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1  INTRODUÇÃO
Com as devastações das florestas nativas brasileiras, para atender as demandas crescentes por produtos florestais tornou-se necessário florestar e/ou reflorestar grandes áreas. Atualmente os maiores reflorestamentos são implantados com espécies exóticas, principalmente eucaliptos e pinus.

Os Eucalyptus spp. vêm sendo utilizados em reflorestamentos desde o início do século. A Araucaria angustifolia e os Pinus spp. também têm sido utilizados como essências florestais em reflorestamentos. A introdução do Pinus no País, em escala comercial, foi efetuada pelo Instituto Nacional do Pinho. Seus plantios visavam, principalmente, o abastecimento de indústrias de celulose e serrarias, e fins energéticos. Considerando a devastação das florestas nativas, a demanda crescente por produtos florestais passou a exigir a substituicão dessas florestas por outras espécies florestais de rápido crescimento, como o pinus e o eucalipto. 

Com esse enfoque o plantio de Pinus spp. e Eucalyptus spp. foram substancialmente incrementados a partir do Programa de Incentivos Fiscais do Governo Federal para o reflorestamento, nos moldes da Lei 5.106, de 26 de setembro de 1966, e suas alterações subseqüentes, propiciando ao País plantios de 5.800.000 hectares desses gêneros, totalizando 6,5 milhões de hectares ao se acrescentar as florestas implantadas com recursos próprios. Segundo a ASSOCIAÇÃO PARANAENSE DE REFLORESTADORES (1986) na distribuição dos recursos entre os Distritos Florestais legalmente instituídos pelo Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, o Estado do Paraná e o Estado de São Paulo receberam 10,84% e 7,00% dos recursos para incentivos florestais, respectivamente. Segundo RINCOSKI (1994) no cone Sul do País o gênero Pinus foi o que mais se destacou, com plantio de aproximadamente 1.140 mil hectares.

A área de Pinus spp. plantada no Brasil passou de 18.159 ha em 1967 para  2,5 milhões de hectares em 1989, constituindo-se na segunda espécie mais utilizada nos reflorestamentos brasileiros. A nível de Estado, no período de 1967 a 1979 o Paraná foi o seu maior plantador. Somente em 1967, plantou-se 376.320 ha (ASSOCIAÇÃO  NACIONAL DOS FABRICANTES DE PAPEL E CELULOSE, 1992). 

Dos produtos derivados do pinus, além do papel e celulose, de madeiras para construções, laminados, carvão e móveis, a resina também constitui-se num produto importante do setor florestal. FAO (1993) inclui a resina nos estudos sobre produtos madeireiros da floresta. Também conhecida como óleo-resina ou goma-resina oferece, por destilação, uma fração volátil denominada terebintina e uma fração fixa, o breu. A terebintina é utilizada como solvente de certas tintas especiais e principalmente, como matéria-prima de indústrias químicas e farmacêuticas. O breu é aplicado na fabricação de tintas, vernizes, plásticos, lubrificantes, adesivos, inseticidas, germicidas e bactericidas. Seu principal emprego, todavia, está na fabricação de cola de breu de uso generalizado na indústria de papel.

No Brasil, a obtenção da resina tem despertado a atenção dos órgãos oficiais de pesquisas e empresas privadas que cultivam o pinus. O Instituto Florestal de São Paulo desenvolveu importantes estudos a partir do final da década de sessenta, envolvendo várias espécies do gênero Pinus com atenção voltada, principalmente, para o Pinus elliottii var elliottii, uma espécie que se desenvolve bem no Sul do País e é a maior produtora de resina entre as diferentes espécies do gênero. Várias empresas e proprietários florestais passaram a utilizar tais resultados, dando sequência  às pesquisas e novos estudos.

A resinagem no Brasil teve início na década de setenta, evoluindo de forma que, a partir de 1989, o País passou da condição de importador para a de exportador da goma-resina (FIGUEIREDO FILHO et al., 1992). Tal reversão na balança comercial do produto possibilitou não só a redução de dispêndios como a geração de divisas para o País.

Segundo o mesmo autor, além de antecipar receitas ao proprietário da floresta, a resinagem é responsável por milhares de empregos diretos, fixando o homem no meio rural. Por outro lado, gera também inúmeros empregos indiretos uma vez que a goma-resina tem várias aplicações na indústria química.

A preferência dos reflorestadores do Sul por Pinus spp. foi marcante, sendo que cerca da metade é constituída de P. elliottii var elliottii, representando substancial renda em resina, pouco explorada devido ao desconhecimento e/ou dúvidas quanto à viabilidade econômica desta atividade no clima  temperado.
O consumo médio brasileiro do breu, nos últimos 15 anos, foi de 35.000 t/ano e até meados da década passada, uma boa parte dessa quantidade era importada. Com a implantação de grandes maciços florestais do gênero Pinus e o incremento acentuado da atividade de resinagem, (concentrada principalmente no Estado de São Paulo), o Brasil passou a produzir em torno de 70.000 t/ano de goma-resina e, a partir de 1989, exportar o excedente do consumo interno (FIGUEIREDO FILHO et al., 1992).
No Estado de São Paulo, a maior parte das florestas de Pinus spp.  está se aproximando da fase de corte final, que ocorrerá dentro de 10 anos. Com o fim dos incentivos fiscais em 29 de dezembro de 1988, através da Lei 7714, não tem havido grandes iniciativas para a reposição dessas áreas, a não ser as destinadas à auto-suficiência das empresas verticalizadas de base florestal.
1.1  Importância e Justificativa
Os dados mais conclusivos existentes sobre a resinagem e o emprego de produtos derivados da resina foram obtidos, principalmente, nos Estados Unidos. Segundo estes dados, da resina obtém-se o breu (pêz ou colofônia), empregado na indústria química e para a produção de borracha sintética, e a terebintina, pouco usada como solvente, mas muito empregada como matéria-prima na elaboração de produtos químicos.

Assim, são derivados da resina o óleo de pinho, cânfora, produtos aromáticos (menta rosa e outros), inseticidas, resinas sintéticas,  etc. Em síntese, segundo AUGUSTO FILHO (1994) conhece-se hoje pelo menos 30 usos para o breu e outros 40 para a terebintina.

Considerando-se que a produção atual de resina é de 70 mil toneladas anuais, e que isto representa uma receita que ultrapassa a US$ 21 milhões anuais, pode-se afirmar que esta atividade pode contribuir economicamente de maneira significativa para o setor florestal e, por conseguinte, para a economia brasileira. A produção brasileira de resina está concentrada, geográfica e economicamente, no Estado de São Paulo. Face à atual disponibilidade de plantios florestais de P. elliottii no Sul do Estado do Paraná e conhecidas previsões de que em breve haverá escassez de matéria-prima, evidencia-se a necessidade de informações e/ou estudos que comprovem a viabilidade econômica da resinagem também em regiões de clima temperado.

2  OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo principal analisar a economicidade da resinagem em povoamentos de P. elliottii var. elliottii nas regiões Sul do Estado do Paraná e Sul e Sudoeste do Estado de São Paulo.

Visa, também, fornecer ao setor florestal informações que permitam uma melhor tomada de decisão sobre tal atividade, hoje considerada secundária.

Os objetivos específicos colimados são:

a) determinar e analisar as Taxas Internas de Retorno - TIR, as relações Benefício/Custo - B/C, e os Valores Presentes Líquidos - VPL de florestas não resinadas, resinadas “em vida “ e resinagem otimizada,  nas regiões Sul do Estado do Paraná e Sul e Sudoeste  do Estado de São Paulo, a diferentes taxas de juros (Taxas Mínimas de Atratividade - TMA);

b) determinar a rentabilidade econômica da resinagem em florestas formadas com sementes melhoradas geneticamente para maior exudação de resina, partindo-se da simulação de fluxos de caixa elaborados a níveis otimistas, prováveis e pessimistas, para ganho genético;

c) avaliar os efeitos de diferentes intensidades de perda de incremento em madeira, consequentes da resinagem, na economicidade dos empreendimentos florestais envolvidos;

d) analisar a influência de diferentes preços de resina nos resultados econômicos da resinagem em P. elliottii, nas regiões estudadas.

3  REVISÃO DA LITERATURA
3.1  A resinagem
3.1.1  Considerações genéricas

Resina é o nome genérico dado a uma classe de extrativos que ocorrem em essências  florestais e que especificamente é composta por substâncias insolúveis em água e solúveis em solventes neutros (éter). Estas substâncias incluem terpenos, ácidos resinosos, ácidos graxos e ésteres, juntamente com outros compostos neutros, associados a estes materiais (BRITO; BARRICHELO, 1978).

A resina ocorre tanto em coníferas como em folhosas. A maioria das folhosas contém menos de 1% de resina, enquanto que as coníferas geralmente possuem maiores teores, particularmente o gênero Pinus. Dentre as coníferas, como maiores produtores de resina destacam-se os gêneros Abies, Picea e Pinus, mas sem sombra de dúvidas, o gênero Pinus é o de maior importância (BRITO; BARRICHELO, 1978).

Somente no gênero Pinus a resina encontra-se sob “pressão”. Segundo FONSECA; KAGEYAMA (1978), as cinco principais espécies produtoras de resina no mundo são: P. elliottii var elliottii, P. caribaea Morelet (englobando as variedades caribaea, hondurensis e bahamensis), P. palustris, P. pinaster e P. sylvestris, sendo a primeira a maior produtora.
No Brasil as principais espécies são: P. elliottii var elliottii, P. caribaea Morelet (englobando as três variedades citadas), P.taeda, P. oocarpa, P. patula e P.kesiya. 

A resina, segundo ASSUMPÇÃO; JORDÃO (1983) é composta basicamente por duas frações: uma volátil à vapor, a terebintina, representando 80%, e outra fixa, o breu, pêz ou colofônia, representando cerca de 20%. A terebintina, segundo HOMA (1983) é composta principalmente por alfa e beta-pineno, sendo matéria-prima para produção de óleo de pinho, resinas terpênicas, aromatizantes, fragâncias e solventes. O mesmo autor mostra que no Brasil cerca de 80 a 90% da terebintina é transformada em óleo de pinho. O breu, ainda segundo HOMA (1983), tem composição mista dos ácidos resinosos, tendo como componente principal o ácido levopimárico, que na distilação isomeriza-se para ácido abiético . O mesmo autor indica que no Brasil 30% do breu é usado para cola de papel, 30% para resinas, 20% para borracha sintética e 10% para chicletes. Entre outros produtos derivados do breu estão indicados as colas termo-estabilizadas, que na indústria de móveis têm lugar de destaque. Na Europa é largamente empregado na fabricação de esparadrapo. Na produção de borracha sintética utiliza-se uma resina modificada não oxidante como emulsador. Um grande campo é o das colas de papel. Ultimamente são produzidas colas para papéis especiais ("fortifield sizes") de resina adicionando-se anidro de ácido maleína, que são preferidos pelas indústrias de papel. Sempre que exista possibilidade, estas colas deveriam ser produzidas nas fábricas em que é destilada a resina bruta. Como outros empregos da resina citam-se resinas sintéticas, suavizantes, resinas duras, ésteres de resina, etc (SANDERMAN, 1974).
Resinagem é uma prática bastante antiga que consiste em fazer cortes em estrias nas aberturas naturais do lenho para que a resina que se encontra nos canais sob pressão exudem. Normalmente a idade mínima para resinagem em Pinus spp. é oito anos e o diâmetro à altura do peito - DAP, mínimo de dezessete centímetros.
Prevalece como técnica mais utilizada para a extração de resina aquela indicada por CLEMENTS (1974), que é a abertura de estrias, com largura igual a três quartos de polegada em um painel de resinagem igual ao DAP da árvore, a cada duas semanas, seguida da aplicação de solução de ácido sulfúrico a 50%. KRONKA; BUENO; KRONKA (1970) e CLEMENTS (1974) chegaram aos mesmos resultados quanto aos cortes na frequência citada. Hoje, pastas contendo o ácido à concentrações maiores permitem aumentar os intervalos de exudação para até 21 dias, racionalizando assim o uso de mão-de-obra.
O breu tapa os canais de exudação a partir do sétimo dia. Daí a aplicação do ácido sulfúrico, que mata as células circundantes ao local da aplicação, duplicando o tempo de exposição. Como o oleoresina é fluído, com temperaturas mais quentes, a fluidez aumenta. Além disso, as chuvas aceleram o metabolismo da planta. Por isso recomenda-se não fazer a resinagem no inverno.

3.1.2  A Resinagem em Pinus spp
GURGEL FILHO (1972) trabalhando com P. elliottii var. elliottii no Estado de São Paulo, concluiu que a produção de resina decresce da primavera para o inverno. A diferença entre as duas estações foi de 23% e este decréscimo na produção estava diretamente correlacionado com os declínios da temperatura e precipitação. Recomenda, com base na experimentação desenvolvida, efetuar a resinagem no período compreendido entre 15 de setembro e 15 de junho, no Estado de São Paulo.
A importância da interrupção na resinagem não ocorre somente por razões climáticas, mas também por questões operacionais e para se proporcionar descanso à árvore.
Normalmente faz-se 18 estrias em um ano, uma a cada 15 dias durante 9 meses. Outro fator importante é o comprimento da estria, pois pode prejudicar a qualidade da madeira e o crescimento em volume. O comprimento da estria não deve exceder ao DAP (BERZAGHI, 1983). Para resinagem em 2a face ("à morte") deve-se deixar no mínimo 10 cm de casca de cada lado.
O P.elliottii var elliottii é o principal produtor de resina, sendo também o mais explorado no Brasil (BRITO, 1989). É plantado no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná e Sudoeste de São Paulo, onde predomina o clima subtropical e temperado.
O P. elliottii var elliottii é uma espécie originária da América do Norte e de grande importância econômica; ela é considerada por DORMAN; SQUILLACE (1974) como uma das mais importantes da região Sudeste dos Estados Unidos. Sua área de ocorrência natural, segundo aqueles autores, se estende desde a Planície Costeira ao Sul da Carolina do Sul, até a Flórida central e Sudeste da Louisiana. É uma espécie usada principalmente para a fabricação de celulose, serraria e produção de resina.

No Brasil as áreas reflorestadas com P. elliottii var elliottii estão diminuindo, podendo ocasionar  escassêz de matéria-prima nas indústrias do setor e comprometer a exportação de excedentes que hoje se verifica. A principal utilização da resina é como breu. Uma das maneiras de se classificar o breu é através da coloração, sendo os mais claros os de melhor qualidade (BRITO et al., 1978). FERREIRA (1993) defende a utilização de tal classificação, com qualidade decrescente conforme aumenta a opacidade do breu. Dessa forma, o produto mais transparente e límpido é o RN, seguido do AA, Y, X, WW, WG, K, M, N, e H.  A resina extraída do P. elliottii  var elliottii  brasileiro está classificada entre X e Y, quando destilada em boas condições técnicas. Atualmente, em Portugal, País de comprovada tradição e pioneirismo em resinagem, e onde foi desenvolvida tal classificação, cerca de 40 % enquadra-se como WW e 60 % como WG. 

3.2  Desenvolvimento de Materiais e Sistemas de Resinagem
Nos primórdios da atividade no Brasil, até 1982, as calhas eram pregadas na árvore e os cadinhos de polietileno recebiam pregos de aço como suporte.  Com o aparecimento de problemas na industrialização de toras resinadas, de 1983 a 1987 passou-se a utilizar calhas batidas, cadinho de polietileno e cravinhas de madeira. Já após 1988, passou-se a utilizar saco plástico fixado com arame galvanizado e hastes, protegendo totalmente a madeira de elementos externos que viessem causar danos a serras e lâminas, no processo produtivo.
3.3  Operações de Resinagem
3.3.1  Inventário Florestal

Visando maiores subsídios para o planejamento da atividade tem sido conveniente o registro dos seguintes dados:

·  No. de árvores/classe diamétrica (/ha e %);
·  No. de árvores resináveis/projeto (diâmetro> 16cm - DAP);
·  % e tipo de desbaste;
·  Acessos, topografia, sub-bosque;
·  Finalidade;
·  Elaboração do plano de resinagem, exigido pela legislação pertinente;
·  Roçada de sub-bosque;
·  Aquisição de material para instalação;
·  Composição da equipe técnica e mão-de-obra para extração de goma-resina.
Segundo OSÓRIO (1985) em cada reflorestamento de pinus há que se considerar três categorias de árvores susceptíveis de serem resinadas:

a) as que serão abatidas no próximo desbaste;

b) as que serão abatidas nos desbastes posteriores (árvores intermediárias); 

c) as remanescentes que ficarão para o corte final.

Essas três categorias de árvores implicam consequentemente em três sistemas de resinagem correspondente a cada uma delas que são:

d) resinagem intensiva (à morte", em duas ou mais faces), que se efetua nas árvores marcadas para serem abatidas no próximo desbaste;

e) resinagem numa face (“em vida", árvores intermediárias);

f) preservação sem resinagem das ávores de corte final. Somente 4 anos antes de estabelecido o corte final é que estas árvores serão resinadas.
3.3.2  Instalação do Material
·  Raspa de Tronco - É retirada de parte da casca morta do painel a ser resinado. Deve-se fazer o alisamento para a eliminação das rugosidades da casca de forma a desaparecerem as irregularidades das fendas profundas. A limpeza da casca deve ser sempre feita seguindo o eixo da árvore até o solo, com uma altura de aproximadamente 60 cm. Esta operação é de muita importância, porque uma deficiente limpeza pode dar origem a futuros vazamentos da resina. Se for exagerada, não se deixando pelo menos meio centímetro de espessura, a incidência solar dará origem a evaporação, prejudicando a exudação da goma-resina;
·  Estria de Instalação - Incisão na casca para a fixação do saco plástico;.
·  Instalação do Saco Plástico - Amarração do saco, com arame ao redor do tronco da árvore;
·  Abertura de Estria - Retirada de uma secção de casca mais “câmbio”. A largura da estria deve girar em torno de 2,5 cm e o comprimento máximo igual ao DAP da árvore;
·  Estria de direcionamento - 1a. estria de produção que direciona a largura do painel de resinagem ou o comprimento das estrias (máximo igual ao DAP);
·  Início da safra com a 1a estria = 15 de setembro;
·  Final da safra com a 18a estria = 15 de maio;
·  Intervalo entre as estrias:

dias nos meses de: setembro, outubro, abril e maio

dias nos meses de: novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e março.
·  Concentração de pasta ácida = 25% H2 SO4.
·  Quantidade de pasta/estria = 1,5 g
·  Coleta de goma-resina - Quando o recipiente plástico estiver com aproximadamente 750 g de goma-resina por saco - com as dimensões de 35 cm (de boca) x 25 cm (de altura) x 0,25 mm (espessura).
·  Coleta de Raspa - Retirada da goma-resina impregnada no painel (após a 2a.  ou 3a.  safra).
3.3.3  Fatores que Interferem na Produção de Goma-Resina
Segundo BRITO; BARRICHELO (1978) os fatores que influenciam a produção de resina podem ser divididos em duas classes: fatores intrínsecos e fatores  físicos ou externos.

3.3.3.1  Fatores Intrínsecos
3.3.3.1.1  Espécie

Como já salientado anteriormente existem espécies com maior potencial que outras para a produção de resina. Assim, dentre todas as espécies florestais, o P. elliottii  var elliottii é a que apresenta maior potencial.

3.3.3.1.2  Procedência

Existem trabalhos na literatura comprovando diferenças altamente significativas na produção de resina entre procedências de uma mesma espécie (DORMAN; SQUILLACE, 1974).

3.3.3.1.3  Constituição genética

Trabalhos científicos comprovam que a produção de resina está correlacionada com o grau de melhoramento genético da planta. Da mesma forma que a produção, há também evidências de que a composição química da resina varia de árvore para árvore e que os componentes químicos envolvidos são altamente herdáveis.
SQUILLACE; DORMAN (1961) trabalhando com P. elliottii  var elliottii nos EUA, mostram que a característica produção de resina está sob forte controle genético. Da mesma forma, SQUILLACE (1964) também trabalhando com P. elliottii var elliottii, menciona que a composição química da terebintina varia grandemente de árvore para árvore e que os componentes químicos envolvidos são altamente herdáveis.
3.3.3.1.4  Idade da planta

A idade da planta é um componente importante da produção, pois o desenvolvimento vegetal está ligado ao conceito de idade. A idade, no entanto, deve ser considerada em função das condições edafo-climáticas do local. Para o caso do P. elliottii var elliottii, no Estado de São Paulo, a resinagem é realizada em povoamentos com mais de 8 - 9 anos de idade.
3.3.3.1.5  Copa e altura da árvore

Os estudos sobre produção de resina têm relacionado a produção de oleoresina a uma proporção entre o tamanho das copas e a altura total das árvores. 
Assim, árvores vigorosas cujas copas ocupam 50% ou mais da altura total das árvores, não só produzem maiores quantidades de resina como mantém essa produção por vários anos. As árvores cujas copas ocupam menos de 35% da sua altura total, além da pequena produção também diminuem quantidade produzida de ano para ano. A relação média, para uma alta produção de resina, deve estar acima de 40%. Neste caso, o alto nível de produção obtido no segundo ano, após o estímulo de exudação que se verifica no primeiro, será mantido nas safras posteriores.
A importância dessa relação é confirmada pelos dados oferecidos pelos serviços florestais e universidades dos Estados Unidos da América do Norte, ao afirmarem que um aumento de 10% no comprimento da copa, aumentará a produção de oleoresina de 6 a 7 toneladas por 10.000 árvores em resinagem. Por outro lado, um aumento de 2,54 mm na largura média dos anéis anuais, nos últimos 25,4 mm do crescimento radial, aumentará a produção de 2 a 2,5 toneladas por 10.000 árvores em resinagem. Todavia, para um mesmo ambiente, o volume das copas depende da maior ou menor densidade das plantas por unidade de superfície. Assim, as plantas obedeceriam, além de um plano em seu manejo para madeira, também manejo para goma-resina. 
3.3.3.1.6  Diâmetro das árvores

A pesquisa demonstrou haver uma relação direta entre a produção de oleoresina e o diâmetro das árvores. Assim, os trabalhos levados a efeito em diversos centros de pesquisa dos Estados Unidos da América do Norte mostram que a  produção de oleoresina é sempre maior nas árvores de maior diâmetro.
Estes dados indicam a conveniência de se submeter à resinagem somente árvores com diâmetro acima do estabelecido como limite mínimo para essa prática, que está em torno de 15 cm no DAP. Assim, quando se busca a produção de oleoresina, é aconselhado esperar que as árvores alcancem diâmetros de maior produção.

3.3.3.2  Fatores Físicos ou Externos

3.3.3.2.1  Época do ano e período do dia favoráveis à resinagem

A resinagem tem início na primavera, variando de setembro a outubro,  e prolonga-se durante o período do desenvolvimento das plantas que normalmente, vai até o outono (maio/junho). Assim, em condições normais, a resinagem  tem início em setembro e prolonga-se até maio. Todavia, serão as condições climáticas que determinarão quando se deve iniciar ou interromper o trabalho, pois é delas que dependerá a produção por período mais curto ou mais longo.
Nesse período do ano, a exudação é máxima, sendo o maior volume exudado no primeiro dia após o corte da estria,  diminuindo sensivelmente entre o quinto e o sétimo dia, quando não se procede o tratamento com ácido. Quando a solução ácida é aplicada, a exudação se prolonga por um período de 14 dias, sendo abundante até o sétimo dia, quando começa a declinar até o décimo quarto dia, momento em que nova remoção e nova aplicação de ácido serão efetuadas. A exudação é regulada pelas mudanças diárias da luz, que fazem variar toda a atividade das plantas. Essas mudanças provocam um aumento de tensão nos tecidos durante a noite, alcançando um mínimo ao entardecer. Isso em decorrência da forte transpiração diurna que provoca uma diminuição da tensão, elevando-se durante a noite com a diminuição progressiva dessa mesma  transpiração.

Em virtude, principalmente, dessas flutuações é que a exudação é mais abundante em determinado período do dia. Assim, ao romper do dia, inicia-se um processo de exudação crescente, que vai aumentando de volume, atingindo o máximo ao redor das 9 horas da manhã. Em seguida, diminui até ao entardecer, sendo baixa ou quase nula à noite.

3.3.3.2.2  Diâmetro e largura das faces de resinagem

Outro fator importante, relacionado com o diâmetro das árvores é a largura da área do tronco trabalhada para a resinagem. Experiências demonstram que a maior produção das árvores corresponde às áreas trabalhadas (faces), cuja largura é igual ao diâmetro da árvore. A largura da face é obtida medindo-se, sobre a circunferência da árvore, o comprimento de respectivo diâmetro (BERZAGHI, 1983). Assim, quanto maior for o diâmetro, tanto mais larga será a face, e,portanto, maior a produção de oleoresina.
Atualmente, entretanto, com o avanço das técnicas e aperfeiçoamento da pasta ácida no Brasil, a largura das faces foi recentemente diminuida sensivelmente, a exemplo do ocorrido em Portugal, país detentor de vastas experiência e tradição no assunto.

3.3.3.2.3  Aplicação de soluções ácidas
A técnica de resinagem preconiza que a capacidade de produção de uma árvore deve ser explorada ao máximo, sem, entretanto, provocar danos à árvore.

Nesse sentido, instituições de pesquisa, empresas e técnicos, passaram a realizar experiências  que determinaram o método a ser adotado na resinagem, assegurando não só o máximo de produção, mas, também, a sobrevivência da árvore e a integridade da madeira. Esse método baseia-se no uso de solução de ácido sulfúrico a 50% que é aplicada sobre a região do câmbio, após a remoção da casca.

O emprego da solução ácida, embora não tenha ação comprovada como estimulante para uma maior produção de oleoresina pela planta, aumenta e prolonga a exudação. Segundo a pesquisa, esse ato é devido à destruição, pelo ácido forte, das paredes parenquimatosas que formam os canais resiníferos. Assim, se operaria o alargamento dos canais verticais e das secções dos canais horizontais na região do câmbio, onde são interrompidas, na passagem entre o alburno e a casca. Isso possibilita uma maior e mais fácil exudação, prolongando-a em virtude de evitar a obstrução dos canais, ocasionada pelo endurecimento do oleoresina exudante. Admite-se que a penetração do ácido na região do câmbio, localizada entre o alburno e a casca, destrói as células dessa região de crescimento. Isso provocaria a separação da casca do alburno, ocasionando a ruptura dos canais horizontais que, nessa região, cruzam- no às centenas por centímetro quadrado.

O emprego de solução ácida superou os velhos métodos, nos quais era removida uma camada de alburno que variava ao redor de um centímetro de espessura, o que desvalorizava a tora no mercado madeireiro. Com a aplicação do ácido é apenas removida a casca, sem atingir a madeira, não sofrendo alteração nenhuma na sua forma.

CARNEIRO (1983) estudou a produção e o uso de pasta ácida para resinagem e concluiu que: 

a) o emprego de pasta ácida é mais seguro, diminuindo o risco de acidentes ao operador; 

b) economiza mão-de-obra, dada a facilidade da aplicação; 

c) diminui o consumo de ácido sulfúrico; 

d) é mais econômico; 

e) aumenta a produção de resina;

f) facilita o controle da aplicação.

3.3.3.2.4  Largura e exposição da face de resinagem
O emprego de solução ácida na prática da resinagem, deu origem a um método novo, em que a área do tronco trabalhada, a face, obedece a normas estabelecidas pela experiência. Um dos fatores mais importantes é a largura da face. É que, a produção da árvore estando diretamente relacionada com a largura da face, dependerá do diâmetro que a árvore apresentar, ao nível do DAP.

A largura da face será sempre igual ao diâmetro apresentado àquela altura do solo, não devendo nunca ultrapassar o diâmetro desta. A técnica preconiza que somente uma face por árvore deverá ser trabalhada por vez. Para que duas faces sejam trabalhadas ao mesmo tempo, na mesma árvore, esta deverá ter um diâmetro mínimo de 14 polegadas (35,5 cm), ao nível do DAP, principalmente, se a extração tiver sido concluída há mais de 4 anos. Neste caso, de duas faces trabalhadas ao mesmo tempo, deve-se ter o cuidado de deixar entre elas duas faixas de casca de 10 cm de largura, que acompanharão as faces em toda sua extensão. Essas faces ou barras de casca, possibilitam a sobrevivência da árvore, garantindo-lhe o indispensável suprimento dos elementos necessários à vida (CARNEIRO, 1983).

Com relação à exposição da face de resinagem, estudos do autor, não publicados realizados em Buri, SP, comprovam o fato de que o seu direcionamento para o ponto cardeal Norte proporciona aumento significativo na produção se comparado com os demais pontos cardeais.

FERNANDES et al. (1986a) estudaram o efeito da largura do painel na produção de resina de P. elliottii var. elliottii com 20 anos de idade, no município de Buri, SP, e chegaram às seguintes conclusões:

a) para uma face de resinagem as produções crescem na proporção do aumento da largura do painel; 

b) para a exploração de duas faces de resinagem simultâneas as produções não diferem estatisticamente por efeito da largura dos painéis; 

c) os aumentos de produção em duas faces, em relação a uma face, decaem com o aumento das larguras dos painéis.

3.3.3.2.5  Fertilidade do solo

Dentre os diferentes fatores que influem na produção de resina, o solo é um dos mais importantes. As árvores mais produtivas são encontradas em solos mais ricos, mais frescos, localizados ao longo das baixadas úmidas, ao redor das bacias, das áreas encharcadas. Enfim, sempre onde o solo é mais rico e fresco, principalmente se são confrontantes com terras cultivadas ou são árvores que cresceram em solos que sofreram adubação. Nesses solos, as árvores têm um crescimento mais rápido e uniforme e quanto mais acentuado for o crescimento, maior será a produção de oleoresina. Árvores que tiveram crescimento rápido produzem mais oleoresina do que as árvores que necessitam um maior número de anos para alcançar o mesmo diâmetro.

Isto é devido à pequena espessura do alburno, que nas árvores de crescimento lento é diminuto, alcançando apenas alguns centímetros de espessura, enquanto que, nas vigorosas, de crescimento rápido, pode alcançar vários centímetros de espessura ao atingirem idades avançadas. Sendo o oleoresina produzido na camada externa do alburno, quanto mais ativo e espesso este se apresentar, tanto maior será sua capacidade de produção.

PRITCHETT; SMITH (1988) trabalhando com P. elliottii var. elliottii com 12 anos de idade, na Flórida, constataram um aumento no crescimento de 37% e um aumento na produção de resina de 23% 7 anos após a aplicação de NPK e micronutrientes.

3.3.3.2.6  Período de repouso

Recomenda-se interromper a resinagem assim que a temperatura média diária se aproxime de 16o.C. Isso ocorre a partir do outono, acentuando-se essa queda durante o inverno, quando são alcançadas as mínimas registradas durante o ano.

Durante o período de repouso, poderão ser praticados outros trabalhos preparatórios para o início da resinagem, que se dará na próxima primavera. Desses, o que normalmente é praticado, refere-se à mudança dos recipientes coletores para uma posição mais alta, isto é, mais próxima do limite superior da face onde será procedida a remoção da primeira tira, ao ser reiniciada a resinagem. Essa operação é mesmo recomendada, principalmente no fim do primeiro ano de resinagem. Isso porque os recipientes coletores, estando localizados próximos à superfície do solo, receberão maior quantidade de matéria estranha que neles se deposita. Assim, maior quantidade de pó, areia fina, acículas e detritos da casca são neles acumulados, pelo vento e pelas chuvas. Essas impurezas desvalorizam o oleoresina. À medida que aumenta a distância entre o ponto de exudação de oleoresina e as goteiras coletoras, o mesmo sofrerá maior evaporação e fica maior tempo sujeito à ação da oxidação que provoca sua cristalização.

A técnica determina que durante o repouso de outono/inverno, as plantas não devem ser excitadas permitindo-lhes um repouso total.

3.3.3.2.7  Aproveitamento do oleoresina solidificada sobre a face (“raspa”)
O oleoresina que aflui após as remoções, escorre sobre a face, até alcançar os recipientes. Durante esse percurso, ele sofre uma evaporação mais ou menos intensa, de acordo com a temperatura e a umidade relativa reinantes. Essa evaporação vai se tornando mais pronunciada à medida que aumenta o percurso, entre a zona de exudação e o recipiente, devendo-se esse fato à sua maior exposição, em camada de pequena espessura.

Além da evaporação, o oleoresina sofre a ação de uma oxidação, transformando-se numa substância sólida cristalizada. Assim, durante o período de resinagem, a face vai sendo coberta por uma camada branca cristalina, fixada pelo oleoresina solidificado. No Estado de São Paulo esse material é denominado "raspa".

Nos EUA esta camada sólida representa em média entre 5 a 10% da produção total de P. elliottii var. elliottii e de 20 a 30% da produção do P. palustris. A maior porcentagem verificada para a última espécie decorre do fato de o oleoresina por ela exudado ser menos fluído. Por isso, escorrendo mais lentamente pela face, fica mais tempo exposto à ação de evaporação e durante mais tempo à ação da oxidação. Essa crosta cristalina, quando é recolhida somente no fim de cada ano, é pobre em terebintina, e o breu obtido é de qualidade inferior, em relação respectivamente à produção e qualidade desses produtos obtidos do oleoresina. Todavia, da crosta cristalina, pode-se obter alta porcentagem de oleoresina e breu de ótima qualidade. Para tanto, toda vez que se proceder a coleta do oleoresina, a crosta é removida diretamente da face para o recipiente coletor e recolhida juntamente com o oleoresina. A remoção da crosta deverá ser feita usando-se instrumentos (lâminas metálicas, raspador, punções, etc) não cortantes, para evitar remoção de alburno.

3.3.3.2.8  Destilação do oleoresina

A operação é a que se segue normalmente nos processos de exploração do oleoresina. A destilação é realizada com finalidade de se obter a terebintina e o breu.

Historicamente a extração de terebintina e breu do oleoresina remonta da mais antiga história, existindo no museu de Antropologia do México, um exemplar de um alambique a fogo direto. O processo de destilação do oleoresina a fogo direto foi usado até meados de 1940 pela maior parte dos produtores e, nesse processo, a qualidade do breu era muito prejudicada, assim como também a terebintina saia contaminada com produtos da pirólise. O risco de acidentes era acentuado.

A utilização de vapor d'água como fonte de aquecimento e para arraste da fração volátil melhorou sensivelmente a qualidade do breu e terebintina produzidos.

Na década de 1950 iniciaram-se estudos para utilização de colunas de destilação contínua para separação de breu e terebintina objetivando melhorar a eficiência do processo. Particularmente, o aumento e diversificação do consumo de breu obrigaram a um aprimoramento da técnica de destilação, a fim de que se conseguisse retirar, tanto a parte fixa como a volátil, de melhor qualidade.

Há alguns anos, estão em uso diversos tipos de destilação contínua, com grande capacidade de produção e alto rendimento em breu e terebintina com altos graus de pureza.

A produção de terebintina e breu, obtidos da destilação do oleoresina de pinus é muito variável. A produção média é de 15 a 21% de terebintina e 60 a 79% de breu. 

3.3.3.2.9  Outros fatores 

CLEMENTS (1961) estudou a produção de resina em P. palustris Mill., em função dos fatores climáticos, observando que a temperatura do ar, do solo e a umidade relativa do ar são responsáveis por cerca de 90% da variação na produção. Em Portugal, a JUNTA NACIONAL DOS RESINEIROS (1962), recomendou que a extração de resina deveria ser praticada em regiões em que existissem longos períodos de estiagem, quentes e secos, pois é o calor que torna a resina mais fluida, facilitando o seu escoamento. Assim, quando a temperatura média atinge valores abaixo de 16oC é recomendada a paralisação da extração (DYER, 1963).

BARRET; BENGTSON (1964) verificaram que havia uma variação significativa na produção em função da época de resinagem. Essa produção tendia a acompanhar de forma razoável as flutuações na temperatura, havendo uma marcante queda na produção de resina. Os autores mostraram, ainda, que a variação sazonal na produção de resina, em escala experimental, coincidiu razoavelmente com a variação descrita por Harper; Wyman (1963)

 para o P. elliottii var. elliottii na Flórida. PETERS (1971) trabalhando com clones de potencial desconhecido para produção de resina, obteve uma curva de distribuição fortemente assimétrica, com maior número de classes para o lado da alta produção, e que coincidiu bastante com a distribuição obtida por SQUILLACE (1965).

Segundo FONSECA; KAGEYAMA (1978) a produção de resina está correlacionada com o crescimento diamétrico e com o tamanho e vigor da copa das árvores. Estas características, por sua vez, são diretamente influenciadas pela fertilidade do solo e pelo espaçamento usado.

GURGEL FILHO; FARIA (1978) verificaram que árvores de P. elliottii var. elliottii quando submetidas à resinagem apresentaram uma diminuição no crescimento médio em diâmetros, proporcional à produção de resina.

GURGEL FILHO; SOUZA JUNIOR; VENCOVSKI (1967) estudando a produção de resina, de acordo com o diâmetro, em árvores de P. elliottii var. elliottii, constataram que a cada 1 cm de acréscimo no DAP, correspondeu um aumento de 10,54 g na produção de resina, por planta e por estria.

GURGEL FILHO; GURGEL GARRIDO (1977) estudando P. elliottii var. elliottii para verificar a influência do diâmetro e da copa na produção de resina, durante um período de 9 meses, concluíram que o DAP influencia na quantidade de resina produzida na ordem de 11%.

RIBAS et al. (1984) cita BERZAGHI (1983)
 que descreveu os resultados obtidos por pesquisadores norte americanos, nos quais há evidência de uma relação direta entre a produção de resina, o diâmetro e o comprimento da copa de árvores de pinus.

RIBAS et al. (1984) estudando a influência do crescimento dendrométrico em árvores de P. elliottii var. elliottii com 18 anos de idade em diversas classes de diâmetro, em Manduri - SP, concluíram que: 

a) as diferenças verificadas nos incrementos em DAP para as árvores resinadas e não resinadas foram significativas. Durante 3 anos de estudos a diferença no incremento, considerando-se todas as classes diamétricas, foi de 61,5%;

b) as diferenças verificadas nos incrementos em altura para as árvores resinadas e não resinadas não foram significativas. Durante os mesmos  estudos a diferença no incremento, considerando-se todas as classes diamétricas, foi de 16,4%; 

c) as perdas de incremento em DAP e altura, para as árvores resinadas, não estiveram correlacionadas às classes diamétricas; 

d) a produção média de resina variou conforme o período de extração;

e) a produção de resina está intimamente correlacionada, em termos médios, com a classe diamétrica da árvore.

BUCCI; RIBAS; ASSINI (1986) trabalhando com P. elliottii var. elliottii com 22 anos de idade, em Campos do Jordão, SP, em várias classes diamétricas, compararam produtividades em áreas desbastadas e não desbastadas (espaçamento inicial de 1,50 m x 1,50 m) usando o ácido sulfúrico com concentração de 25% como pasta. As principais conclusões foram:

a) a produção de resina é influenciada pelo diâmetro das árvores;

b) não existe diferenças significativas estatisticamente entre a produção de resina de árvores pertencentes às classes diamétricas acima de 20 cm; 

c) a produção de resina no 1o. ano de exploração foi 2,64% superior à do 2o. ano e, 

d) a produção de resina foi influenciada pelo manejo, sendo 22,2% superior na área desbastada quando comparada com a área não desbastada.

RIBAS; ASSINI; GURGEL GARRIDO (1986) trabalhando com diferentes concentrações e quantidades de ácido sulfúrico em P. elliottii var. elliotti verificaram que ambas influenciam a produção de resina. Mesmo resultado obtido por FERNANDES et al. (1988) que trabalharam com 4 concentrações diferentes para a pasta de ácido sulfúrico (mais uma testemunha sem estimulante químico) e concluíram que as mesmas interferem na produção de resina.

FRANÇA JR; STAPE; BRITO (1986) trabalharam com diferentes concentrações de pasta ácida combinadas ou não com ethephon, também em diferentes concentrações, e concluíram que nem o ácido sulfúrico nem o ethephon  influenciam a produção ou a qualidade da resina. Isso confirma estudos de FERNANDES et al. (1986b).

GONÇALEZ et al. (1986) compararam as madeiras de 60 árvores de P. elliottii var. elliottii, sendo que 30 árvores foram resinadas e 30 não o foram. A principais conclusões foram: 

a) em face à permanência de falhas anatômicas durante a recuperação do lenho, após a madeira ser resinada, não se justifica manter a árvore viva para industrialização, tendo em vista que o aproveitamento posterior da mesma em serraria apresentará graves defeitos; 

b) a região resinada da madeira e proximidades apresenta uma forte descoloração e um aumento de extrativos (resina), podendo dificultar seu desdobro e aceitação de vernizes e tintas; 

c) as propriedades físicas da madeira não são afetadas pela resinagem;

d) a resinagem interfere nas propriedades mecânicas da madeira devendo ser considerada na sua utilização conforme o tipo de esforço submetido;

e) a secagem da madeira resinada merece maiores cuidados, face as maiores possibilidades de ocorrência de defeitos.

PORRAS; PRADO (1981) compararam o método de resinagem Francês, com estrias abertas a cada 8 dias e não utilização da pasta ácida, com vários outros métodos utilizados no México, que consistem em variar a concentração do ácido sulfúrico (4 a 12%) e a frequência de abertura das estrias (8 a 15 dias). Em Barranca de Cupatitzio, no México, nas espécies P. douglasiana e P. lawsoni (60 árvores de cada espécie) fazendo-se duas faces por árvores e usando tratamentos diferentes nas faces da mesma árvore, por um período de 2 anos, encontraram diferenças significativas estatisticamente entre as espécies e os métodos utilizados (P. douglasiana 1,090 a 2,015 kg/face/ano e P. lawsoni 0,863 a 2,895 kg/face/ano) e concluíram que:

 a) a produção de resina por face foi maior para a espécie P. lawsoni no método Francês;

 b) a produção de resina para P. douglasiana foi maior no método Francês em relação aos outros tratamentos, não diferindo estatisticamente somente do tratamento que utilizou 9% de concentração do ácido com frequência de 8 dias de aplicação; 

c) a produção de resina por face foi estatisticamente maior para a espécie P. lawsoni em relação ao P. douglasiana, ambas no método Francês; 

d) a produção de resina por face foi estatisticamente maior para a espécie P. douglasiana que o P. lawsoni ambas no método Mexicano, com 9% de concentração de ácido sulfúrico e frequência de aplicação de 8 dias e 6% de concentração de ácido sulfúrico com frequência de aplicação de 15 dias; 

e) o melhor método Mexicano para as duas espécies foi 9% de concentração de ácido sulfúrico e frequência de aplicação de 8 dias; 

f) com as produtividades e os métodos utilizados, o método Francês apresentou menor custo. 

g) ocorreram maiores danos às árvores no método Francês.

3.3.4  Métodos de Extração da Resina

A extração de resina das coníferas sempre está ligada à da terebintina. De um modo geral são três os métodos: 

a) resinagem;

b) extração;

c) destilação de óleo de Tall. "(Tall-oil)"

3.3.4.1  Aspectos Gerais

Pela execução de um método de trabalho racional, são feitos, após ter sido retirada a casca, na parte inferior da árvore, uma série de cortes horizontais, que através da pulverização com uma solução de ácido sulfúrico a 50%, ou melhor, aplicando uma pasta à base de ácido, são estimulados os canais de resina. Este tratamento tem o objetivo de manter a resina escorrendo por mais tempo, para que não seja necessário fazer frequentemente novos cortes para desimpedir os canais de resina. A resina bruta, que contém uma média de 18% a 22% de terebintina, é colocada, através de condutores,  em recipientes próprios de alumínio ou material plástico, que de tempos em tempos são esvaziados (SANDERMAN, 1974).

Após a diluição da resina bruta com aproximadamente 20% de terebintina, ela é filtrada e com a finalidade de eliminar o ácido sulfúrico e outras impurezas, é lavada com água e, caso necessário, é branqueada. Em seguida, com vapor de água é separada a terebintina. A resina líquida do autoclave de destilação é passada líquida para barris de madeira, tonéis ou sacos de papel, ou é empregada na fabricação de cola numa instalação em conjunto (SANDERMAN, 1974).

No P. elliottii var. elliottii a resina e o óleo de terebintina são de boa qualidade. Na árvore podem ser feitos 6 períodos de resinagem. O rendimento por árvore de clima temperado depende dos diâmetros e resulta em 3 a 4 kg de resina bruta por ano (SANDERMAN, 1974).

A árvore posterior à resinagem pode ser aproveitada para celulose, compensado ou para madeira serrada. Como o processo pede trabalho intensivo, e por isto de grande significado social, é ideal para ser aplicado no Brasil (SANDERMAN, 1974).

3.3.4.2  Extração

Neste método são empregados tocos de árvores mais velhas com teor de resina superior a 20%, que são picados, aplicando-se benzina para a extração. O extrato é separado em Extrato de Resina ("Rosin") e em óleo de terebintina, e a resina é branqueada. Os restos de madeira podem ser aproveitados na produção de papel Kraft e chapas. SANDERMAN (1974) em seus estudos estimou que este processo no Brasil só seria viável dentro de 30 a 50 anos, quando provavelmente haveria exploração dos tocos. Não obstante às melhorias introduzidas no processo, ainda não se tem notícias de sua utilização no Brasil até a presente data.

A constituição da resina mais genericamente obtida por este método é: 

a) Breu ("Rosin") 70 a 85%; ácidos resinosos, ácidos graxos e ácidos não saponificáveis e, 

b) Terebintina ("Turpentine") 15% (Pinus tropicais) a 30% (P. elliottii var. elliottii): terpenos.

As principais utilizações da resina são:

BREU: sabões, colas, graxas, esmaltes, ceras, adesivos, desinfetantes, explosivos, isolantes elétricos, etc.

TEREBINTINA: tintas, vernizes, corantes, vedantes para madeira, reagentes químicos, cânfora sintética, óleos, inseticidas, líquidos para limpeza, etc.

Segundo BRITO; BARRICHELO (1978) estes compostos químicos dividem-se em:

a) ÁCIDOS RESINOSOS: são um conjunto de ácidos presentes no breu, cuja fórmula geral é C20H30O2 ou C19H29COOH, que são classificados em dois grupos: um do ácido abiético e outro grupo do ácido levopimárico. Segundo os mesmos autores são utilizados na fabricação de laquês, tintas, vernizes, etc.

b) TERPENOS: estão presentes na terebintina e são derivados do isopreno, cuja fórmula geral é C5H8. São insaturados e geralmente são mono ou sesquiterpenos, não ultrapassando a triterpenos. O alfa e o beta pineno são isômeros que aparecem geralmente em maior teor na terebintina da resina de coníferas. Normalmente eles são extraídos da terebintina para uso na indústria química para a fabricação de cânfora, desodorantes, desinfetantes, inseticidas, germicidas, etc.

c) ÁCIDOS GRAXOS: estão presentes no breu. Os principais são oléico (C18H34O2) e linoléico (C18H32O2). Ocorrem em proporções iguais. Também são saponificáveis (como os ácidos resinosos) e apresentam cadeia aberta.

d) COMPOSTOS INSAPONIFICÁVEIS: álcoois e cetonas presentes no breu. Não apresentam qualidades que interessem economicamente.

3.3.4.3  Destilação de Óleo de Tall ("Tall oil")

Segundo SANDERMAN (1974) durante o cozimento no processo de sulfato alcalino entram na lixívia (licor preto) lignina e resina. A terebintina da madeira é separada no digestor, diluída num refrigerador e recuperada como terebintina de sulfato. Este óleo de cheiro desagradável fica sem cheiro e límpido através de um processo de purificação.

A lixívia (licor preto) separada da celulose é concentrada num evaporador. Nisto, na superfície forma-se uma grossa camada de sabão de sulfato. Este é purificado e com auxílio de ácido sulfúrico é separado em óleo de Tall. Óleo de Tall compõe-se de 50% de resina de Tall e 50% de ácido sebácico. Mediante destilação fracionada os dois produtos podem ser separados. A resina é empregada como na resinagem, e o ácido sebácico para sabão e semelhantes.

Como o óleo de Tall é um valioso subproduto do processo sulfato de produção de celulose, este deveria  ser separado da lixívia. O rendimento do óleo de Tall está entre 30 e 40 kg/t de celulose. Segundo informações, no emprego de P. elliottii var. elliottii o rendimento está muito alto entre 45 e 90 kg/t de celulose. A extração do óleo de Tall interessa às fábricas brasileiras de celulose. Como a madeira para produzir celulose pode primeiro passar pelo processo de resinagem, extrai-se então de uma mesma árvore, colofônio e óleo de terebintina numa primeira operação e, em seguida, óleo de Tall e terebintina de sulfato (SANDERMAN, 1974).

3.3.4.4  Efeitos de Resinagem no Crescimento em Diâmetro, Altura e Volume.

A abertura de estrias com a finalidade de extração de resina, reduz a condução da seiva elaborada e de minerais, com consequências no crescimento lenhoso das árvores. A medida em que feridas maiores são assimilados pela árvore, acarretam uma redução na produção conforme mencionam VERMA; PANT (1978).

Todavia, esses autores afirmam que resultados contraditórios têm sido encontrados sobre os efeitos da resinagem no crescimento de Pinus spp. Acrescentam que a inconsistência  nesses  resultados parece dever-se à ausência de uniformidade nos experimentos sobre o assunto, que não levam em consideração fatores tais como: período de resinagem, tipo, largura e número de estrias, ponto de medição do incremento em diâmetro, época de medição, entre outros.

A adoção da resinagem como uma técnica de manejo, antecipa receitas em um empreendimento florestal. No entanto, THEMUDO; CARNEIRO (1958) apontam que os inconvenientes dessa  técnica, referem-se à diminuição do acréscimo lenhoso e à perda da madeira na tora da base, ou limitam seu uso para serraria ao diâmetro que o fuste tinha quando começou a ser resinado . 

TOMASELLI; MORESCHI; CASTRO (1981) mencionam que a aparência da madeira serrada é afetada pela resinagem com formação de manchas bem acentuadas na área do painel, fator que pode ser limitante quanto à destinação final da matéria-prima dessa porção do tronco, principalmente quando a aparência da superfície é importante. Concluíram ainda, que a referida região apresenta problemas quanto à aplicação de tintas e vernizes .

Na realidade, o estabelecimento do painel de resinagem não conduz à perda da madeira  da primeira tora, mas certamente a uma desclassificação quanto ao seu destino final, ou seja, esse material lenhoso terá uso menos nobre com consequente diminuição de receita, notadamente se considerado o valor relativo de tal porção do tronco.

Mobbs
 citado por VERMA; PANT (1978) encontrou que o incremento em diâmetro na região do painel de árvores de P. longifolia Roxb. aumentou de 12 a 18%, enquanto que a  4,5 m de altura, houve uma redução da ordem de 30%. Na verdade, o aumento detectado por esse autor, provavelmente deu-se à maneira como foi efetivada a medição dos diâmetros, que na região do painel apresenta uma secção totalmente elíptica, comprometendo consequentemente, o estabelecimento de diferenciais de crescimento.

MAGINI (1958) pesquisou os efeitos da resinagem sobre árvores de P. pinaster Ait quanto ao crescimento diamétrico e em altura. Verificou que em um período de 5 anos, o método Francês de resinagem, causou uma redução de 8% no diâmetro e 6% na altura.

Neste aspecto, TEHNERJADNOV (1968) acrescenta que o crescimento dessas variáveis na espécie P. sylvestris L. tiveram decréscimo em função da resinagem pelo método alemão, tanto durante como após o período de resinagem. Entretanto, mais tarde as árvores recuperaram o nível de crescimento anterior à resinagem.

Medições diamétricas realizadas durante um período de 6 anos em árvores resinadas e não resinadas de P. kesiya Royle em florestas secundárias nas Filipinas, revelaram não haver diferenças  significativas no crescimento em diâmetro em qualquer das classes de DAP estudadas, as quais tinham uma amplitude de 30 a 55 cm. Essa pesquisa foi desenvolvida por VERACION (1977) acrescentando que tal manejo pode continuar a ser empregado desde que somente em uma face.

Os efeitos da largura da estria e dos estimuladores químicos sobre o crescimento em diâmetro do P. roxburghii Sarg. foram estudados por VERMA; PANT (1978) e contradizem os resultados obtidos por SHEIKH (1981). Esses autores analisaram rolos de incrementos extraídos da região do painel à 1,3 m e concluíram que o descrécimo médio para todas as larguras de estrias testadas foi de 19,4% para as árvores resinadas com estimulantes químicos, enquanto que naquelas não tratadas , a redução  foi de 15,9%.

DAVID; LAPRAZ (1958) estudaram a influência da resinagem no P. pinaster Ait. na França e concluíram que ela não afeta o crescimento em altura, mas sòmente em diâmetro e em volume.

Por outro lado, CRIVELLARI (1958) afirmou que a redução no incremento volumétrico de P. nigra Arn. foi desprezível quando se empregaram os métodos Francês  ou Alemão de resinagem.

CLEMENTS; HARRINGTON (1965) esclareceram que a redução no crescimento volumétrico quando se trabalha com uma única face pode variar de 0 a 45% e de 40% a 50% se em duas faces. Acrescentam que um método simples e prático é considerar uma perda de 25% com a resinagem em uma face e quando em duas faces em torno de 60%. Tal recomendação vem também de HARRINGTON (1969) que conclui ainda que essas perdas são facilmente compensadas com a resina produzida.

MOLINO (1969) realizou experimento sobre árvores de P. elliottii Engelm., com 13 anos de idade, estabelecidos na região de Misiones, Argentina. Utilizou o sistema americano de resinagem com estimulante e observou uma redução no crescimento lenhoso de 13% ao ano.

Neste sentido, BENNETT; CLUTTER (1968) citam que as perdas de crescimento pela resinagem não são significantes se comparadas com a quantidade, fato este também corroborado por THEMUDO; CARNEIRO (1958) ao analisarem o lado econômico da resinagem em Portugal.

Ainda THEMUDO; CARNEIRO (1958) citam estudos realizados nos Estados Unidos (HARPER
), na França (OUDIN5) e em Portugal (GOMES6), sobre a redução do incremento lenhoso pelo uso da resinagem, encontrando os resultados do QUADRO 1.

Quadro 1 - Decréscimo anual em volume devido a resinagem.

	País
	Espécie
	Decréscimo anual médio em volume (%)

	Estados Unidos
	Pinus elliottii
	27

	
	Pinus palustris
	27

	
	
	

	França - Oudin
	Pinus pinaster
	10

	            - Lacanau
	Pinus pinaster
	15

	Portugal
	Pinus pinaster
	16


CLEMENTS; GURGEL FILHO (1970) mencionam que a redução de crescimento está relacionada com a largura da estria ou da face de resinagem. Estrias mais largas produzem mais resina, porém causam maiores declínios na produção lenhosa. Estes comportamentos foram também confirmados por THEMUDO; CARNEIRO (1958) e CLEMENTS; HARRINGTON (1965).

ASSOCIAÇÃO DOS RESINADORES DO ESTADO DE SÃO PAULO (1993) informa que resultados de experiências conduzidas por empresas de grande porte no Estado do Paraná revelaram que, na média, florestas de P. elliottii resinadas durante 8 anos, perderam, em 20 anos, 4,6% do seu incremento em volume de madeira.

GURGEL FILHO (1972) relata que a resinagem acarreta um decréscimo anual no crescimento lenhoso da ordem de 25%. E optando-se por outra modalidade com estrias maiores que o DAP, ou em mais de uma face, pode-se ter desde reduções inferiores a 20% até superiores a 50%.

Com base principalmente nos trabalhos de GURGEL FILHO (1972) frequentemente adota-se 25% como sendo a taxa aproximada de redução no crescimento volumétrico para Pinus spp. nas condições brasileiras, em razão da ausência de informações específicas para as nossas florestas. No Brasil, poucas pesquisas têm sido desenvolvidas a respeito, devido principalmente, à inexistência de material adequado para chegar-se a resultados mais conclusivos.

FERNANDES (1984) analisando 3 safras de resinagem de P. elliottii var elliottii no Estado de São Paulo, verificou que em tal período, as árvores dominantes sofreram menor influência da resinagem em termos volumétricos, com as seguintes reduções no crescimento:

a) Resinagem em uma face:

Dominadas: 54,42%

Médias: 37,32%

Dominantes: 34,03%

b) Resinagem em duas faces:

Dominadas: 59,68%

Médias: 46,72%

Dominantes: 45,97%

VYSOCKIJ (1966) analisou os efeitos da resinagem sobre árvores de P. sylvestris L., citando as seguintes observações:

a) o incremento diamétrico ao longo do tronco quase sempre é menor nas árvores resinadas;

b) na parte inferior da face de resinagem, a redução no incremento diamétrico é maior que na porção acima da face;

c) a resinagem sem estimuladores químicos reduz o incremento em volume por ano e por ha em 25% a 30% enquanto que com a aplicação de produtos químicos essa taxa sobe para 30% a 40%.

O incremento corrente anual em volume sofre reduções diferentes quando, na resinagem, aplicam-se concentrações desiguais de ácido sulfúrico (H2SO4). Estas foram observações de FROLOV; PODOL'SKAYA; EGOROVA (1975) extraídas de três diferentes tratamentos:

a) ácido sulfúrico a 75% de concentração, com intervalo de 15 dias;

b) ácido sulfúrico a 50% de concentração, com intervalo de 15 dias;

c) sem aplicar ácido sulfúrico e intervalo de 3,5 dias.

A redução do incremento corrente anual em volume foi de 13% para o tratamento c, 19% para o b e 30% para a. Ocorreu portanto, uma maior perda de produção à medida em que estimulantes químicos com maiores concentrações foram aplicados. Estes testes foram realizados sobre árvores de P. sylvestris L. na região de Leningrado, estabelecidos em sítios de classe III, ou menos produtivos.

De acordo com VERMA; PANT (1978) o menor crescimento acarretado pela aplicação de estimulante químico pode ser explicado pelo fato do mesmo causar uma maior produção de resina, gerando uma ocupação maior da goma nas proximidades da ferida ou estria, com obstrução maior do fluxo de minerais nessa parte, afetando, consequentemente, o processo fisiológico da árvore.

KONOVALOV; KULAKOV (1978) realizaram estudos em árvores da mesma espécie, resinadas durante um período de 5 anos, estabelecidas em sítios de fertilidade e produtividade medianas, com diâmetro médio de 30 cm e idade variando de 60 a 80 anos. Adotaram 2 tratamentos: resinagem com e sem estimulante químico. Os resultados de tal experimento, mostraram que a resinagem influencia os incrementos correntes do volume e diâmetro, sendo maior nas árvores onde o estimulador químico foi aplicado. Observaram ainda, um aumento no incremento diamétrico na porção do painel, enquanto que no restante do fuste, houve uma redução no referido incremento.

No entanto, SHEIKH (1981) constatou que o crescimento em diâmetro não foi afetado pela aplicação de ácidos estimulantes. Esse autor, testou 4 tratamentos com diferentes concentrações em um período de 5 anos sobre árvores de P. roxburghii Sarg.

LUO; ZHU; LI (1985) analisaram os efeitos da resinagem em um período de 7 anos sobre árvores de P. massoniana D. Don. Concluíram que a resinagem tradicional apresentou uma redução na produção em volume de 21% enquanto que com o uso de estimulante químico foi de 26,3%.

A qualidade do  “site”  também aparenta ter seus reflexos na redução do crescimento lenhoso ao proceder-se a extração da resina. Neste aspecto, KULAKOV (1972) ao analisar árvores de P. sibirica verificou que para os primeiros 4 anos, a resinagem estimulou o crescimento das árvores da classe com fertilidade superior. Nenhum efeito significante foi observado sobre a classe de fertilidade mediana constatando-se redução no incremento na classe de baixa fertilidade. Entretanto, o crescimento ao longo de 9 anos, declinou em todas as 3 classes consideradas, sendo o decréscimo maior nos sítios menos produtivos, acrescentando que a redução líquida no incremento após 9 anos de resinagem foi de 0,272 e 0,471 m³/ha, respectivamente para as duas regiões estudadas.

MIGLIORINI; BRITO; BARRICHELO (1980) analisaram a qualidade da resina de espécies de pinus no Estado de Minas Gerais e chegaram as seguintes conclusões: 

a) a espécie mais produtora foi o P. caribaea var bahamensis (com 77 meses de idade) seguido das espécies P. elliottii var. densa, P. caribaea var. hondurensis e P. oocarpa (todas com 91 meses de idade); 

b) as maiores produções deram-se nos meses de setembro-outubro e março-abril, para todas as espécies, mostrando haver correlações com a temperatura e precipitação pluviométrica; 

c) as análises químicas mostraram que o P. caribaea var. bahamensis apresentou o melhor rendimento em breu e o P. elliottii var. densa o maior rendimento em terebintina e em teor de alfa e beta-pineno. Não houve deferença entre as quatro espécies com relação à qualidade do breu, exceção ao P. oocarpa que mostrou qualidade inferior.

Os autores analisaram também a qualidade do breu e da terebintina das espécies: P. caribaea var. caribaea, P. caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. bahamensis, P. elliottii var. elliottii, P. patula e P. kesiya. Encontraram que os maiores teores de breu obtidos nas destilações foram acusados, em ordem decrescente, para o: P. patula, P.caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. caribaea, P. caribaea var bahamensis, P. kesiya e P. elliottii var. elliottii. Os teores de terebintina aumentaram na mesma ordem.

O comportamento do breu obtido nas espécies estudadas mostrou, no conjunto, qualidade superior para o P. caribaea var. bahamensis e P. caribaea var. hondurensis. Numa faixa intermediária se colocaram o P. caribaea var. caribaea, P. kesiya e P. elliottii var. elliottii. O P. patula apresentou breu de qualidade inferior.

Aliando-se os resultados alcançados para o breu aos resultados das análises da terebintina, o destaque imediato surge novamente para o P. patula, que apresentou-se sensivelmente diferente das outras espécies. Sem maiores vantagens comerciais, essa espécie apresentou teores muito elevados de beta-felandreno, pequenos teores de alfa-pineno e traços de beta-pineno.

Destacou-se, por outro lado, também o excelente teor de alfa-pineno apresentado pelo P. kesiya.

3.3.5  Parâmetros Genéticos para Crescimento e Produção de Resina
GURGEL GARRIDO; GARRIDO (1988) trabalharam com P. caribaea var. bahamensis. P. caribaea var. hondurensis e P. oocarpa, em Assis, SP e estipularam os ganhos genéticos em 39%, 74% e 40% em exudação de resina, respectivamente, para as espécies/variedades estudadas.

FONSECA; KAGEYAMA (1978) afirmaram que a variação genética ou hereditária é a que realmente interessa para os trabalhos de melhoramento. O melhorista, explorando a variabilidade fenotípica individual, através da seleção e emprego de métodos de melhoramento adequados, procura detectar o quanto da variabilidade da característica considerada é controlada geneticamente e, desta, o quanto é transmissível às futuras gerações.

Segundo os mesmos autores o trabalho de seleção é de alta relevância dentro do programa de melhoramento pois, é sobre o material selecionado que serão concentrados os trabalhos futuros do programa. Assim, ao se iniciar a seleção, os objetivos a serem alcançados devem estar bem claros e estabelecidos. Em função dos objetivos serão definidas a característica ou as características a serem melhoradas, os pesos a serem dados a cada uma e a intensidade de seleção mais adequada. Um programa de melhoramento envolvendo, de uma só vez, muitas características, seria extremamente complexo, uma vez que a correlação entre as características não é perfeita, o que demandaria populações extensas e muito esforço para a detecção de um número suficiente de indivíduos, para assegurar uma base genética adequada à continuidade do programa. Deste modo, os autores recomendam programas de melhoramento separados para produção de resina e de outras características.

SNYDER; WAKELEY; WELLS (1967) analisando diversos estudos de procedências de P. elliottii var. elliottii nos Estados Unidos, concluíram que os plantios em situações favoráveis, dentro da distribuição natural da espécie, mostram pouca variação genética para o crescimento. Por outro lado, GANSEL et al. (1971) mostraram que o crescimento em altura apresenta grande interação com a origem da semente e local de plantio.

SANDERMAN (1974) afirma que a produção de resina em pinus é dirigida geneticamente e que se pode aumentar consideravelmente os rendimentos através de seleção genética, tendo em vista a grande variação na produtividade das árvores de uma mesma população.

Estudos de procedências no Brasil, relatados por FONSECA et al. (1978) indicaram que não existem efeitos significativos ao nível de procedências, o que confirma a homogeneidade entre populações da espécie. ARAÚJO (1980) analisando resultados de testes de procedências conduzidos no Brasil, concluiu pela inexistência de diferentes taxas de crescimento devido à origem das sementes em P. elliottii var. elliottii, e que essa variação não está associada a um padrão de variação geográfica definido.

GURGEL FILHO (1971) em estudos sobre melhoramento de P. elliottii var. elliottii com vistas à produção de resina constatou a ocorrência de fenótipos superiores produzindo até 145% acima da média e fenótipos inferiores produzindo até 64% abaixo da média.

FONSECA; KAGEYAMA (1978) indicaram que, para a produção de resina, a alternativa  mais viável para a obtenção de sementes de melhor qualidade seria através de programas de melhoramento florestal com base nos plantios já existentes, já que a espécie não reage à origem das sementes. Esta falta de reação à origem das sementes é confirmada por estudos de BENGTSON; SCHOPMEYER (1959), BARRET (1963) e BARRET; BENGTSON (1964) que concluíram que não há influência da origem das sementes na produção de resina, quando as variações são corrigidas em função do DAP e tamanho da copa. Por outro lado, GANSEL et al. (1971) demonstraram fortes efeitos de origem da semente na produção de resina, embora não tenha havido evidências de um padrão geográfico nessa variação.

RIBAS et al. (1982) selecionaram 70 árvores superiores em 76.421 árvores, o que representa um índice de seleção de 1:1092 árvores, e constataram que a produção média das árvores selecionadas foi de 7.560 g, sendo que a produção média de toda população foi de 2.870 g para toda a safra. A propagação das sementes a serem coletadas das árvores selecionadas nos talhões originais, irá dar origem a uma população que apresentará uma produção média de 45% superior à produção média da população estudada. A propagação vegetativa dessas árvores, com posterior instalação de pomar de sementes acarretará um ganho genético ao redor de 89,9% na próxima geração.

DORMAN; SQUILLACE (1974) encontraram que quando diferentes procedências foram testadas em um mesmo local, houve diferença de até 70% na produção de resina entre algumas procedências.

Com relação à variabilidade dentro das populações, Wyman (1932)7, citado por DORMAN (1976) afirma que um dos pontos mais expressivos nos experimentos com produção de resina é o grau de variação individual. Segundo o autor, não seria difícil achar árvores semelhantes em todas as características fenotípicas que variem na produção de resina em cerca de 100% e, em alguns casos, em 300%. BARRET (1963) encontrou maior variação entre árvores da mesma origem do que entre médias de origens diferentes. Trabalhando com micro resinagem em árvores de um plantio na Flórida, SQUILLACE (1965) encontrou alta variabilidade para produção de resina. O estudo indicou que 5% das melhores árvores produziram média igual ao dobro da árvore média;

________________________________________________

7. WYMAN, L. Experiments in naval stores practice. Washington, USDA. Forest Service, 1932, 60p. (Tech. Bull., 298).
10% das melhores árvores produziram média igual a 1,8 vezes a árvore média e, no outro extremo, poucas árvores produziram menos que 0,4 vezes a árvore média.

Na área florestal, a determinação de parâmetros genéticos é extremamente importante para o conhecimento e caracterização de populações, visando à sua utilização no melhoramento genético. Os parâmetros genéticos têm sido obtidos principalmente através de testes de progênies, tanto de polinização livre como de cruzamentos controlados. Segundo KEIDING (1974) a utilização dos testes de progênies tem sido importante para a determinação do valor reprodutivo dos indivíduos selecionados, para a estimativa de parâmetros genéticos e para a seleção através de sua transformação em "Pomares de Sementes por Mudas".

COTTERILL; JAMES (1984) recomendaram que se utilizassem 10 a 20 indivíduos por família nos testes de progênies e que 1 ou 2 indivíduos por parcela seriam suficientes para avaliar cada família.

Os principais parâmetros genéticos que interessam aos melhoristas, segundo COCKERHAM (1963) e SHIMIZU; KAGEYAMA; HIGA (1982) são: variâncias genéticas e seus componentes aditivos e não aditivos, coeficientes de herdabilidade no sentido amplo e restrito, interações dos efeitos genéticos e ambientais, e correlações genéticas entre as características. O conhecimento das variâncias genéticas e seus componentes, segundo DUDLEY; MOLL (1969) é imprescindível para a definição da estratégia de melhoramento de uma população.

O desdobramento da variação total e a estimativa dos seus componentes, obtidos a partir de um teste de progênie, possibilitam ao melhorista os conhecimentos da estrutura genética do material estudado, da contribuição genética na variação total da característica, bem como do progresso esperado na seleção em determinado método de melhoramento (FONSECA, 1979).

FALCONER (1981) salienta que dentre os parâmetros genéticos a variância genética aditiva é o componente mais importante, pois é a principal causa de semelhança entre parentes e, portanto, seria o principal indicador das propriedades genéticas de uma população e de sua resposta à seleção. O autor observa, ainda, que uma das mais importantes propriedades de uma característica é a herdabilidade, definida como sendo a razão entre a variância genética e a variância fenotípica.

O conceito de herdabilidade de uma característica é interpretada por DITLEVSEN (1980) como sendo a proporção da variância total que se deve à ação dos genes. O autor considera dois conceitos de herdabilidade: um no sentido amplo e outro no sentido restrito. A herdabilidade, no sentido amplo, expressa a proporção da variância genética em relação à variância total. FONSECA (1979) observa que este coeficiente só tem significado no melhoramento quando se está trabalhando com material propagado vegetativamente. VENCOVSKY (1978) relata que a herdabilidade no sentido restrito tem a finalidade de orientar o melhorista a respeito da quantidade relativa da variância genética aditiva que é utilizada no melhoramento.

Em um programa de melhoramento, o conhecimento do conceito de herdabilidade é muito importante, pois, conforme SQUILLACE et al. (1967) sua estimativa permite fazer predições dos ganhos genéticos, auxiliando na escolha dos métodos mais apropriados ao melhoramento. A herdabilidade é uma característica de uma determinada população e é afetada também por outras causas, razão pela qual ZOBEL (1961) sugere que as herdabilidades em florestas sejam determinadas na idade de corte das populações, e que as estimativas obtidas em idades mais jovens sejam consideradas apenas como indicações.

KAGEYAMA (1980) relaciona os seguintes métodos para determinação de parâmetros genéticos: testes de progênies clonal; testes de progênies de polinização aberta; testes de progênies obtidas por policruzamentos, obtidas pelo delineamento I da Carolina do Norte, pelo delineamento de testadores (delineamento II da Carolina do Norte) e pelo delineamento de cruzamentos dialélicos. FALCONER (1981) e HALLAUER; MIRANDA FILHO (1981) indicam também a regressão entre pais e progênies como método para determinação da herdabilidade. MATZIRIS; ZOBEL (1973) consideram esse método de cálculo fácil, mas com difícil interpretação de seus valores, em virtude da diferença de idade entre pais e progênies. ZOBEL (1964) cita outra restrição ao método que é a localização dos pais em ambientes diferentes das progênies.

FONSECA; KAGEYAMA (1978) estimaram os ganhos em produção em quilograma de resina aplicando estes métodos conforme o QUADRO 2.

McREYNOULDS; GANSEL (1985) analisando a produção de progênies de P. elliottii de polinização aberta e controlada de matrizes de alta e média produção de resina, verificaram que a opção por famílias de polinização aberta de matrizes de alta  produção de resina, conduz a um au-
Quadro 2 - Ganhos em produção de resina obtidos em cada método de melhoramento usado e tempo a serem alcançados. (em %)

	Método de melhoramento usado
	Tempo em anos
	Ganhos de produção 

(%) 

	PO
	                    0
	                    0

	ACS
	                    1
	                  17,0

	APS

PSC
	                    1

                    4
	                  25,0 

                  34,0

	CSAS
	                    8
	                  29,7

	PSM
	                  14
	                  59,4

	P. 1,5 G
	                  14
	                100,0

	P. 2a.  G
	                  20
	                152,0


onde:

PO
-
média de produção da população original

ACS
-
área de coleta de sementes

APS
-
área de produção de sementes

PSC
-
pomar de sementes clonal

CSAS
-
coleta de sementes das árvores selecionadas

PSM
-
pomar de sementes por mudas

P. 1,5 G
pomar de sementes clonal de 1,5 geração

P. 2a . G
pomar de sementes clonal de 2a.  geração.

Fonte: FONSECA; KAGEYAMA (1978)

mento de 30% na produção de resina e 10% em relação a matrizes de média produção. Já a polinização controlada entre matrizes de alta produção, forneceu árvores com produção de resina superior em 6% em relação à polinização aberta de matrizes de produção média de resina.

A fração de variância genética aditiva a ser incluída na estimativa da herdabilidade depende do esquema de cruzamento utilizado para a obtenção das progênies. Segundo DUDLEY; MOLL (1969), VENCOVSKY (1978) e DITLEVSEN (1980) quando se utiliza progênies de meios-irmãos, o numerador contém um quarto da variância genética aditiva, admitindo-se que não ocorrem auto-cruzamentos.

As herdabilidades para características de crescimento apresentam-se em geral com valores médios e baixos. Nesses valores é importante considerar o tipo de herdabilidade e como e em que idade a mesma foi  estimada. FALCONER (1981) indica que a herdabilidade não é uma propriedade da característica, mas da população e dos fatores ambientais a que estão sujeitos os indivíduos dessa população.

No QUADRO 3, são apresentados valores de herdabilidades para as características: altura, DAP, volume e produção de resina para P. elliottii var. elliottii, relacionados por vários autores que trabalham com a espécie.

O referido QUADRO indica que os valores de herdabilidade para as características de crescimento apresentam-se de baixos a médios, enquanto que a característica produção de resina apresenta herdabilidade relativamente alta, conforme indicam SQUILLACE; BENGTSON (1961) embora estes autores ressaltem que isso pode ser devido às condições sob a qual foram realizadas as investigações.

No melhoramento existe a preocupação em melhorar um conjunto de características de interesse e não somente uma determinada característica, razão pela qual VENCOVSKY (1978) considera que o estudo de correlações entre características é de grande importância. O autor indica como importantes a correlação fenotípica, que vem a ser a correlação que se observa no campo, e a correlação genética entre duas características. Além disso, a correlação entre características tem papel relevante na seleção indireta. 

Alguns autores, tais como BURDON (1977) e MATHESON; RAYMOND (1984) mostraram a importância da correlação genética entre características, através da eficiência na seleção que corresponde à relação entre a resposta correlacionada e o ganho obtido na característica selecionada. Segundo VENCOVSKY (1978) a seleção indireta do caráter "y" com a seleção "x" terá sucesso quando o caráter “x” tiver alta herdabilidade e “y” apresentar herdabilidade menor e houver correlação razoável entre os dois caracteres.

Segundo KAGEYAMA (1980) as correlações entre a fase juvenil e a fase adulta são de grande importância, já que a validade das estimativas em idades precoces é função da magnitude da correlação entre essas fases da planta de P. elliottii.

ROMANELLI (1988) trabalhando em Itapetininga, numa população de 2.200 ha, selecionou duas amostras com 600 m2 cada, sendo uma delas formada por 477 árvores e outra por 341, onde se efetuou a resinagem comercial. O método empregado foi o de abertura de estrias a cada 14 dias em um painel igual ao DAP das árvores, com aplicação de pasta de ácido sulfúrico a 50%. As cole-

QUADRO 3 - Estimativas de herbabilidade (h2) nos sentidos amplo e restrito para Pinus elliottii var. elliottii para as características altura, DAP, volume e produção de resina.

	Características
	Estimativas
	Autores

	
	h2 (amplo)
	h2 (restrito)
	

	ALTURA
	-
	0,03 a 0,37
	Barber (1964)*

	
	
	
	Goddard; Cole (1966)*

	
	
	
	Goddard; Smith (1969)

	
	
	
	Goddard; Vande Linde (1967)*

	
	
	
	Kaufman (1968)*

	
	
	
	La Farger; Kraus (1967)*

	
	
	
	Nikles (1966)*

	
	
	
	Peter; Goddard (1961)*

	
	
	
	Squillace; Goddard (1961)*

	
	
	
	Squillace; Bengtson (1961)*

	DAP
	-
	0,22 a 0,58
	Barber (1964)*

	
	
	
	Goddard; Cole (1966)*

	
	
	
	Kaufman (1968)*

	
	
	
	Squillace; Bengtson (1961)*

	VOLUME
	0,59
	0,16 a 0,35
	Goddard; Cole (1966)*

	
	
	
	Schultz (1972)*

	
	
	
	Squillace; Bengtson (1961)*

	
	
	
	Webb; Barber (1960)*

	PRODUÇÃO DE RESINA
	0,89 a 0,90
	0,45 a 0,90
	Franklin et all. (1970)*

	
	
	
	Goddard; Peters (1965)*

	
	
	
	Mergen et all. (1955)*

	
	
	
	Peters (1971)*

	
	
	
	Squillace; Bengtson (1961)*

	
	
	
	Squillace; Dorman (1961)*

	
	
	
	Squillace; Harrington (1968)*

	
	-
	0,55
	Squillace; Dorman (1961)**

	
	-
	0,62
	Squillace; Bengtson (1961)***


*
Relacionados por DORMAN & SQUILLACE (1974);

**
Citados por FONSECA & KAGEYAMA (1978);

***
h2 obtida pela regressão entre pais e progênies.

tas foram efetuadas em intervalos aproximados de 60 dias, anotando-se a produção individual das árvores.

Com esses dados, foram calculadas as correlações entre cada coleta e a produção total das árvores, visando verificar qual época de coleta representaria melhor a produção total de resina.

Esse trabalho permitiu ao autor tirar as seguintes conclusões:

a) a característica exudação de resina apresenta alta variabilidade entre árvores na população estudada e coeficientes de herdabilidade maiores do que as características de crescimento. Estes fatores permitiram a obtenção de ganhos de seleção estimados em 100 a 110% através de Pomares Clonais, tornando a característica produção de resina altamente favorável para programa de melhoramento genético;

b) as baixas correlações genéticas entre as características de crescimento com a produção de resina indicam que os programas de melhoramento devem encarar individualmente essas características;

c) foram detectadas variações genéticas no material estudado para todas as características e idades consideradas, sendo que a herdabilidade para altura, DAP e volume cilíndrico mostraram tendência de diminuir com a idade, entre o segundo e o sexto ano. Tais conclusões deixam claro que mesmo com perdas no incremento volumétrico e influência na qualidade da madeira para finalidades mais nobres citadas anteriormente, existem vantagens em proceder-se à resinagem.

RIBAS et al. (1983) estudaram a produção de resina em povoamentos de P. elliottii var elliottii, com 19 anos de idade, na Floresta de Manduri, cuja produção individual variou de 1.240g. a 9.260g. Este trabalho permitiu aos autores tirarem as seguintes conclusões:

a) propagação a partir de sementes ou por enxertia dos indivíduos selecionados e a posterior implantação de povoamentos com esse material proporcionará um grande avanço, no tocante ao rendimento, na extração comercial de resina (70% a 140% respectivamente), sem que haja prejuízo na característica referente à forma do tronco; 

b) devido ao aumento na produção de resina a ser obtido com a multiplicação do material selecionado, mesmo considerando os prejuízos acarretados pela prática da resinagem ao desenvolvimento das árvores e à qualidade da madeira, existem vantagens em se resinar. Fazendo-se uma projeção dos preços atuais, o valor obtido com a venda da resina extraída será maior do que o valor que se obteria com a venda da madeira das árvores resinadas; 

c) a instalação de testes de progênies com o material selecionado após eliminação dos genótipos inferiores permitirá a aplicação de métodos mais aprofundados que possibilitariam a obtenção de ganhos genéticos ainda maiores no que se refere à produção de resina.

Segundo AUGUSTO FILHO (1994) tais observações já estão sendo procedidas no Estado de São Paulo por grandes empresas verticalizadas do setor resinífero, registrando-se ganhos de 100%, ou seja, 5,0kg/árvore contra 2,5kg/árvore obtidos anteriormente ao programa de melhoramento. 

3.4  Aspectos Econômicos da Resinagem
Já na época do poderio naval dos fenícios, um derivado da goma-resina de pinus, chamado colofônia, ou breu, era utilizado na impermeabilização dos navios. AUGUSTO FILHO (1994) cita que a partir de 1978, no Brasil, grandes empresas dedicaram-se à industrialização da resina, na elaboração de, pelo menos, 30 usos para o breu e 40 para a terebintina. Considera recente a atividade resinífera no Brasil, com início nos primeiros anos da década de setenta. Porém, o setor já ocupa posição de destaque no mercado mundial. Segundo o mesmo autor, as exportações foram iniciadas em 1987, conquistando nos anos subsequentes a posição de segundo maior produtor mundial. Tal fato já fora vislumbrado pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL, (1982) após constatação de que em 1980 o Brasil importara breu, terebintina e derivados de resina, totalizando US$ 33 milhões (FOB) contra US$ 20 milhões em 1981. Devido aos seguidos aumentos anuais na produção de goma-resina, o referido autor, responsável pela política florestal brasileira, promulgou a Portaria Normativa no. 465, em 03 de dezembro de 1982, normatizando a atividade e instituindo o Plano de Resinagem de Pinus spp. Cita como principais compradores, quer de matéria-prima, quer de breu, respectivamente, Índia e países europeus. FERREIRA (1993) estima que das 70.000 t/ano de resina produzidas no Brasil, 70% origina-se no Estado de São Paulo. Cerca de 45.000 t são industrializadas internamente, em 17 fábricas localizadas conforme FIGURA 1. Cerca de 25.000 t restantes são exportadas “in-natura”, principalmente para Portugal, Índia e Argentina.

Figura 1 - Localização das unidades produtoras de breu e terebIntina no 

Brasil 

Entretanto, há ameaças a essa atividade econômica, representadas pelas oscilações dos preços internos que demonstram grande vinculação com os externos. Tal vinculação causou sensíveis baixas nos preços internos, que no início de 1994 situaram-se em US$260,00/t posto floresta. Tal redução foi motivada pela interferência da China, responsável por grande parcela de consumo e produção mundiais, a qual pratica preços aviltantes devido aos subsídios governamentais que o setor recebe.

Lideranças setoriais prevêem que a partir de 1995 ocorrerá queda de aproximadamente 30% da produção nacional de goma-resina caso o quadro internacional atual se mantenha. Havendo agravamento, a redução da produção poderá atingir 60% a 70%, em relação a 1994, a partir da safra 1996/97.

A concorrência do ”Tall-oil”, produto derivado da lixívia negra, que contém 30% de breu, também preocupa lideranças setoriais, por ser de baixo custo. HOMA (1994) confirma preocupações decorrentes da quase inexistência de novos reflorestamentos. Vislumbra suprimento às indústrias por mais 10 anos, considerando-se as florestas atuais de P. elliottii. Caso não progridam as pesquisas para adaptação das fábricas para utilização dos Pinus tropicais do Estado de São Paulo, ou da viabilização das florestas de P. elliottii do Sul do Estado do Paraná, a  solução será a importação de goma-resina após aquela data, iniciativa pouco desejada por empreiteiros, comércios locais, trabalhadores, etc, ligados à atividade. Sobre competição com outras fontes, como “Tall-oil“ e derivados do petróleo, entende que estes responderão pelo aumento do consumo mundial, decorrente do crescimento demográfico. Nos últimos 20 anos a produção e o consumo têm-se mantido em torno de 1.000.000 t/ano de resina, não obstante o aumento da população .

Busca-se contornar parte dos problemas  apresentados, com a pesquisa  sobre aumento das produtividades de resina, além do treinamento da mão-de-obra, aumentando rendimentos operacionais e qualitativos. Algumas das empresas do segmento desenvolvem pesquisas incluindo o melhoramento genético, atingindo já 5,0 kg/árvore/safra, estabelecendo metas de reflorestamento visando garantir a constância do suprimento futuro. Tais pesquisas envolvem  a utilização de sementes de P. elliottii var. elliottii, originárias do Zimbabwe, cujas progênies já estão sendo observadas. Visando estender o raio de atuação, espécies tropicais provenientes das Bahamas também estão sendo pesquisadas.

Tais iniciativas visam reduzir os custos de produção, atraindo proprietários rurais, e aumentar a oferta de matéria-prima. 

Segundo LEITE; MORAIS (1989) a resinagem em Portugal, por muitos anos principal produtor mundial de resina e derivados, iniciou-se em 1858, na Mata Nacional de Leiria. A prática da resinagem veio sucessivamente a ampliar-se à quase todos os pinhais do País. A resinagem é feita atualmente através da pulverização com solução sulfúrica para aplicação do estimulante químico, que garante um maior período de exudação, diminuindo o número de renovas e tratamentos por árvore. Consegue-se deste modo uma maior eficácia da resinagem, maior produtividade por incisão e menores danos à árvore. Os antigos processos de estimulação por corte de lenho foram já totalmente abandonados em Portugal. Praticam-se duas modalidades de resinagem: “em vida”, com exploração do arvoredo a partir de um diâmetro mínimo (DAP = 80 cm) e até ao seu abate, e “à morte”, em árvores previamente marcadas e destinadas ao desbaste ou ao corte final, no período que antecede 4 anos do corte. A altura máxima da fiada permitida é de 2 metros, completada num ciclo de 4 anos. A matéria-prima consumida pela indústria portuguesa oscilou, de 1982 a 1987 entre 90 e 105 mil toneladas anuais. A resina extraída  destina-se à produção de pêz e terebintina. Em 1987/88 foram lá produzidas 73 mil toneladas deste último sub-produto. Portugal ocupava a terceira posição entre os países produtores de pêz, após a República Popular da China e Brasil, pela ordem.

Segundo LEITE; MORAIS (1989) Portugal exportou 84 mil toneladas de produtos resinosos em 1988, no valor de US$63 milhões (4% da exportação total dos produtos florestais do país). No mesmo ano os principais mercados foram a Espanha (17%), a França (16%) e República Federal da Alemanha (26%), tendo os países da CEE recebido no seu conjunto cerca de 92% da exportação portuguesa. 

A produção mundial de resina e extrato ("Tall-oil") está estável em cerca de um milhão de toneladas. A maior parte desta quantidade é produzida nos Estados Unidos. Como produtores importantes tem-se a Rússia e a China. Deve ser ressaltado que a produção da China está sempre aumentando. Depois seguem-se Portugal, México, Espanha, França e Grécia. A produção de outros países é tão baixa que não são consideradas, salvo a do Brasil que aumentou substancialmente sua participação, a partir de 1987. Segundo FERREIRA ( 1993) nesse mesmo ano o ritmo da redução  da produção portuguesa de resina acelerou-se. País que chegou a produzir 120.000t/ano de resina, não ultrapassa hoje as 40.000t. Essa lacuna foi preenchida em sua quase totalidade pela China, de onde as indústrias portuguesas chegaram a importar breu tipo “K”, adicionando-lhe o tipo  “WW“ ou “WG“ de sua própria produção, para melhorar a qualidade e atender demanda da Espanha e França. Com a Europa Unificada em 1993, ocorreu aumento nos custos da mão-de-obra, o que ameaça inviabilizar a resinagem em Portugal, como já aconteceu com a França na década de sessenta. Em inquérito feito aos chefes de empresas e indústrias portuguesas de produtos florestais, esse quadro ficou bastante claro: de 43 unidades fabris operando em 1974, atualmente só 7 estão em atividade.

A evolução retrógrada da resinagem, condicionada pela falta de operários também se observou na França. Até 1963 este país produzia colofônia para cobrir o consumo próprio e ainda exportava. Depois, a produção diminuiu tanto, que a França é obrigada a importar resina. Também a produção grega diminuiu sensivelmente.

Segundo GURGEL FILHO (1972) nos Estados Unidos, a área de resinagem ("Turpentine Belt") abrangia em 1946, 500 mil hectares da região Sul. O Estado da Georgia, o maior produtor nos Estados Unidos, empregava de 20 a 25 mil pessoas por ano nos trabalhos de resinagem em aproximadamente 34 milhões de árvores de P. elliottii Engelm. var. elliottii e P. palustris Miller.

Notável é a queda na produção dos Estados Unidos. Este fenômeno é esclarecido melhor para resina e terebintina. Nos Estados Unidos extrai-se resina pelos três métodos descritos. A parte em percentagem de resina extraída pela resinagem baixou de cerca de 45% no ano de 1946 para 5% em 1970, baixando o contingente de trabalhadores para aproximadamente 3.500. Este desenvolvimento explica-se pela alta participação da mão-de-obra e o encarecimento desta. Nem mesmo os subsídios intensivos do governo conseguiram fazer parar a migração dos operários para as indústrias, com melhores salários. Uma grande parte da resina ainda hoje é conseguida pelo método da extração e uma quantidade crescente é conseguida via óleo de Tall (GURGEL FILHO, 1972).

HOMA (1994) confirma a vinculação dos preços internos às oscilações do comércio internacional do breu. Estabelece uma relação estável para o preço da resina em relação ao breu, sempre praticada a 45% deste. A terebintina sempre acompanha o preço do breu. A mesma fonte confirma outras informações sobre as oscilações constantes nos preços do breu e goma-resina para exportação, conforme o QUADRO 4.

O segmento empresarial resineiro do Brasil reúne-se em torno da Associação dos Resinadores do Brasil, com sede em Avaré, SP, a qual adquire a resina junto aos associados para venda posterior. Os preços praticados são veiculados mensalmente em jornal informativo próprio. A exemplo de outras “commodities” o preço da resina varia substancialmente, podendo oscilar des- 

QUADRO 4 - Alterações nos preços internacionais do breu e goma-resina 

(em US$/t)

	PERÍODO
	PREÇO DO BREU
	PREÇO DA GOMA-RESINA

	1970 - 1979
	 350
	160

	1980 - 1986*
	1300
	590

	1987 - 1990
	 450
	200

	1990 - 1993
	 600
	270


* Interrupções nos fornecimentos de China e Portugal.

Fonte:HOMA(1994).

de U$230,00/t até U$440,00/t, posto floresta. A principal razão dessa variação encontra-se na vinculação estreita com os preços internacionais, já comentada nesta trabalho, submetidos aos efeitos das produções oscilantes de países como a China e EUA.

FIGUEIREDO FILHO (1991) avaliou P. elliottii Engelm. var. elliottii com 23 anos de idade, localizados no município de Telêmaco Borba, PR. O experimento, com área de 1,0 ha, foi instalado em 1979. O solo é de média fertilidade ou classe III. O talhão analisado foi plantado no espaçamento 2,0 m x 2,0 m, totalizando 2.500 árvores por hectare. A resinagem foi iniciada quando a floresta tinha 15 anos de idade e havia sofrido 3 desbastes (aos 7, aos 12 e aos 15 anos de idade) restando 453 árvores/ha, das quais 237 foram resinadas e 216 deixadas como testemunhas, dispostas alternadamente, ou seja, uma fileira constituída de árvores resinadas e uma de não resinadas, compreendendo-se 25 filas de cada grupo.

O método de resinagem empregado foi o americano, que consiste na abertura de estrias de aproximadamente 2,0 cm de altura, com comprimento (largura da face) igual ao DAP e inclinação de 20 a 25 graus, resultando um painel retangular em cada safra.

Em cada face, estabeleceram-se 4 painéis resinados durante 4 safras ou 4 anos. As operações de extração da resina em cada ano, iniciavam-se no princípio de setembro, terminando em 15  de maio. Nesse período, 18 estrias foram abertas, uma a cada 14 dias, tendo-se ao final da safra, um painel de aproximadamente 36 cm. Sobre as estrias, foi aplicado como estimulante químico o ácido sulfúrico a uma concentração de 40%.

Os preços regionais de madeira encontrados e considerados no citado trabalho constam no QUADRO 5.

QUADRO 5 - Diâmetros com casca limites, comprimentos de toras para cada 

classe de uso e preço por metro cúbico sólido com casca.

	DESTINAÇÃO
	DIÂMETRO (cm)
	COMPRIMENTO (m)
	PREÇO (US$/m3 cc*)

	Celulose
	maior ou igual a 7,0 e menor que 18,0
	1,2 a 1,0
	2,0

	Serraria
	maior ou igual a 18,0 e menor que 25,0
	3,3 a 2,4
	8,5

	Laminação
	maior que 25,0
	2,4
	13,0


*cc: com casca

FONTE: FIGUEIREDO FILHO et al. (1992).

Os autores concluíram que praticamente a floresta resinada apresentou um ganho de US$504,30/ha em relação à floresta não resinada.

Entre outras, são apresentadas algumas conclusões desse estudo de FIGUEIREDO FILHO et al. (1992) de interesse mais específico aos objetivos do presente trabalho, conforme segue:

a) A redução no incremento em volume foi de 14,99% e da altura total de 12,02%, enquanto que os diâmetros ao longo do tronco das resinadas sofreram reduções de 6 a 16,49%;

b) A resinagem não afetou a forma das árvores, até tornou-as mais cilíndricas. Contudo, as bitolas comerciais das árvores resinadas foram inferiores quando comparadas às não resinadas;

c) Ao final do período, as árvores resinadas apresentaram uma redução do volume total e comercial da ordem de 26,01 m3/ha e 25,52 m3 /ha, respectivamente;

d) A amostra partiu de volumes comerciais idênticos aos 15 anos e ao final, as árvores não resinadas tinham 60,26 m3  e 1,78 m3 mais volume que as resinadas, respectivamente, para laminação e serraria. Para celulose, a vantagem era de 36,52 m 3 /ha para o grupo resinado;

e) Considerando-se os preços, custos, taxa de capitalização e densidade/ha, a floresta sob resinagem gerou maiores receitas líquidas após 8 anos de resinagem, da ordem de US$504,30/ha, ou 17,76% superior à alternativa de não resinar, já considerada a redução volumétrica;

f) A resinagem indicou ser vantajosa a partir da  produção média de resina por árvore/ano superior a 2,5 kg, e que os custos de resinagem não superem US$ 0,50/árvore/ano.

ASSOCIAÇÃO DOS RESINADORES DO ESTADO DE SÃO PAULO (1993) publica cálculos evidenciando uma vantagem adicional de US$624,00 por hectare de P. elliottii resinado em grandes empresas do Paraná. Encontraram uma perda de 31,00m3  (4,6%) de madeira,  como conseqüência da resinagem realizada durante 8 (oito) anos. Entretanto, apuraram produção de 20 kg por árvore, totalizando 12.000 kg de goma-resina por hectare, nesse período. Atribuindo-se 25% da resina ao proprietário florestal pelo arrendamento da floresta, ou seja, 3.000 kg, será realizada uma receita líquida de US$810,00, à qual, subtraídos US$186,00 referentes a perda de crescimento da madeira, resulta no valor final de US$624,00, sem cogitar dos juros proporcionados pela antecipação das receitas da resina comparadas com florestas não resinadas, onde só nos cortes haverá receita. 

Com os reflorestamentos comerciais com espécies de rápido crescimento o Administrador Financeiro (ou o Economista Florestal) objetiva a maximização da receita dentro da firma. Busca o lucro, realizando receitas possíveis num empreendimento florestal.

3.5  Métodos Utilizados nas Análises Econômico/Financeiras em Atividades 

Florestais
A análise de todas as possíveis oportunidades e ameaças em um empreendimento é fundamental para montagem de cenário que melhor favoreça a tomada correta de decisão. GITMAN (1987) visualiza o Economista Florestal preocupado em manter a solvência da empresa, buscando fluxos de caixa cujos resultados permitam honrar suas obrigações e financiar os ativos circulantes e fixos necessários para atingimento das metas da empresa.

O mesmo autor cita técnicas diversas para avaliar propostas de investimentos, possibilitando a tomada de decisão, com base em fluxos de caixa. THUESEN; HABRYCKY; TAVESEN (1991) confirmam tais técnicas quando são consideradas mais de uma alternativa de investimento.

3.5.1  O Valor do Dinheiro no Tempo

A atividade florestal exige longos prazos para suas rotações e conseqüente maturação do empreendimento.

O estudo da economicidade dos investimentos florestais exige a utilização de critérios de avaliação que considerem a variação sofrida pelo capital em função de sua distribuição no horizonte do planejamento, dado os longos prazos que envolvem tais empreendimentos. Ao encará-lo como um negócio contínuo, seu valor e as decisões do Economista Florestal devem ser ambos estabelecidos à luz do futuro, bem como do presente. Levar em conta tal visão de longo prazo, significa considerar o valor do dinheiro no tempo, o que exige o envolvimento de taxas de juros para remuneração do capital.

3.5.2 Valor Atual

Em estudos econômicos sobre empreendimentos de longa maturação, como os florestais, é de grande utilidade a determinação dos valores atuais ou valores presentes dos fluxos de caixa contendo as receitas e despesas futuras da floresta. Considera-se o axioma de que US$1 hoje vale mais do que US$1 a ser recebido numa data futura. Dentre as diversas situações apresentadas por GITMAN (1987) observa-se interesse pelo valor atual de um montante único, ou fluxos de caixa descontados, que é o inverso do valor composto. 

Em vez de se achar o valor futuro de valores atuais investidos a uma taxa dada, o desconto determina o valor atual de um montante futuro, supondo que quem toma a decisão tem a oportunidade de obter um certo retorno, k, sobre seu dinheiro. Muitas vezes esse retorno é conhecido por taxa de desconto, retorno requerido, custo do capital ou custo de oportunidade. Na maioria dos fluxos de caixa florestais, entretanto, o valor atual de série mista é o que mais se aproxima. Quase sempre em finanças, há necessidade de se achar o valor atual de uma série de fluxos de caixa a serem recebidos em vários anos futuros. São possíveis dois tipos básicos de séries de fluxos de caixa: a série mista e a anuidade. Enquanto a anuidade é um padrão de fluxos de caixa anuais iguais (os mesmos fluxos de caixa em cada ano), uma série mista de fluxos de caixa não reflete qualquer padrão em particular. Já que são possíveis certas simplificações para se achar o valor atual de uma anuidade, as séries mistas e as anuidades são consideradas e aplicadas separadamente, conforme o caso.

Afim de se determinar o valor atual de uma série mista de fluxos de caixa, tudo o que se requer é determinar o valor atual de cada montante futuro do modo descrito, e então somar todos os valores atuais individuais para se chegar ao valor atual da série de fluxos de caixa, descontados a uma taxa de juros i%.

4  MATERIAL E MÉTODOS
Neste capítulo são fornecidas as informações sobre as áreas de estudo, a descrição dos dados utilizados em cada povoamento florestal, bem como a metodologia e/ou instrumental utilizado na análise da rentabilidade econômica e, consequentemente, o alcance  dos objetivos propostos.

4.1  MATERIAL

4.1.1  Caracterização das Regiões Estudadas

A análise deste trabalho fundamenta-se  em povoamentos florestais de P. elliottii  implantados em duas regiões com condições climáticas distintas, situadas nas regiões Sul e Sudoeste do Estado de São Paulo, onde concentra-se a produção brasileira de resina, e Sul do Paraná, onde a atividade da resinagem ainda representa apenas potencial latente. As normais padrão meteorológicas de Avaré, SP, e Rio Negro, PR, permitem constatar algumas das diferenças citadas, conforme QUADRO 6.

QUADRO 6 - Normais - padrão meteorológicas de Avaré, SP, e Rio Negro, PR.

	NORMAIS CLIMATOLÓGICAS
	AVARÉ
	RIO NEGRO

	Pressão atmosférica                                (em mb)
	928,7
	927,0

	Temperatura máxima                               (em o C)
	27,4
	23,6

	Temperatura mínima                                (em o C)
	14,3
	11,3

	Temperatura média                                  (em o C)
	19,5
	16,4

	Temperatura mínima absoluta                 (em o C)
	-2,0
	-7,9

	Umidade relativa                                       (em %)
	77,0
	84,7

	Precipitação total                                      (em mm)
	1.296,6
	1.271,0


Fonte: BRASIL - Ministério da Agricultura - Escritório de Meteorologia, Rio, 1978. 
Os dados refletem médias anuais, e foram coletados e elaborados conforme estabelecido pela Organização Meteorológica Mundial, no período de 1931 a 1960. 

Dados discriminados mensalmente podem ser analisados no QUADRO 7, contendo informações coletadas nas estações meteorológicas de Itapeva, SP e São Mateus do Sul, PR, do Instituto Agronômico de Campinas. 

QUADRO 7 - Temperaturas médias, precipitações e fotoperíodos de Itapeva,SP e São Mateus do Sul,PR, período 1941 a 1970.
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	JUL
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	Itapeva - SP1 

Temp. média (oC) 
	24,2
	22,0
	21,3
	18,8
	16,4
	15,4
	15,0
	17,0
	17,9
	19,1
	20,2
	21,3
	19,1

	Pptação (mm) 
	179
	171
	114
	65
	60
	70
	51
	40
	80
	126
	81
	147
	1178

	Fotoperíodo (h)3 
	13,2
	12,7
	12,1
	11,4
	10,8
	10,5
	10,7
	11,1
	11,8
	12,4
	13,0
	13,4
	11,9

	S. M. do Sul-PR2 

Temp. média (oC) 
	20,1
	19,9
	18,8
	16,2
	13,7
	12,6
	12,4
	14,4
	16,0
	16,7
	18,3
	19,3
	16,5

	Pptação (mm) 
	162
	136
	124
	84
	96
	104
	81
	83
	122
	144
	107
	120
	1363

	Fotoperíodo (h)
	13,2
	12,9
	12,1
	11,3
	10,6
	10,3
	10,4
	11,0
	11,7
	12,5
	13,3
	13,6
	11,9


1 Coordenadas geográficas:
Latitude: 22o58' 
Longitude: 48o52' 
Altitude: 655m

2 Coordenadas geográficas: 
Latitude: 28o08'
Longitude: 50o50'
Altitude: 741m

3 Considerado o 15o dia de cada mês.

Fonte: Dados obtidos no Instituto Agronômico de Campinas - IAC (1994)
4.1.1.1  Estado de São Paulo 

Os principais povoamentos da espécie estudada situam-se na região de Itapeva, Buri, Capão Bonito, Itapetininga e Avaré, assinalados na FIGURA 2. Representa uma área aproximada de 80.000 ha, com idades que variam de 8 a 26 anos. Desse total, cerca de 40.000 ha encontram-se em condições de serem resinadas. Apresentam excelentes condições de vigor e crescimento, principalmente pelas características favoráveis de solo profundo, de boas textura e fertilidade. VILLA NOVA (1980) analisando dados coletados pelo IAC de 1941 a 1970, enquadra a região, segundo o método de Köeppen, clima subtropical Cfa, por presentar a temperatura do mês mais quente acima de  22 o. C e precipitações do mês mais chuvoso menores qua as do mês menos chuvoso multiplicado por 10 (QUADRO 6). Caracteriza-se por chuvas de verão, com poucas geadas e temperaturas negativas no inverno. Na região predomina os solos tipo latossolos

Figura 2 - Localização das florestas de Pinus elliottii estudadas no Estado de São Paulo



profundos. Nas regiões de Itapetininga e Capão Bonito observa-se latossolos vermelho-escuro textura argilosa, e em Buri, além dos citados, há variação para areias quartzosas  e latossolos vermelho-amarelo textura média (SERVIÇO NACIONAL DE LEVANTAMENTO E CONSERVAÇÃO DE SOLOS, 1960). As produtividades de goma-resina encontradas na região constam no QUADRO 8.

quadro 8 - Produtividades de goma-resina em árvores de Pinus elliottii 

resinadas no Estado de São Paulo.

	Idade

(anos)
	Ano de

resinagem
	Produtividade

"em vida"

kg/árvore
	Acréscimo de pro-

dutividade

"à morte"

kg/árvore
	Obs.

	10
	1o
	1,50
	0,50
	Após 1o desbaste

	11
	2o
	1,70
	0,70
	

	12
	3o
	1,70
	0,70
	

	13
	4o
	1,70
	0,70
	

	14
	5o
	1,90
	0,80
	Após 2o desbaste

	15
	6o
	1,90
	0,80
	

	16
	7o
	1,90
	0,80
	

	17
	8o
	1,90
	0,80
	

	18
	9o
	2,10
	0,90
	Após 3o  desbaste

	19
	10o
	2,10
	0,90
	

	20
	11o
	2,10
	0,90
	

	21
	12o
	2,10
	0,90
	

	22
	-
	-
	-
	Não resinadas

	23
	-
	-
	-
	

	24
	-
	-
	-
	

	25
	-
	-
	-
	


Obs.: Período anual de resinagem: SETEMBRO-JUNHO

Fonte: FERREIRA, 1993.

4.1.1.2  Estado do Paraná 

A área enfocada no presente trabalho encontra-se assinalada na FIGURA 3, situando-se na região de Irati, Imbituva, Palmeira, Rebouças, Prudentópolis, Inácio Martins, São Mateus do Sul, Rio Negro e Guarapuava. As florestas de P. elliottii totalizam aproximadamente 75.000 ha apresentando concentração em idades menores que as de São Paulo. Embora em características edáficas  inferiores, os povoamentos apresentam  desenvolvimento excelente, estimando-se em 50.000 ha resináveis. As menores temperaturas  e maior persistência daquelas condições durante o ano, têm levantantado dúvidas quanto à viabilidade  da prática da resinagem no Sul do Estado do

Figura 3 - Localização das florestas de Pinus elliottii estudadas no Estado 

do Paraná



Paraná. O clima, segundo VILLA NOVA (1980) enquadra-se na classificação de Köeppen como Temperado, Cfb, por apresentar a temperatura média do mês mais quente inferior a 22 o C e a do mês mais frio entre 18o  C e 3o C negativos. As precipitações do mês mais chuvoso são menores  que as do mês menos chuvoso, multiplicado por 10, conforme se observa no QUADRO 6. A região apresenta ainda verões frescos com geadas severas demasiado frequentes. Os solos são mais heterogêneos que os do Estado de São Paulo, envolvendo zonas de terra bruna e podsólico vermelho-amarelo, textura média/argilosa por toda a região. Nas proximidades de Prudentópolis observa-se também latossolos vermelho-escuro, textura argilosa, e, em Inácio Martins, também o vermelho-amarelo textura média/argilosa por toda a região. Nas proximidades de Prudentópolis ocorrem, além desses, os litólicos  e solos rasos  (EMBRAPA, 1984). As produtividades de goma-resina confirmadas na região estudada constam no QUADRO 9.

QUADRO 9 - Produtividades de goma-resina em árvores de Pinus elliottii 

resinadas no Estado do Paraná.

	Idade

(anos)
	Ano de

resinagem
	Produtividade

"em vida

kg/árvore
	Acréscimo de pro-

dutividade

"à morte"

kg/árvore
	Obs.

	10
	1o
	1,30
	0,40
	Após 1o desbaste

	11
	2o
	1,50
	0,50
	

	12
	3o
	1,50
	0,50
	

	13
	4o
	1,50
	0,50
	

	14
	5o
	1,80
	0,60
	Após 2o desbaste

	15
	6o
	1,80
	0,60
	

	16
	7o
	1,80
	0,60
	

	17
	8o
	1,90
	0,60
	

	18
	9o
	1,90
	0,70
	Após 3o  desbaste

	19
	10o
	1.90
	0,70
	

	20
	11o
	1,90
	0,70
	

	21
	12o
	1,90
	0,70
	

	22
	-
	-
	-
	Não resinadas

	23
	-
	-
	-
	

	24
	-
	-
	-
	

	25
	-
	-
	-
	


Obs.: Período anual de resinagem: OUTUBRO-MAIO.

Fonte: FERREIRA, 1993. 

4.1.2  Informações Sobre os Plantios Florestais

As técnicas adotadas para os reflorestamentos com Pinus spp.  em ambas as regiões estudadas foram as usuais do Sul do Brasil. Em termos gerais, os solos são de baixa fertilidade e de relevo de semi-ondulado a ondulado, não se procedendo fertilização química ou preparo de solo. Apenas coveamento manual, com coroamentos e roçadas de manutenção até 2,5 anos de idade, em média. As mudas foram produzidas com sementes colhidas em Áreas de Produção de Sementes - APS, ou seja, áreas onde procedeu-se a seleção massal, favorecendo o cruzamento entre indivíduos fenotipicamente desejáveis para produção de madeira. Não houve utilização de melhoramento voltado para ganhos em resina. As embalagens utilizadas para as mudas foram os laminados de pinho.

4.2  MÉTODOS DE ANÁLISE DE INVESTIMENTO

Para a consecução dos objetivos deste estudo, far-se-á uso do instrumental analítico comumente empregado nas análises econômicas de investimentos. A economicidade de uma atividade, neste trabalho enfocando um produto florestal, no caso a resina, para ser avaliada leva em conta a distribuição das receitas e despesas a ela associadas ao longo de todo o processo de produção, incluídas as fases de implantação, (construção) e maturação da atividade. Neste contexto serão abordados os métodos que têm como ponto de partida a chamada sequência dos fluxos de caixa associados à análise a ser desenvolvida e, portanto, neste ítem, são apresentados apenas os critérios mais usuais e importantes para as análises deste trabalho. NORONHA (1987) concluiu em seus estudos que os métodos mais adequados de avaliação e seleção de projetos agropecuários são aqueles que usam técnicas de desconto, e, dentre estes, as técnicas do Valor Presente Líquido - VPL e da Taxa Interna de Retorno - TIR são mais aconselháveis. Acrescenta estudos sobre o método da relação Benefício/Custo como uma sequência natural da análise privada desenvolvida com os outros métodos.

Os métodos comumente utilizados em avaliações econômicas podem ser classificados em dois grandes grupos:

a) os que não consideram a variação que o capital sofre com o tempo, como:

·  método do tempo de retorno do capital investido (“payback period”);

·  método da razão receita/custo;

·  método da razão receita-média/custo;

b) os que consideram a variação que o capital sofre com o tempo, como:

·  método do valor atual - VPL;

·  método da razão benefício/custo - B/C;

·  método da taxa interna de retorno - TIR;

·  método do custo /benefício periódico equivalente.

As análises deste estudo consideraram apenas métodos de valor presente, razão b/c e de taxa interna de desconto, ou seja, aqueles que levam em conta a variação que o capital sofre com o tempo (NORONHA, 1987).

As classificações de projetos obtidas, respectivamente, pelos métodos de valor atual, razão benefício/custo e da taxa interna de retorno podem ser conflitantes quanto ao nível do retorno, embora sempre permitam levar à aceitação ou à rejeição dos projetos envolvidos ( GITMAN, 1987 e FARO, 1971). Por isso, serão empregados os três métodos.
4.2.1  Método do Valor Presente Líquido - VPL

Também conhecido como Valor Atual Líquido - VAL, é considerado como a técnica mais conhecida de análise de investimento de capital.

Segundo THUESEN; HABRYCKY; TAVESEN (1991) o método é bastante utilizado para analisar alternativas quando se leva em conta o efeito do tempo sobre o valor da moeda.

O VPL pode ser definido como Valor Presente das Receitas Futuras Esperadas menos o Valor Presente dos Custos Futuros Esperados, com os custos e as receitas, descontados a uma taxa de juros apropriada. Se Rt é a receita no ano n e Ct é o custo no ano n ( tempo) e a taxa é i, então:

 


Assume-se que no VPL as receitas intermediárias são reinvestidas à mesma taxa usada como desconto.

Aceitam-se os investimentos independentes tendo um VPL positivo, porque eles prometem um retorno maior que a Taxa Mínima de Atratividade - TMA utilizada. Da mesma maneira, rejeitam-se os investimentos independentes que resultem VPL negativo. Para oportunidades de investimentos mutuamente exclusivas, escolhe-se aquela com o maior VPL.

Observa-se que o VPL é obtido subtraindo-se o investimento inicial de um projeto do valor atual das entradas de caixa descontadas à uma taxa igual ao custo de capital da empresa. Somente se todos os fluxos de caixa, tanto entradas como saídas, forem medidos em termos monetários atuais é que se fará comparações válidas entre si. Já que se trata de investimentos convencionais, o investimento inicial é automaticamente dado em termos monetários atuais. Se não fossem, o VPL de um projeto seria obtido subtraindo-se o valor atual das saídas do valor atual das entradas de caixa.

O critério da tomada de decisão quando o VPL é usado para tomar decisões do tipo “aceitar ou rejeitar” o empreendimento, é o seguinte: se o VPL for maior ou igual a zero, deve-se aceitar o projeto, caso contrário, deve-se rejeitá-lo. Se o VPL for maior ou igual a zero, a empresa obterá, respectivamente, um retorno maior ou igual do que retorno proporcionado pela TMA que reflete o custo de capital. Tal medida conservaria ou aumentaria a riqueza dos proprietários da empresa, a qual é o objetivo do administrador financeiro.

4.2.2  Relação de Benefício/Custo - B/C

Também conhecido como Índice de Lucratividade - I L, difere do VPL pelo fato de medir o retorno relativo a uma unidade monetária investida, enquanto que o VPL reflete a diferença monetária entre o valor atual dos retornos e o investimento inicial. O índice de B/C (ou I L) é definido pela equação:

                      B/C  =
VB (i)  


                                 VC (i)

onde VB ( i ) representa o valor atual, à taxa i, da sequência de benefícios e VC ( i ) o valor atual, à mesma taxa i, da sucessão de custos. Segundo FARO (1971) a razão Benefício/Custo - B/C nada mais é do que o quociente entre o valor atual da sequência de receitas e o da sucessão de custos. O critério quando se usa o B/C para tomada de decisões é o de aceitar o projeto quando o B/C é igual ou maior que 1. Do contrário deve-se rejeitá-lo. Da mesma forma que o VPL, a aceitação dos projetos com B/C maiores ou iguais a 1 aumentará ou conservará respectivamente a riqueza dos proprietários.

4.2.3  Método da Taxa Interna de Retorno - TIR

Refere-se à taxa de juros que permite que as receitas futuras descontadas se igualem aos custos descontados do investimento.

Para comparações entre alternativas de investimentos a TIR, ou critério de retorno, é, provavelmente, a técnica mais usada.

Define-se TIR como sendo a  taxa de juros compostos que iguala o Valor Presente das Receitas Futuras Esperadas com o Valor Presente dos Custos Futuros. É a taxa de juros em que o VPL é igual a zero (NORONHA, 1987).

A equação para calcular a TIR é:

           





onde Rt = receita, Ct = custo, e n = tempo, são definidos por VPL.

Esta fórmula assume que as receitas intermediárias são reinvestidas à Taxa Interna de Retorno. Os investimentos independentes são aceitos tendo uma TIR maior que a receita da próxima melhor alternativa, rejeitando-se aqueles que não a tem.

Para a tomada de decisão com base na TIR, deve-se aceitar um projeto quando a TIR é igual ou maior que o custo do capital ou custo de oportunidade da empresa (TMA). Caso contrário, deve-se rejeitá-lo. 

A TIR é calculada por tentativa-e-erro no caso dos fluxos de caixa da atividade florestal considerada, a qual, no presente estudo, envolve receitas de madeira e da resinagem. O processo sugere tentativas sucessivas de taxas até que o VPL resultante iguale-se a zero. É possível também aplicar a técnica da interpolação, facilitando a busca de valores intermediários aos conhecidos. Atualmente “softwares” apropriados fornecem diretamente as TIR em microcomputadores, meio utilizado no presente trabalho.

4.3  Análise de Sensibilidade

Uma visão comportamental de incerteza é obtida usando-se a análise de sensibilidade, que consiste em se considerar inúmeros resultados possíveis ao se avaliar um projeto. Utilizam-se várias estimativas para se ter uma percepção da variabilidade dos resultados. GITMAN (1987)  cita que uma das abordagens mais comuns é estimar retornos pessimistas, os piores, os prováveis que são os mais esperados, e os otimistas, os melhores.

Nesta abordagem o risco do ativo será refletido pela faixa que é a medida básica do risco. A faixa pode ser encontrada subtraindo-se o resultado pessimista do otimista. Quanto maior for a faixa, maior a variabilidade ou risco.

4.4  Elaboração das Tabelas e Fluxos de Caixa

As entradas e saídas de caixa devem ser registradas nos respectivos períodos de ocorrência. Para tal, podem ser utilizados quadros e/ou figuras gráficas.

Quando ocorrem entradas e saídas simultaneamente, THUESEN; HABRYCKY; TAVESEN (1991) sugerem o uso do resultado das operações aritméticas de soma (+) para ingressos e subtração (-) para desencaixes.

É imprescindível a elaboração prévia de fluxos de caixa que espelhem as diversas alternativas assumidas para a aplicação de técnicas de análise de investimentos. Os modelos conhecidos são o fluxo de caixa não-convencional, onde entradas e saídas de caixa alternam-se sem constituir série ordenada, e o fluxo de caixa convencional, onde só ocorre uma alteração.

Com base nos contatos pessoais do autor, quer junto a empresários, técnicos e trabalhadores do segmento resinífero, identificou-se a existência de dúvidas para a tomada de decisão quanto à proceder-se ou não a resinagem. Com o noviciado da atividade nas condições climáticas mais frias do Estado do Paraná, tais dúvidas também têm prejudicado um trabalho de convencimento dos proprietários a aderirem à resinagem em suas florestas. Devido à falta de informações sobre qual o percentual exato de perda de incremento sofrida pela árvore, naquelas condições citadas, recorrer-se-á à técnica internacionalmente consagrada de orçamento e elaboração de fluxos de caixa espelhando receitas e despesas realizáveis durante a rotação da floresta, simulando perdas prováveis para as regiões envolvidas  nos Estados de São Paulo e do  Paraná.

Será adotada como unidade de tempo o período de um ano, partindo-se da pressuposição de que os fluxos de dinheiro ocorrerão no final de cada ano, conforme NORONHA (1987).

O avanço tecnológico tem permitido impulsionar a ciência florestal internacional. O Brasil, após execução de um grande programa de incentivos fiscais,  engajou-se nesse progresso, formando técnicos e pesquisadores. Após superação de fases iniciais envolvendo preparo de solos, fertilização de mudas e manejo, surgidas com o desenvolvimento da floresta, patenteou-se invejável avanço no aumento das produtividades. O melhoramento genético contribuiu para atingimento de ganhos em produtividade e qualidade da madeira. Como fator de alta herdabilidade, os ganhos em exudação da resina já estão comprovados em outros sítios. Tratando-se, entretanto, de região nova para a atividade, serão simulados ganhos em produção de resina, de 25%, 50% e 75% sobre os valores conhecidos para florestas sem resinagem. Com base nesses dados  proceder-se-á  à análise de sensibilidade sob o enfoque econômico. Tais produtividades, interagidas com os respectivos custos operacionais e receitas das vendas da resina e madeira, alimentarão o processamento de dados. Esse procedimento visa comparar os resultados econômicos das alternativas representadas por árvores não resinadas, resinadas em florestas existentes e a resinar em florestas melhoradas geneticamente, maximizada a produção de resina. Assume-se que as sementes utilizadas já haviam sido melhoradas para volume. Dessa forma considerar-se-á apenas ganhos em produção de resina, mantendo-se as mesmas expectativas de incremento volumétrico da madeira.

Não pairam dúvidas quanto ao comprometimento da árvore resinada, em termos de volume. Observou-se na revisão bibliográfica que a intensidade dessas perdas variam sob alterações de técnicas empregadas, idade, clima e outros. Visando permitir a análise econômica desses feitos, serão simuladas perdas otimistas, a nível de 5%, prováveis, de 15% e pessimistas, de 30%. Nessas alternativas os custos da exploração serão ajustados aos volumes, já reduzidos pelas referidas perdas, distribuidos para os usos em transformação e desdobro mecânico.

Nos fluxos de caixa referentes às florestas resinadas, otimizadas e com ganho genético, não será computada a receita de resina nas 430 árvores reservadas para corte final, preservando a madeira para laminação.

Para elaboração dos fluxos de receitas os preços da madeira serão diferenciados para laminação, desdobro em serraria e polpa/celulose, utilizando-se, respectivamente US$ 10,00/st,  US$ 6,00/st e US$ 2,50/st (ANEXO 4). Já os preços da resina, por sofrerem frequentes oscilações, serão analisados também aos três níveis utilizados para as perdas de incremento e taxas de juros, respectivamente a US$340,00/t, a US$300,00/t e a US$260,00/t posto floresta. Esses  valores foram  obtidos através de uma série histórica de dados médios anuais, período 1984 a 1993, mensalmente publicados pela ASSOCIAÇÃO DOS RESINADORES DO BRASIL (1994) e seguem registrados no QUADRO 10.

A exposição gráfica dos preços constantes no QUADRO 10 pode ser visualizada na FIGURA 4. Apesar de constatar-se ciclos, também fica clara uma tendência de alta desses preços, à qual se assume uma forma linear. 

Para se obter a variação do preço em relação ao período considerado ( tendência) recorrer-se-á  à uma  regressão linear  simples  dos preços  médios anuais da  goma-resina em função dos 
quadro 10 - Preços do goma resina postA floresta (em US$/t)

	ANO/MÊS


	JAN


	FEV


	MAR


	ABR


	MAI


	JUN


	JUL


	AGO


	SET


	OUT


	NOV


	DEZ


	MÉDIA/ANO



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1984
	300
	280
	260
	240
	230
	210
	200
	180
	180
	180
	180
	180
	218 

	1985
	190
	190
	190
	200
	220
	230
	230
	220
	220
	220
	220
	220
	231

	1986
	220
	220
	230
	230
	240
	240
	240
	240
	250
	300
	350
	430
	265

	1987
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263
	263

	1988
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	253

	1989
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	258

	1990
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	262

	1991
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	264

	1992
	280
	280
	280
	280
	310
	320
	310
	290
	290
	290
	290
	290
	293

	1993
	290
	290
	310
	310
	310
	310
	300
	280
	280
	280
	280
	280
	292

	1994
	280
	250
	235
	235
	240
	250
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	251*


* Dados parciais. Não serão usados na equação de regressão.

Fonte: ASSOCIAÇÃO DOS RESINADORES DO BRASIL, 1994.

FIGURA 4 - PREÇOS MÉDIOS DE GOMA-RESINA POSTA FLORESTA NO SUL 

DO BRASIL (EM US$/t)




anos. Tal procedimento é utilizado por RODIGHERI; VILCAHAUAMAN; LAVORANTI (1994) e baseia-se na comprovação de que a maior parte das séries econômicas flutuam ao redor de uma reta, com combinações positivas ou negativas, observadas através da função linear





 y  =  a  +  bx

onde y representa preço e x o ano.

Os preços praticados são divulgados pela Associação dos Resinadores do Brasil, o que caracteriza um oligopsônio, apesar da existência de cerca de 15 empresas compradoras.

As taxas de juros, componentes de uma conjuntura conturbada que marca o momento econômico financeiro nacional, também exigirão simulação a nível otimista, provável e pessimista. Dessa forma, para o desconto dos valores futuros para o presente, serão consideradas, respectivamente, taxas de 6% a.a., com base no rendimento das cadernetas de poupança, 9% a.a., como taxa média, e 12% a.a., praticada pelos agentes bancários para empréstimos rurais. Para as regiões estudadas do Estado de São Paulo, onde a atividade resinífera comprovadamente participa da economia regional e para as do Estado de Paraná, onde as temperaturas baixas prevalecem por períodos maiores que nas primeiras, os custos e produção de resina foram proporcionais à diferença de tempo de operacionalização no campo.

4.5  O Valor da Terra
O valor da terra não foi considerado no presente trabalho. Sua inclusão nos estudos econômicos de empreendimentos florestais tem sido amplamente estudada. BERGER;GARLIPP; PEREIRA (1983) citam que já em 1849 o Engenheiro Florestal Martin Faustmann idealizava a teoria hoje conhecida como renda do solo. No trabalho em que incluiu tais citações, o referido autor faz constar o modelo teórico da renda do solo, dele depreendendo que o valor máximo que se pode pagar por terras para reflorestamento é expressa pelo valor capitalizado de uma série infinita e periódica de receitas líquidas da produção florestal. Em outras palavras, esse valor pode ser interpretado como o excedente financeiro obtido pela produção florestal, após a remuneração do investimento.

Em derivação da ótica referida, pode-se assumir, para realização de tais estudos, que a terra apresenta aptidão florestal, sendo perpetualizada pela empresa o seu uso exclusivamente para tal fim, não se atribuindo valor. BERGER (1985), entretanto, considerou que no Estado de São Paulo as atividades produtivas como a cana-de-açúcar e laranja, foram fatores de pressão altista  nos preços da terra. Tal pressão é reforçada  pela visualização da terra pelo empresário, como um ativo que possibilita proteção relativa contra o processo inflacionário.

Nesse mesmo estudo, o autor analisa os diversos modelos para seus estudos sobre maturidade financeira de projetos florestais, dentre os quais cita BOULDING (1955)8 que no cálculo da Taxa Interna de Retorno não inclui o valor da terra. O critério assume implicitamente que toda a receita oriunda da exploração florestal pode ser reinvestida em um novo projeto florestal e que este irá propiciar retornos iguais ao projeto inicial. Este fato implica na existência de uma quantidade infinita de terras com a mesma produtividade (BERGER, 1985). Para os cálculos da TIR nos quais se inclui o valor da terra, usa-se a denominação de Taxa Interna de Retorno Geral.
4.6  Fonte e Processamento das Informações
As produtividades de resina utilizadas neste trabalho tiveram por base as planilhas de controle de produção adotadas e cedidas pelo Instituto Florestal de São Paulo- Estação Experimental de Avaré,  pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis - Floresta Nacional de Irati, por empresas, proprietários florestais e literatura pertinente, os resultados comparados dos QUADROS 8 e 9  e dos ANEXOS 1 a 7.  Os dados identificam o fato de que no primeiro ano de resinagem a exudação é menor, já que a árvore não se encontra ainda estimulada.

Com base nessas informações foram processados os dados e compilados as TABELAS 1 a 9 que apresentarão os resultados das planilhas processadas em Clipper. As análises econômicas foram procedidas através de software desenvolvido pela EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisas de Florestas.
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