilidade relaciona-se a inclusao, ou ndo, dos valores
das dreas a serem recuperadas como investimentos iniciais no modelo. Nesse sentido, dois argumentos
sdo importantes:

a) Exclusdo do valor dessas areas como investimento inicial devido ao baixo custo de
oportunidade dessas terras. Alguns estudos consideram que as areas de Reserva Legal

possuem custo de oportunidade zero, ndo devendo ser, portanto, incluido na analise™®;

b) Inclusdo do valor dessas areas como investimento inicial considerando o valor residual das
areas recuperadas como potencial de valorizacdo dessas areas ao final do periodo.

Neste estudo considerou-se, de forma conservadora, o primeiro argumento para a andlise de
viabilidade. Isso significa que, de maneira intencional, subestima o potencial de valorizacdo que pode
surgir com a recuperacao das areas e, ademais, o potencial mercado que surgird com o enforcement da
legislacdo (segundo argumento).

Além do argumento da baixa rentabilidade dessas areas, que parece plausivel dado o estado geral de
conservacdo do passivo de RL, ndo se considerou o custo da terra, principalmente devido ao
desconhecimento da localizagdo dessas areas. Conforme explicitado no inicio deste estudo, foram
consideradas as estimativas do trabalho de Soares-Filho e as estimativas geradas a partir do Censo
Agropecuario de 2006. Um exercicio futuro poderia estimar o valor dessas areas com base no
levantamento do CAR e nas informagOes sobre a produtividade dessas terras da Pesquisa Agricola
Municipal (PAM) do IBGE.

11.6 Financiamento de Projetos de Recuperacao

Com base na listagem realizada pelo Guia de Financiamento Florestal (GFF)'*°, divulgado pelo Servico
Florestal Brasileiro, foram levantadas as principais oportunidades de financiamento da atividade de
recuperacao florestal atualmente em vigor. Dentre elas, destacam-se:

(i) Programa de Financiamento a Conservagao e Controle do Meio Ambiente — FNE VERDE:
Linha disponibilizada pelo Banco do Nordeste e que se destina ao financiamento de
atividades produtivas com énfase na conservagdo ambiental e itens de prote¢do ambiental
das atividades produtivas em geral — como manejo florestal e reflorestamento, incluindo
elaboragao de projetos de financiamento e reflorestamento para fins energéticos e
madeireiros. Os principais beneficidrios sdo produtores rurais de pessoas fisicas ou juridicas
da regido Nordeste. O programa financia investimentos fixos e semifixos — com taxa de juros
de 8,53% a.a. — e capital de giro, custeio ou comercializagdo — com taxas variando de 7,65%
a.a.a 10% a.a. e de 8,24% a.a. a 11,18% a.a. para agentes do setor rural e demais setores,
respectivamente. Especificamente para o setor rural, o prazo de pagamento se estende até
12 anos, com caréncia de 4 anos; para os beneficiarios dos demais setores, o prazo de 12
anos pode ser ampliado para mais de 20 anos;

109 Mas detalhes ver http://www.nature.org/media/brasil/manual-de-restauracao-florestal.pdf
19 Brasileiro, SFB — Servigo Florestal. Guia de financiamento florestal. Brasilia: SFB, 2013.
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Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC): Disponibilizada pelo Banco do Brasil e com
abrangéncia em todo o territdrio nacional, é voltada para produtores rurais e cooperativas
gue realizam ampliacdo da area de florestas cultivadas e atividades de recuperagao de areas
degradadas. As taxas de juros sdo de 7,50% a.a. para os beneficidrios do Pronamp (médio
produtor) e de 8% a.a. para os demais beneficiarios, e o prazo de pagamento varia de
acordo com o projeto — recomposicdo e manutencdo de Areas de Preservacdo Permanente
ou de Reserva Legal, por exemplo, possuem prazo de até 12 anos, incluidos até 8 anos de
caréncia, podendo ser estendidos para até 15 anos se a espécie florestal assim o justificar;

FNO-Biodiversidade — Reserva Legal APP: Linha de financiamento do programa FNO-
Biodiversidade, disponibilizada pelo Banco da Amazbnia e destinada a empreendimentos
voltados para a regularizacdo e recuperacdo de dreas de Reserva Legal e Areas de
Preservacdo Permanente degradadas das propriedades rurais — tais como projetos de
reflorestamento compostos de um mix de espécies madeireiras (castanha-do-par3,
andiroba, copaiba, cedro, mogno, dentre outras) e projetos de sistemas agroflorestais. Pode
ser utilizada por pessoas fisicas e juridicas do setor rural da regido Norte, bem como por
individuos localizados na Amazénia e ndo contemplados pelo Pronaf. A depender da receita
bruta do beneficiario, as taxas de juros voltadas para operacdes de investimento vao de
7,65% a.a. a 10% a.a. (com prazo de pagamento de até 12 anos, incluida a caréncia),
enguanto que para as operacoes de custeio sdo cobradas taxas de 8,82% a.a. a 12,35% a.a.
(prazo de até 2 anos para pagamento); especificamente para as operacoes florestais, os
encargos sdo de 8,53% a.a.;

FNO — Biodiversidade — Uso alternativo do solo: Também disponibilizada pelo Banco da
Amazobnia, trata-se de uma linha alternativa de financiamento do programa FNO-
Biodiversidade destinada as atividades de manejo florestal sustentavel, reflorestamento
com esséncias florestais nativas e/ou exdticas, sistemas agroflorestais, integracdo lavoura-
pecudria-floresta, servicos ambientais, dentre outros. Os encargos financeiros e prazos de
pagamento sdo idénticos ao do FNO-Biodiversidade — Reserva Legal APP;

Apoio ao Reflorestamento, Recuperagdo e Uso Sustentdvel das Florestas (BNDES Florestal):
Disponibilizada pelo BNDES e voltada especificamente para empresas, associacdoes e
fundagdes e empresarios individuais — de todo o pais —, essa linha visa ao apoio as atividades
de reflorestamento, conservagdo e recuperagdao florestal de dareas degradadas ou
convertidas, bem como a projetos de uso sustentavel de areas nativas na forma de manejo
florestal. O financiamento pode ocorrer de duas formas, a saber: a) Financiamento ao
plantio de espécies florestais para fins energéticos e/ou de oxirreducdo com externalidades
positivas ambientais — que dizem respeito a empreendimentos que reduzam a pressao
sobre matas nativas por intermédio do suprimento de madeira na cadeia produtiva dos
setores de ferro gusa, ferro ligas, produtos cerdmicos e cal; e b) Financiamento ao
reflorestamento de areas degradadas ou convertidas e ao manejo florestal — destinado as
iniciativas de plantios de espécies florestais nativas para conservacdo e recupera¢do de
areas degradadas ou convertidas, inclusive APP e RL, e manejo florestal sustentavel de areas
nativas. Para operagdes feitas diretamente com o BNDES, as taxas de juros sdo computadas
de acordo com o custo financeiro, remuneracdo basica do BNDES e taxa de risco de crédito
para micro, pequenas e médias empresas, enquanto que para média-grande e grandes
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empresas o total de encargos equivale a remuneracgdo basica do BNDES mais a taxa de risco
de crédito. No que tange ao prazo, os projetos de plantio de espécies florestais podem ser
pagos em até 11 anos; para os empreendimentos de reflorestamento de areas degradadas
ou convertidas e para o manejo florestal o prazo é de até 15 anos;

(vi) Apoio a investimentos no meio ambiente: Também disponibilizada pelo BNDES, a linha
fornece recursos para diversas iniciativas, dentre as quais se destacam os empreendimentos
de recuperacdo de areas de APP e RL degradadas ou utilizadas para outros fins. Os
beneficidrios, encargos financeiros e prazos de pagamento sdo os mesmos da linha do
BNDES Florestal, explicitada anteriormente.

O detalhamento referente as seis principais linhas de crédito voltadas aos empreendimentos de
recuperacao florestal — com respectiva caracterizacdo dos beneficidrios, taxas de juros, prazos de
pagamento, abrangéncia e instituicao financeira responsdvel — encontra-se no quadro exposto abaixo:
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Quadro 1 — Principais linhas de financiamento das atividades de recuperacdo florestal

Agente
Linha de Crédito Beneficiarios Finalidade Taxa de juros (% a.a) Prazo Abrangéncia N & .
Financeiro
Produtores rurais, suas Manejo Florestal Sustentavel, Operagdes florestais - financiamento destinado a projetos Setor rural: Regido Nordeste: Banco do

cooperativas

Recuperagdo de APP e RL,

de conservagdo e protecdo do meio ambiente,

1. Investimentos fixos e mistos: até 12 anos, incluida caréncia Alagoas, Bahia,

Nordeste do

FNE Verde e associagdes; empresas Silvicultura, outros recuperagdo de dreas degradadas ou alteradas e de até 4anos Ceara, Maranh3o, Brasil (BNB)
rurais, di Ivi 1to de atividad aveis 2. Investimentos semi fixos: até 8 anos, incluida carénciade  Norte de Minas
industriais, agroindustriais, 1. Todos os portes: 8,53% a.a. até 3anos. Gerais, Norte do
comerciais Para capital de giro, custeio ou comercializagdo isolado: Setores Ndo-Rurais (Investimentos fixos e mistos ) - até 12 Espirito Santo,
e de prestagdo de servigos 1. Beneficidrios do setor rural - Grandes produtores rurais  anos, incluidos até 4 anos de caréncia. Paraiba,
e suas cooperativas em operagdes "a propria": 10% a.a.; Esses prazos poderdo ser ampliados: Pernambuco,
Médios produtores rurais e suas cooperativas em 1. Para até 20 anos (incluinda caréncia de até 8 anos) paraos  Piaui, Rio Grande
operagdes "a prépria": 8,53%; Demais produtores e suas projetos de sistemas agrossilvopastoris/florestais, do Norte, Sergipe
cooperativas em operagdes "a propria": 7,65% recuperagdo de areas degradadas, geragdo de energia a partir
2. Beneficidrios dos demais setores: Micro, Pequena, de fontes renovéveis
Pequena-média e Média Empresa: 8,24%; Grande 2. Para até 20 anos (com caréncia de até 12 anos) para
empresa: 11,18% projetos de recuperagdo de dreas de reserva legal e
Bonus de Adimpléncia: 15% sobre os encargos financeiros preservagdo permanente degradadas, com culturas de longo
ciclo de maturagdo;
3. Para até 16 anos (com caréncia de até 7 anos) para projetos
de florestamento e reflorestamento
Produtores rurais (pessoas Redugdo das emissGes de gases de efeito estufa  Beneficidrios do Pronamp: juros efetivos de 7,5% a.a. Implantag&o de viveiros de mudas florestais: até 5 anos, Nacional Banco do Brasil
fisicas ou juridicas) e suas oriundas das atividades agropecudrias; Redugdo  Demais: juros efetivos de 8,0% a.a. incluidos até 2 anos de caréncia;
cooperativas do desmatamento; Aumento da produgdo In il destinados a adequag&o ao si de
Programa ABC agropecudria em bases sustentaveis; Adequagdo agricultura organica e a recuperagdo de pastagens e de

das propriedades rurais a legislagdo ambiental;
Ampliagdo da drea de florestas cultivadas,
estimulo a recuperagdo de areas degradadas.

sistemas produtivos de integragdo lavoura-pecuaria, lavoura-
floresta, pecuaria-floresta ou lavoura-pecuaria-floresta: até 8
anos, incluidos até 3 anos de caréncia, podendo ser estendido
aaté 12 anos, quando a componente florestal estiver
presente;

-projetos para implantagdo e manutencio de florestas
comerciais e para produgdo de carvdo vegetal: até 12 anos,
incluidos até 8 anos de caréncia, ndo podendo ultrapassar 6
(seis) meses da data do primeiro corte. O prazo pode ser
estendido para até 15 anos, quando a espécie florestal assim
o justificar;

-projetos para recomposi¢do e manutengdo de areas de
preservagdo permanente ou de reserva legal: até 15 anos,
incluidos até 1 ano de caréncia;

-projetos para implantagdo e manutencio de florestas de
dendezeiro: até 12 anos, incluidos até 6 anos de caréncia;
-demais financiamentos ndo enquadraveis nas se¢des
anteriores: até 10 anos, incluidos até 5 anos de caréncia.

Fonte: Levantamento dos autores
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ente
Linha de Crédito Beneficidrios Finalidade Taxa de juros (% a.a) Prazo Abrangéncia .Ag )
Financeiro
Pessoas fisicas e juridicas de  Recuperagdo de APP e RL Investimento (produtor rural e suas ivas) fixo ou misto: até 12 anos, incluida a caréncia, Regido Nortedo Bancoda

FNO Biodiversidade -
Reserva legal APP

direito

privado do setor rural;

e Populagdes tradicionais da
Amazobnia

ndo contempladas pelo
Pronaf

1. Receita Bruta ate RS 16 milhdes- 7,65% a.a.;
2. Receita Bruta acima de R$ 16 milhdes ate RS 90 milhes-

8,53% a.a;
3. Receita Bruta acima de RS 90 milhdes - 10% a.a
Custeio (prod rural e suas ivas)

1. Receita Bruta ate RS 16 milhdes- 8,82% a.a.;

2. Receita Bruta acima de R$ 16 milhdes ate R$ 90 milhes-
10,29% a.a;

3. Receita Bruta acima de R$ 90 milhdes —12,35% a.a
Operagdes Florestais (todos): 8,53% a.a.

podendo, para culturas de longo ciclo de maturagdo, ser Brasil.
estendido a até 20 anos, incluida a caréncia de até 12 anos, de

acordo com o prazo necessario inerente a cada espécie,

desde que justificado pela assisténcia técnica e comprovado

pelo Banco da Amazénia;

Semifixo: até 10 anos, incluida a caréncia de até 6 anos; e

Custeio e/ou comercializagdo: até 2 anos.

Amazonia S.A.

FNO - Biodiversidade -
Uso alternativo do
solo

Pessoas fisicas e juridicas de  Manejo florestal sustentdvel;reflorestamento

direito com esséncias florestais nativas e/ou exdéticas,
privado do setor rural; sistemas agroflorestais (SAF); Integragdo Lavoura-
e Populagdes tradicionais da  Pecudria-Floresta (ILPF); Servigos ambientais;
Amazénia fauna silvestre; plantas medicinais e aromaticas;
ndo contempladas pelo protegdo, preservagdo, recuperagdo e utilizagdo
Pronaf sustentdvel de mananciais.

Investimento (produtor rural e suas ivas)
1. Receita Bruta ate RS 16 milhdes- 7,65% a.a.;
2. Receita Bruta acima de R$ 16 milhdes ate R$ 90 milhdes-

8,53% a.a;
3. Receita Bruta acima de R$ 90 milhdes - 10% a.a
Custeio (prod rural e suas coop )

1. Receita Bruta ate RS 16 milhdes- 8,82% a.a.;

2. Receita Bruta acima de R$ 16 milhdes ate R$ 90 milhes-
10,29% a.a;

3. Receita Bruta acima de R$ 90 milhdes —12,35% a.a
Operagdes Florestais (todos): 8,53% a.a.

fixo ou misto: até 12 anos, incluida a caréncia, Banco da
podendo, para culturas de longo ciclo de maturagdo, ser
estendido a até 20 anos, incluida a caréncia de até 12 anos, de
acordo com o prazo necessario inerente a cada espécie,
desde que justificado pela assisténcia técnica e comprovado
pelo Banco da Amazonia;

Semifixo: até 10 anos, incluida a caréncia de até 6 anos; e

Custeio e/ou comercializagdo: até 2 anos.

Regido Norte do
Brasil.

Amazonia S.A.

BNDES - Apoio ao
Reflorestamento,
Recuperagdo e Uso
Sustentdvel das
Florestas

Sociedades com sede e
administragdo no pais;
empresarios individuais;
associagdes e fundagdes;
pessoas juridicas de direito
publico

Apoio ao reflorestamento, a conservagdo e a
recuperacdo florestal de reas degradadas ou
convertidas, e ao uso sustentavel de dreas nativas
na forma de manejo florestal.

Custo financeiro: Micro, pequenas e médias empresas:
minimo TJLP

Remuneragdo basica do BNDES:

1. Micro, pequenas e médias empresas: a partir de 1,5%
aa.

2. Média-grandes e grandes empresas: A partir de 1,2 %
aa.

Taxa de risco de crédito: Micro, pequenas e médias
empresas: 1% a.a. para Estados, Municipios e Distrito
Federal ou até 4,18% a.a., conforme o risco de crédito do
cliente (*)

Todo o territério  BNDES
nacional.

Financiamento ao plantio de espécies florestais para fins
energéticos e/ou de oxirredugdo com Externalidades
Positivas Ambientais: até 11anos.

Financiamento ao reflorestamento de areas degradadas ou
convertidas e ao manejo florestal: até 15 anos.

BNDES - Apoio em
investimentos em
meio ambiente

Sociedades com sede e
administragdo no pais;
empresarios individuais;
associagdes e fundagdes;
pessoas juridicas de direito
publico

Apoio a investimentos envolvendo saneamento
basico, eco-eficiéncia, racionalizagdo do uso de
recursos naturais, mecanismo de
desenvolvimento limpo, recuperagdo e
conservagdo de ecossistemas e biodiversidade,
sistemas de gestdo e recuperagdo de passivos
ambientais.

Custo financeiro: Micro, pequenas e médias empresas:
minimo TJLP

Remuneragdo basica do BNDES:

1. Micro, pequenas e médias empresas: a partir de 1,5%
aa.

2. Média-grandes e grandes empresas: A partir de 1,2 %
a.a.

Taxa de risco de crédito: Micro, pequenas e médias
empresas: 1% a.a. para Estados, Municipios e Distrito
Federal ou até 4,18% a.a., conforme o risco de crédito do
cliente (*)

Todo o territério  BNDES
nacional.

Determinado em fungdo da capacidade de pagamento do
empreendimento, da empresa ou do grupo econdmico.

(*) Operacao direta no BNDES. Taxa de juros = Custo financeiro + Remuneracéo basica do BNDES + Taxa de risco de crédito

Fonte: Levantamento dos autores
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12 Remocao de Carbono

Neste estudo foi avaliada a remocdo de carbono da atmosfera pelas areas recuperadas no
ambito desse programa até o horizonte de 2030. Essa avaliacdo levou em conta o carbono
presente na biomassa acima do solo, excluindo aquele presente nas raizes e serapilheira. Os
calculos foram feitos para o cenario 4 (base).

As quantidades de carbono removidas da atmosfera anualmente, para cada grupo de espécies
(com base na velocidade de seu crescimento), foram estimadas a partir de dados
secundarios'!! e ajustados para os diferentes ciclos de crescimento proporcionalmente ao
Incremento Médio Anual (IMA) de cada grupo (Tabela 40).

Tabela 40 - Estimativa de remogdo de carbono para cada grupo de espécies

Carbono removido por ano por individuo e por ciclo (tC/a/indiv.)

Grupo de espécies

Ciclo 7 Ciclo 14 Ciclo 21 Ciclo 35 Geral
Rapido 0,0142 0,0156 0,01563
Répido (Eucalipto) 0,0011 0,0012 0,0136 0,01364
Moderado 0,0193 0,0226 0,0258 0,0290 0,02900
Lento 0,0303 0,0350 0,03500

Fonte: CO, Consulting
A quantidade total de carbono removida foi obtida pelo produto entre as estimativas por
individuo/ano e a quantidade de arvores por grupo plantadas por modelo por hectares e a
area a recompor (em hectares) por ano conforme cronograma de implanta¢do apresentado.
Os resultados obtidos estdao apresentados na Figura 20.

Figura 20 — Quantidade de carbono removido pelas areas recompostas (cenario 4) até o ano 2030

5
__-...|II|||

B Mata Atlantica Amazonia

Nota: Sem replantio
Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da CO, Consulting

1 Balbinot et allis. “Estoque de carbono em plantagGes de Pinus Spp. em diferentes idades no Sul do Parana”.

Floresta, v. 38, n. 2, abr./jun. de 2008.; Maestri et allis. “Viabilidade de um projeto florestal de Eucalyptus Grandis
considerando o sequestro de carbono”. Floresta, v. 34(3), set/dez. de 2004, 347-360; Bartholomeu et allis.
Levantamento de estimativas de absorg¢do de carbono por florestas nativas e comerciais no Brasil, ESALQ, 2007;
Oliveira, F. Monodominancia de aroeira. Dissertagdo de mestrado, 2011.
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Observa-se que, apesar dos cortes das espécies de crescimento rdpido e moderado previstos
para ocorrerem com idade entre 7 e 14 anos, o efeito dos cortes sobre o total de carbono
removido é quase imperceptivel devido a quantidade muito grande de drea a ser implantada
nos anos finais (préximo de 2030). O total de carbono removido da atmosfera chegara a 3,22
GtCO,, de acordo com os cdlculos realizados.
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APENDICES

Apéndice 1. Metodologia da Estimativa do Passivo da Reserva
Legal

A estimativa do passivo de Reserva Legal foi feita usando dados municipais do Censo
Agropecudrio 2006 do IBGE e a definicdo do tamanho do médulo fiscal do municipio de acordo
com o Incra'™?, além de dados geograficos do MMA e Inpe.

A partir de dados do Censo Agropecuario 2006 e do Incra (definicdo do tamanho do mdédulo
fiscal no municipio), obteve-se, para cada municipio, a area total dos estabelecimentos
agropecuarios de tamanho superior a 4 mddulos fiscais (MF) e a area total de matas e/ou
florestas™ nesses estabelecimentos agropecudrios. Esses estabelecimentos foram
desagregados do conjunto de estabelecimentos através dos dados das 17 categorias de
tamanho de estabelecimento:

1. Maisde 0amenosde0,1 ha;
De 0,1 a menos de 0,2 ha;
De 0,2 a menos de 0,5 ha;
De 0,5 a menos de 1 ha;

De 1 a menos de 2 ha;

De 2 a menos de 3 ha;

De 3 a menos de 4 ha;

De 4 a menos de 5 ha;

L 0 N o Uk wN

De 5 a menos de 10 ha;
. De 10 a menos de 20 ha;
. De 20 a menos de 50 ha;
De 50 a menos de 100 ha;
. De 100 a menos de 200 ha;
. De 200 a menos de 500 ha;
. De 500 a menos de 1000 ha;
. De 1000 a menos de 2500 ha;
. De 2500 ha e mais.

o S
N o A W N RO

112 . . . .« . . . . ~
O médulo fiscal vigente de cada municipio foi fixado pelos seguintes atos normativos: Instrucdes

Especiais/Incra n? 19/80, 20/80, 23/82, 27/83, 29/84, 33/86 e 37/87; Portaria/Mirad n2 665/88, 33/89 e
MA n2 167/89; Instrugdo Especial/Incra n2 32/90; Portaria Interministerial MF/MA n2 308/91; MF n2
404/93; Instrucdo Especial Incra n2 51/97; e Instrugdo Especial Incra n2 01/2001.
113 . . ;. . . fs

Soma das areas (em hectares) nos estabelecimentos agropecuarios identificados como: matas e/ou
florestas — naturais destinadas a Preservacdo Permanente ou Reserva Legal; matas e/ou florestas —
naturais (exclusive Area de Preservacdo Permanente e as em sistemas agroflorestais; matas e/ou
florestas — florestas plantadas com esséncias florestais).
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Para estabelecimentos cuja categoria de tamanho inclui o limite de 4 MF, adotou-se uma
distribuicdo linear do tamanho dos estabelecimentos dentro do intervalo de tamanhos
daquela categoria de modo a separar qual percentual daqueles estabelecimentos se
enquadraria abaixo do limite de 4 MF. Esse percentual foi multiplicado por um coeficiente 2,
considerando a possibilidade de arbitragem de um proprietario de terras para que estas se

engquadrem dentro dos limites de uma pequena propriedade.

O bioma de cada municipio foi definido através da sobreposicdo dos dados geograficos de
municipios do IBGE (malha municipal digital 2005 — escala 1:1.000.000) com de biomas do
MMA (Biomas do Brasil — escala 1:5.000.000). O percentual de Reserva Legal necessario em
cada municipio foi obtido através de uma média ponderada entre os percentuais descritos na

Lei n2 12.651/2012 e os biomas daquele municipio.

Os resultados obtidos nos biomas podem ser visualizados nas Figuras 21 e 22

Figura 21 — Localizacdo do passivo de Reserva Legal no bioma Mata Atlantica

: Amazonia Legal

MATA ATLANTICA
Area de Reserva Legal a restaurar (ha)
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Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do Censo Agropecuario 2006
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Terras indigenas, unidades de conservacgao, areas urbanas e massas-d’agua foram excluidas da area
total do municipio para a elaboragdo da figura.
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Figura 22 - Localizagdo do passivo de Reserva Legal no bioma Amazénico

I Amazénia Legal
AMAZONIA
Area de Reserva Legal a restaurar (ha)
0

<10.000

10.000 - 20.000

20.000 - 40.000

40.000 - 60.000

60.000 - 90.000

90.000 - 120.000

120.000 - 170.000

170.000 - 250.000

> 250.000

0d

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados do Censo Agropecuario 2006
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Apéndice 2. Modelos

A.2.1 Modelo 2

Tabela 41 - Projecdo de estoque de volume de madeira (m?) nas diferentes fases de corte

do Modelo 2

Descritores

Modelo 2 — “Condugado” + enriquecimento (Planaveg 3)

Moderado | Lento | Totais
% de arvores na area 12,5% 12,5% 25,0%
Numero de arvores 208 208 417
Etapa de corte Primeiro ‘ Segundo ‘
Idade 21 35
% de exploragdo do grupo 100% 100%
Arvores remanescentes 208 0
Volume (m°) 53 55 107

Fonte: Biodendro

Descricdo: Plantio de 417 mudas/ha de espécies nativas em faixa ou em preenchimento, 50%
de crescimento moderado e 50% de crescimento lento. Corte da madeira do primeiro grupo
(moderado) aos 21 anos e do segundo grupo (lento) aos 35 anos.
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Figura 23 — Desenho esquematico do Modelo 2
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Em faixa Preenchimento

Condigdo inicial da drea:50 a 80% de regeneragdo natural

LEGENDA:
M :  espécie de crescimento moderado
L : espécie de crescimento lento

regeneragdo natural de vegetagdo nativa
Letras em ermelho: drvores cortadas
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Tabela 42 - Proje¢io de estoque de volume de madeira (m?) nas diferentes fases de corte

do Modelo 3
. Modelo 3 — Adensamento + enriquecimento (Planaveg 2)
Descritores
Rapido | Moderado | Lento | Totais
% de arvores na area 25,0% 12,5% 12,5% 50,0%
NUmero de drvores na area 417 208 208 834
Etapa de corte Primeiro | Segundo | Terceiro |
Idade de corte (anos) 14 21 35
% de exploragdo do grupo 100% 100% 100%
Arvores remanescentes (n) 417 208 0 625
Volume (m3) 87,52 52,51 54,70 194,73

Fonte: Biodendro

Descri¢cdo: Plantio de 833 mudas de espécies nativas por hectare, com 50% de rapido
crescimento; 25% de moderado, 25% de lento. O corte da madeira deve ocorrer com a
exploracdo de 100% do primeiro grupo (rapido) aos 14 anos, 100% do grupo das espécies de
crescimento moderado aos 21 anos e mais 100%, aos 35 anos, das espécies de crescimento

lento. Alternativamente,
(rdpido) logo aos 7 anos.

pode-se extrair 50% das espécies do primeiro grupo de crescimento

Figura 24 — Desenho esquematico do Modelo 3
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LEGENDA:

R
M
L

A.2.3 Modelo 4

Tabela 43 - Projecdo de estoque de volume de madeira (m?) nas diferentes fases de corte

espécie de rapido crescimento
espécie de crescimento moderado

espécie de crescimento lento
regeneragao natural de vegetagdo nativa

Fonte: Biodendro

do Modelo 4
Modelo 4 - Plantio em area total com sementes
(Planaveg 1 adaptado sementes)
Descritores . L
Rapido Moderado Moderado ento .
(sementes ou Totais
(sementes) (sementes) (sementes)
mudas)
% de arvores na area 40,0% 20,0% 20,0% 20,0% 100,0%
Numero de arvores na area 667 333 333 333 1.667
Etapa de corte Primeiro Segundo Terceiro Quarto
Idade de corte (anos) 7 14 21 35
% de exploragdo do grupo 100% 50% 50% 100%
Arvores remanescentes (n) 1000 667 333 0
Volume (m3) 63,01 49,01 84,02 87,52 283,56

Fonte: Biodendro

Descrigdo: Plantio de sementes de espécies de crescimento rapido (40%), moderado (40%) e
lento (20%). Avaliar o estabelecimento das plantas semeadas; se necessario, realizar o plantio
das espécies de crescimento moderado e lento para adequar a proporg¢do. Corte aos 7 anos,
com exploragdo de 100% das espécies de rdpido crescimento, posteriormente aos 14 e 21 anos
com 50% em cada ciclo do total de espécies de crescimento moderado e, por fim, aos 35 anos,
das espécies de crescimento lento.

113




 Escolhas J

Figura 25 — Desenho esquematico do Modelo 4
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LEGENDA:
R : espécie de rdpido crescimento
M : espécie de crescimento moderado
L : espécie de crescimento lento

regenerac¢ao natural de vegetacao nativa
Fonte: Biodendro
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A.2.4 Modelo 5

Tabela 44 - Projecio de estoque de volume de madeira (m?) nas diferentes fases de corte

do Modelo 5
Modelo 5 - Plantio em &rea total com mudas nativas
Descritores (Planaveg 1 — MUD)
Rapido I Réapido | Moderado I Lento | Totais
% de arvores na area 25,0% 25,0% 25,0% 25,0% 100,0%
Numero de arvores na area 417 417 417 417 1667
Etapa de corte Primeiro | Segundo | Terceiro | Quarto |
Idade de corte (anos) 7 14 21 35
% de exploragdo do grupo 100% 50% 50% 100%
Arvores remanescentes (n) 1250 834 417 0
Volume (m?) 39,38 87,52 253,80 109,40 490,10

Fonte: Biodendro

Descricdo: Nesse modelo, os grupos estdo distribuidos em 50% de espécies de crescimento
rapido, 25% de espécies de crescimento moderado e mais 25% de espécies de crescimento
lento. Primeiro corte com metade das pioneiras, ou 25% do total de arvores do sistema, aos 7
anos; o segundo corte aos 14 anos com a retirada do restante (+ 25%) das espécies de rapido
crescimento. Corte das arvores de crescimento moderado aos 21 anos e as de crescimento
lento aos 35 anos.

Alternativa: Distribuicdo equitativa entre os grupos rapido, moderado e lento. Nesse caso,
cada um contribuiria com 33,3% ou 556 mudas/ha.

Figura 26 — Desenho esquematico do Modelo 5
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LEGENDA:

R : espécie de rapido crescimento

M : espécie de crescimento moderado
L : espécie de crescimento lento

. regeneracgdo natural de vegetagdo nativa

Fonte: Biodendro

A.2.5 Modelo 6

Tabela 45 - Projecdo de estoque de volume de madeira (m3) nas diferentes fases de corte

do Modelo 6
Modelo 6 — Plantio em area total com 25% de eucalipto como pioneira
(Planaveg 1 ad — 25% E)
Rapido
Descritores (Eucalipto) Rapido Moderado Lento Totais
% de arvores na area 25,0% 25,0% 25,0% 25,0% 100,0%
NuUmero de arvores na drea 417 417 417 417 1667
Etapa de corte Primeiro Segundo Terceiro Quarto
Idade de corte (anos) 7 14 21 35
% de exploragdo do grupo 100% 50% 50% 100%

Arvores remanescentes (n) 1250 834 417 0

Volume (m?3) 67,10 87,52 253,80 109,40 517,81

Fonte: Biodendro

Descricdo: O modelo propde a utilizagdo do eucalipto em 50% do plantio como espécie
pioneira, de modo a cumprir a funcdo de sombreadora das demais no inicio de
estabelecimento do sistema. O periodo e intensidade de corte se mantém como o modelo
anterior, aos 7 e 14 anos as de rapido crescimento, aos 2 anos as de crescimento moderado e
aos 35 anos as espécies de crescimento lento.

Figura 27 — Desenho esquematico do Modelo 6
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LEGENDA:

R : espécie de rapido crescimento

E : eucalipto

M : especie de crescimento moderadc

L : espécie de crescimento lento
Fonte: Biodendro

A.2.6 Modelo 7

Tabela 46 — Projecdo de estoque de volume de madeira (m?) nas diferentes fases de corte

do Modelo 7
Modelo 7 — Plantio em area total com 50% de eucalipto como pioneira
b (Planaveg 1 ad — 50% E)
escritores
Rapido Rapido .
M L T
(Eucalipto) (Eucalipto) oderado ento otais
% de arvores na area 25,0% 25,0% 25,0% 25,0% 100,0%
Numero de arvores na area 417 417 417 417 1667
Primeiro corte | Segundo corte Terceiro Quarto
corte corte
Idade de corte (anos) 7 14 21 35
% de exploragdo do grupo 50% 50% 100% 100%
Arvores remanescentes (n) 1250 834 417 0
Volume (m3) 67,10 151,70 105,02 109,40 433,21

Fonte: Biodendro

Descricdao: O modelo diferencia-se do anterior por se valer do limite madximo de espécies
exodticas no sistema. Neste, o uso do eucalipto chega a 50%. Assim, tem-se como proposta o
corte dessa espécie em dois ciclos, um curto aos 7 anos e outro de médio prazo aos 14 anos.
Posteriormente, a exploracdo serd das espécies de crescimento moderado aos 21 anos,
finalizando com as espécies de crescimento lento aos 35 anos.

Figura 28 — Desenho esquematico do Modelo 7
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LEGENDA:

R : espécie de rapido crescimento

E : eucalipto

M : espécie de crescimento moderadc
L : espécie de crescimento lento

A.2.7 Modelo 8

Fonte: Biodendro

Tabela 47 — Projecdo de estoque de volume de madeira (m?) nas diferentes fases de corte

do Modelo 8

Modelo 8 — Plantio em area total com mudas nativas
(Planaveg 1 ad 50% SAFs)

Descritores Rapido | Moderado | Moderado I Lento I Totais
% de arvores na area 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 50,0%
Numero de arvores na area 208 208 208 208 834
Segundo Terceiro Quarto
Primeiro corte | corte corte corte
Idade de corte (anos) 7 14 21 35
% de exploragdo do grupo 100% 50% 50% 100%
Arvores remanescentes (n) 625 417 208 0
Volume (m3) 19,69 30,63 52,51 54,70 157,53

Fonte: Biodendro

Descrigao: Os modelos consideram o consércio de espécies florestais em conjunto com a
producdo agricola, seja de SAFs multiestratificados até sistemas mais simples, como a
Taungya. A densidade de plantio é fixa em 50% do utilizado para o plantio em area total.
Espacamento entre as arvores de 3 x 4 m ou 6 x 2 m, ou mesmo no plantio em faixas amplas,
intercaladas entre plantios agricolas e florestais.

Vantagem: a) gera receita com a producdo agricola nas fases iniciais de estabelecimento das
espécies arboreas; b) operagdes de controle de matocompeticdo sdo inerentes as praticas
convencionais de manejo das culturas agricolas.

Figura 29 — Desenho esquematico do Modelo 8
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LEGENDA:

R : espécie de rapido crescimento

M : espéecie de crescimento moderadc
L

: espécie de crescimento lento
: cultura agricola (plena luz)

Fonte: Biodendro
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Figura 30 — Exemplo do modelo 5 considerando a reintrodugdo de arvores através do plantio quando o sistema apresentar densidade igual a 50% de individuos
plantados
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L : espécie de crescimento lento
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Total de mudas
1666 v [v] (] [
Ano: 0 Ano: 7 Ano: 14 Ano: wi Ano: 35
Fase: plantio Fase: primeira corte Fase: segundo corte Fase: terceiro corte Fase: quarto corte
Plantio Plant Corte Plantio Corte  Reposigio Plantio Corte  Reposigio Plantio Corte Reposicio
Grupo Grupo % Arv. Grupo % Av. % Av. % A, Grupo % Arv. % Amv. % A Grupo % Arv. % Amn. % A
rapido 50% 833 rapido 35% 417 25% 417 rapido 0% 0 50% 833 0% 0O rapido 0% 0 50% 833 0% 0 rapido 0% 0 50% 833 0% 0
moderado 25% 417 moderado  25% 417 0% 0O moderado  25% 417 0% 0 12,5% 208 moderado 0% 0 25% 417 "18,8% 312 moderado 0% O 25% 417 25% 417
lento 25% 417 lento 25% 417 0% 0O lento 259 417 0% 0  12,5% 208 lento 259 417 0% 0 "18,8% 312 lento 0% O 25% 417 250% 417
100% 1666 75% 1250 25% 417 50% 833 50% 833 25% 417 25% 417 75% 1250 37.5% 625 0% 0 100% 1666 50,0% 833
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Apéndice 3. Custo de Capital Médio Ponderado

O Custo de Capital Médio Ponderado (ou weighted average capital cost, WACC) consiste na
média ponderada entre o custo de capital préprio e o custo de capital de terceiros, estimados
a valores de mercado ou a partir de valores contdbeis. As duas fontes de capital sdo
ponderadas com base na estrutura de capital, que é a relagdo entre o capital préprio e o
capital de terceiros, caracteristica do setor. Tem-se, entdo:

D E
WACC =~ Kq[1 ~ Te] + - Ke

Em que:

D é o valor do capital de terceiros;

E representa o valor do capital préprio;

A denota o valor do capital total investido (A = D + E);

K4 é o custo de capital de terceiros antes do imposto de renda da empresa;
T. expressa a aliquota de imposto de renda da empresa;

K. é o custo de capital préprio.

Por seu turno, a expressao do custo de oportunidade do capital préprio no Brasil é calculada,
principalmente, por meio do método de Capital Asset Pricing Model (CAPM). O CAPM procura
encontrar uma relagdo positiva entre os retornos dos ativos das empresas e o retorno do
mercado. Segundo o modelo, desenvolvido por Markowitz'®, Sharpells, Litner'” e Black™®,
pode-se modelar a relagdo entre o risco e o retorno esperado de um ativo pela seguinte
féormula geral:

R;=Rf+ B (Rm—Rp)
Em que:
R; é a taxa de retorno do ativo i;
Rsrepresenta a taxa de retorno do ativo livre de risco;
R,, denota a taxa de retorno de mercado.

A ideia por tras desse modelo é que o capital investido em um empreendimento precisa ser
compensado de duas maneiras: pelo valor do dinheiro no tempo, dado pela taxa livre de risco;
e pelo risco, ou seja, a compensagao que o investimento deve gerar para seu investidor dado
gue o mesmo assumiu riscos adicionais.

O risco total pode ser decomposto em duas partes: o risco diversificavel e o risco ndo
diversificavel. O primeiro trata da parcela do risco que ndo pode ser associada ao
comportamento da economia, dependendo exclusivamente das caracteristicas de cada
negacio, e é funcdo de uma série de itens que podem afetar o desempenho da firma. Esse tipo
de risco pode ser eliminado pelo processo de diversificacdo dos ativos que compdem uma

1s Markowitz, H. M. (1952): “Portfolio Selection”, Journal of Finance, 7(1), 77-91.

Sharpe, W. F. (1964): “Capital Asset Prices: A Theory of Market Equilibrium Under Conditions of risk”, Journal of
Finance, 19, 425-442.

7 Lintner, J. (1965): “The Valuation of Risky Assets and the Selection of Risky Investments in Stock Portfolios and
Capital Budgets”, Review of Economics and Statistics, 47, 13-37.

18 Black, F. (1972): “Capital Market Equilibrium with Restricted Borrowing,” Journal of Business, 45, 444-455.
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carteira. Por outro lado, o risco ndo diversificavel, conhecido por risco de mercado ou
sistemdtico, estd relacionado as flutuacdes do sistema econdémico como um todo, ndo
podendo ser eliminado pelo processo de diversificacao de ativos. Em relacdo a este ultimo tipo
de risco, as acdes reagem de forma diferenciada, isto é, algumas sobem mais e outras menos,
embora todas sejam afetadas.

O risco sistematico de um ativo é calculado através de uma medida de risco gerada pelo
coeficiente beta, que compara os retornos de um ativo/empresa com o retorno de mercado.
Temos que a relagdo estabelecida pelo CAPM é de que o retorno de um ativo é dado pela
combinacao de dois componentes: taxa livre de risco e prémio de risco.

Uma das principais ideias por tras do CAPM é a de que ativos que tém covariancia positiva com
a carteira de mercado possuem precos menores. Desse modo, para o CAPM temos que o
retorno esperado de um ativo é uma funcdo linear positiva de seu B de mercado e que os
riscos de mercado sdo suficientes para explicar o seu retorno esperado. Essa é a metodologia
utilizada pelo Ministério da Fazenda para o cdlculo do Custo Médio Ponderado de Capital, de
acordo com a Nota Técnica n° 64 STN/SEAE/MF.

O célculo do WACC utilizado para o negécio Recomposicao Florestal baseou-se na metodologia
acima descrita. Dessa forma, o seguinte conjunto de premissas foi assumido:

e E/A: Proporgdo de capital préprio igual a 20,2% (valor de acordo com média de 197
empresas de “Paper and Forest Products” de mercados emergentes);

e D/A: Proporgdo de capital préprio igual a 79,8% (valor de acordo com média de 197
empresas de “Paper and Forest Products” de mercados emergentes);

e Taxa livre de risco: Média da série diaria do rendimento do T-Bond 10Y dos Estados
Unidos da América dos ultimos 10 anos;

e Prémio de risco de mercado: Média do prémio (diferenca) do retorno médio da série
diaria do S&P500 (a.a., 10 anos) sobre a taxa livre de risco (Rf) dos Ultimos 10 anos;

e Prémio pelo Risco-Brasil: Média da série didria do EMBI+ Brasil'*® no ano;

e Beta médio alavancado: Média do valor do B médio alavancado de empresas do setor
de “Paper and Forest Products” de 2014 e de “Environmental” de 2013 a 2011,
coletados no site de Damodaran'®® para os anos de 2011 a 2014;

e Aliquota de impostos PJ: Aliquota de impostos no Brasil = 34%;
¢ Inflagao: Média de inflagdo anual americana medida pelo CPI nos ultimos 10 anos;

e Prémio de risco de crédito: Taxa cobrada por empréstimo a empreendimentos de
Apoio ao Reflorestamento, Recuperacdo e Uso Sustentavel das Florestas (BNDES
Florestal) pelo BNDES — Finem, composta pela estrutura TJLP'?! + Remuneraco basica
do BNDES para média-grandes e grandes empresas para esse tipo de empreendimento
+ taxa de risco de crédito (média entre minimo de 1% a.a. para estados, municipios e
Distrito Federal e maxima de 4,18% a.a. para demais clientes conforme o risco de
crédito de cada um).

A Tabela 48 apresenta, de forma esquematica, as informagdes utilizadas para o cdlculo do
Custo Médio Ponderado de Capital (WACC) e indica o valor do WACC anual para o periodo de
2011 a 2014. Recomenda-se o uso do valor médio dos ultimos quatro anos: 7,87% a.a.

19 Risco Brasil: Emerging Markets Bond Index Plus (EMBI+), mede o grau de “perigo” que um pais representa para o

investidor estrangeiro.

120 \website: http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html. Acessado em 11 de
agosto de 2015.

121741 p: Taxa de Juros de Longo Prazo instituida pela Medida Proviséria n2 684, de 31/10/94, que é definida como o
custo basico dos financiamentos concedidos pelo BNDES.
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Tabela 48 — Informagoes utilizadas para o cdlculo do Custo Médio Ponderado de Capital (WACC)

Estrutura de Capital 2014 2013 2012 2011
E Proporcdo de capital préoprio Estrutura de capital 6tima (Site 20,2% 20,2% 20,2% 20,2%
Proporcio de capital de Damodaran: "Paper/Forest
D terc‘;rzs P Products”, Emerging Mkts) 79,8%  79,8%  79,8%  79,8%
Custo do Capital Préprio 2014 2013 2012 2011
Média da série didria do
Re Taxa livre de risco rendimento do T-Bond 10Y dos 4,38% 4,48% 4,59% 4,76%
EUA - ultimos 10 anos.
Prémio (diferenga) do retorno
N médio da série didria do S&P500
Pam Prémio de risco de mercado L. 3,11% 3,11% 3,11% 3,19%
(a.a., 10 anos) sobre a R -médias
dos ultimos 10 anos.
Média da série didria do EMBI+
Prs Prémio pelo Risco-Brasil Brasil do ano 2,30% 2,05% 1,84% 1,93%
Média do valor do Beta médio
B Beta alavancado alavancado de empresas do setor 0,89 0,89 0,89 0,89
de "Paper/Forest Products". Site ! ’ ’ !
Damodaran (emerging markets)
D/E Alavancagem financeira 395,54% 395,54% 395,54% 395,54%
T Aliquota de Impostos PJ Aliquota de impostos no Brasil 34% 34% 34% 34%
Custo de Capital Prépri
ke N‘;;?n: apitalFroprio Em USD, nominal 9,45%  9,30%  9,20%  9,53%
Média de inflagdo anual
leua Inflagdo americana medida pelo CPI nos 2,28% 2,39% 2,47% 2,42%
ultimos 10 anos
ke* Custo de Capital Proprioreal Descontada a inflagdo americana 7,00% 6,75% 6,57% 6,94%
Custo de Capital de Terceiros 2014 2013 2012 2011
Taxa média cobrada por
empréstimo concedido a
empreendimentos ambientais
Rc Prémio de risco de crédito P 4,68% 4,68% 4,83% 4,88%
(BNDES Florestal/Fundo
Clima/Inv Meio-ambiente + FNE
+FCO + FNP+ PRONAF
Custo de Capital de Terceiros Soma da taxa livre de risco,
Ko Bruto Nominal P prémio de risco Brasil e prémio 11,37%  11,21%  11,27%  11,57%
de risco de crédito
T Aliguota de Impostos PJ Aliquota de impostos no Brasil 34% 34% 34% 34%
Custo de Capital de T i
ko usto de Lapital de 1€rceiros ¢ yso, nominal 7,50%  7,40%  7,40%  7,64%
Nominal apds Impostos
Custo de Capital de Terceiros
kp* L P Descontada a inflagdo americana 5,10% 4,89% 4,85% 5,09%
real apés Impostos
Custo médio Ponderado de Capital 2014 2013 2012 2011
E Proporgdo de capital préprio 20% 20% 20% 20%
Proporgdo de capital de
D terc‘;irgs P 80% 80% 80% 80%
ke* Custo de Capital Préprio real 7,00% 6,75% 6,57% 6,94%
Custo de Capital de Terceiros
ko* © Lap 510%  4,89%  4,85%  5,09%
real apds Impostos
Custo médio ponderado apés
WACC | B B Taxa a.a. em termos reais 5,49% 5,27% 5,20% 5,47%
impostos
Custo médio ponderado apés ..
WACC - Taxa a.a. em termos nominais 7,89% 7,78% 7,79% 8,02%
Média do WACC de 2011 a 2014 7,87%

Fonte: Elaboragdo prépria com base em pesquisa
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Apéndice 4. Custos de Execucdo das Operacdes nas Diferentes
Etapas da Recomposicao Florestal

Tabela 49 - Custos estimados das diferentes operagoes vinculadas aos projetos de recomposicdo

florestal
N Mata Atlantica Amazodnia
Etapas/ Operagdes

R$/ha R$/ha
1 - PRE-IMPLANTAGAO (3 meses)
1 - Aceiro (0,2 km) 383,63 407,06
2 - Cercamento — isolamento da area (0,2 km) 2.050,85 2.075,98
2 - IMPLANTACAO (3 meses)
3 - Limpeza — semimecanizada — rogadeira costal 1.176,06 1.181,15
4 - Limpeza — mecanizada — trator + implemento 371,90 407,20
5 - Limpeza — mecanizada quimica (herbicida) 423,92 452,37
6 - Controle de formiga — sistémico 94,80 95,01
7 - Controle de formiga — pontual 66,40 66,61
8 - Preparo de solo — mecanizado. C. minimo — subsolagem 333,92 362,37
9 - Preparo de solo — mecanizada total — 2 gradagem +
nivelamento 928,96 1.013,89
10 - Preparo de solo — semimecanizada — motocoveadora 588,03 590,58
11 - Espacamento de plantio 145,61 146,46
12 - Calagem — mecanizada 813,92 882,37
13 - Calagem — manual 995,93 1.065,45
14 - Distribuicdo e plantio de mudas — Tubete 4.032,47 4.808,30
15 - Distribuicdo e plantio de mudas — Eucalipto 1.735,15 1.961,50
16 - Distribuicdo e plantio de mudas — Saquinho 5.490,59 6.384,81
17 - Plantio de sementes (nativa + adubo verde) — mecanizado 1.870,32 1.898,99
18 - Plantio de sementes (linha dos SAFs) — mecanizado 1.570,32 1.598,99
19 - Irrigacéo de plantio — com hidrogel 593,13 622,22
20 - Adubagéo de base 843,13 922,22
3 - MANUTENCAO DO PLANTIO (24 meses)
21 - Controle matocompeticdo — entrelinha — rocada mecanizada 446,28 488,64
22 - Controle matocompeticdo semimecanizada - area total 784,04 787,44
23 - Controle matocompeticao — entrelinha — quimica
mecanizada 369,52 397,76
24 - Controle matocompeticdo — linha — rogcada semimecanizada 294,02 295,29
25 - Controle matocompeticdo — linha — quimica costal 199,21 199,84
26 - Controle matocompeticdo — coroamento manual 873,66 878,75
27 - Controle matocompeticdo — coroamento quimico 106,56 106,98
28 - Controle de formiga-cortadeira 60,40 60,61
29 - Adubacéo de cobertura 501,56 556,11
30 - Irrigacéo de cobertura 515,93 545,45
31 - Replantio manual (10%) 428,17 428,80
32 - Aceiros mecanizados 287,72 305,30
4 - MANEJO FLORESTAL (30 meses)
33 - Primeira desrama — manual — altura do operador (apenas
arvores a partir do 2° ciclo de corte) 588,03 590,58
34 - Segunda desrama — semimanual — até 2/3 da altura da copa
(Hmax — 6 m) 784,04 787,44
35 - Controle de formiga 71,40 71,61
36 - Inventério 72,81 73,23
37 - Limpeza pré-exploracéo 443,13 472,22
38 - Desbaste por selecdo — marcagao 54,60 54,92
39 - Aceiro (km) 383,63 407,06
40 - Manutencgéo de cerca 105,05 109,82
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Tabela 50 — Custos estimados por etapas e totais dos projetos de recomposigdo florestal

Modelo proposto
1 2 3 4 Area tota 6 Area tota 8
" rea total — " rea total —
Etapas por Restauragdo | Conducéo + Adensamento + Area t_otal . plantio de Area total - plantio de Area total
passiva enriguecimento | enriquecimento plantio de mudas plantio de mu_das mudas - 50% -
sementes : - 25% eucalipto .
nativas eucalipto
Mata Atlantica
1 - Pré-implantacéo (3 meses) 2.434,47 2.434,47 2.434,47 2.434,47 2.434,47 2.434,47 2.434,47 2.434,47
2 - Implantagéo (3 meses) 1.961,91 3.923,82 7.510,41 7.652,80 7.078,48 6.504,15 7.742,35
3 - Manutencéo (24 meses) 575,44 2.058,95 3.542,46 4.425,72 9.737,70 8.691,64 7.752,14 4.598,08
Custo total (1+2+3) com cerca 3.009,91 6.455,33 9.900,75 14.370,61 19.824,98 18.204,59 16.690,76 14.774,90
Custo total (1+2+3) sem cerca 575,44 4.020,86 7.466,28 11.936,13 17.390,50 15.770,12 14.256,29 12.340,42
Manejo florestal (30 meses) 2.166,18 2.295,16 4.247,95 4.172,34 4.315,14 4.567,15 3.881,12
Amazobnia
1 - Pré-implantacéo (3 meses) 2.483,05 2.483,05 2.483,05 2.483,05 2.483,05 2.483,05 2.483,05 2.483,05
2 - Implantacéo (3 meses) 2.195,19 4.390,38 7.893,25 8.698,52 7.986,82 7.275,12 8.462,07
3 - Manutencéo (24 meses) 610,60 2.113,95 3.617,29 4.613,29 10.187,03 9.096,28 8.112,51 4.731,50
Custo total (1+2+3) com cerca 3.093,65 6.792,19 10.490,73 14.989,59 21.368,60 19.566,15 17.870,68 15.676,62
Custo total (1+2+3) sem cerca 610,60 4.309,14 8.007,68 12.506,54 18.885,55 17.083,10 15.387,63 13.193,57
Manejo florestal (30 meses) 2.212,69 2.349,05 4.406,19 4.329,73 4.472,96 4.726,03 4.037,03
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