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XV.

RESUMO

BIOMASSA DE FLORESTAS PLANTADAS COMO FONTE
ALTERNATIVA DE ENERGIA EM SUBSTITUICAO AO OLEO

COMBUSTIVEL INDUSTRIAL NO ESTADO DE SAO PAULO

Este trabalho procurou diagnosﬁicar as possibi
lidades de aproveitamento da biomassa de florestas plantadas
no Estado de S3o Paulo como suceddneo ao &leo combustivel con
sumido pelas indistrias paulistas.

De inicio estimou-se o consumo previsto deoleo
combustivel para a década de 80 nas 11 divisoes regionais admi -
nistrativas do Estado. Posteriormente procedeu-se ao dimensio
namento das areas plantadas com Eucalyptus spp e Pinus spp desde
1963 em cada regiao. Também foram dimensionados os refloresta
mentos com Eucalyptus spp estabelecidos nas areas de influén-
cia a economia florestal paulista (Mato Grosso do Sul e Trian

gulo Mineiro).
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A demanda interna estadual por madeira de re-
florestamentos foi estimada para o perfodo 1981-1990. Consi-
derou-se a demanda ocasionada pelas indlUstrias de celulose e
papel, chapas de fibras e madeira aglomerada, bem como a de
manda representada pelo consumo energético ja tradicional oca
sionada por padarias, olarias, hotéis e outros estabelecimen-
tos consumidores de lenha e carvao de Fucalyptus spp.

A biomassa florestal, representada por madeira
e residuos da exploragao, foi convertida em toneladas equiva-
lentes em oleo combustivel.

As reais possibilidades de substituigao deoleo
combustivel industrial durante a década foram analisadas fren
te aos programas governamentais e empresariais que preconizam
0 aproveitamento da biomassa florestal.

Consideragoes econdomicas sobre a utilizacao ener-
ge“ica da biomassa florestal sao apresentadas. A viabilidade
economica da produgdo de florestas de Eucalyptus spp & discu-
tida em funcao dos niveis de produtividade e face ao preco da
terra vigente no Estado de Sao Paulo.

Sumariamente os resultados revelaram as seguin

tes indicagoes:

1 - 0 Estado de Sao Paulo, responsavel por 40% dodleo
combustivel consumido no pafs apresentara uma de-
manda industrial de 14,8 milhoes de toneladas no

ano de 1990, concentrada principalmente nas re-



xvii.

-

gioes leste e sudeste do territorio paulista. Em-
bora a maior concentracao de florestas plantadas
ocorra nessas regioes, o quadro geral de disponi-
bilidade de madeira no Estado de Sao Paulo € pes-

simista.

A curto prazo a disponibilidade de biomassa flo-
restal €& traduzida apenas pelos residuos da ex-
ploragao, cujo potencial energético (3,3 milhoes
de TEOC) possibilitaria substituir até 1990, cer-
ca de 3,3% ao ano do o6leo combustivel demandado pe

lo parque industrial paulista;

As industrias que utilizam a madeira de florestas
plantadas como matéria prima tém mais condigoes
de aproveitar os residuos como fonte de energia,
podendo substituir, ate 1990, cerca de 46% do con

sumo previsto de o0leo combustivel;

Os reflorestamentos estabelecidos nas areas de in
fluencia poderao oferecer um total acumulado de 53
milhoes de estéreos durante a década. De outro mo
do, como insumo energético, as areas de influén-
cia produzirao 4,4 milhoes de TEOC no periodo, o

que permitiria substituir 4,6% ao ano do Sleo com

bustivel consumido pelas indastrias paulistas;
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A biomassa florestal reune condigoes favoraveis pa-
ra substituir o 6leo combustivel industrial. En-
tretanto, face aos custos de produgao, de trans
porte e ao elevado prego da terra no Estado de Sao
Paulo, altos niveis de produtividade devem ser
obtidos para viabilizar economicamente a produgao

florestal;

0 cenario florestal paulista clama pela interven-
gao governamental no sentido de reativar o reflo
réstamento estadual, cujas taxas anuais de plan-
tio foram deprimidas desde 1973. Medidas de curto,
medio e longo prazos, tais como pregos minimos pa-
ra madeira e incentivos fiscais ajustados a reali
dade florestal paulista, devem ser implementadas
para assegurar o abastecimento de materia prima
industrial e suportar a demanda por madeira com

fins energéticos.



SUMMARY
BIOMASS FROM MAN - MADE FORESTS AS ALTERNATIVE
ENERGY SOURCE FOR SUBSTITUTION OF INDUSTRIAL
FUEL OIL IN SAO PAULO STATE
The objective of this paper was to determine
the possibilities for the utilization of biomass fromforests

planted in the State of Sao Paulo as a substitute for fuel oil
consumed by Sao Paulo's industries.

First, a prevision of the expected fuel consumption
in the 1980's was made for the eleven regional administrative
sections of the state.

Next, the area planted to Fucalyptus spp and
Pinus spp since 1963 in each region was assessed. FEucalyptus
spp reforestations located in areas under the influence of
Sao Paulo's forest economy (Mato Grosso do Sul and Triangulo-

Mineiro) were also assessed.



XX.

The internal state demand for reforestation wood
was estimated for the period 1981-1990. For this purpose, de-
mands by the celulose and paper, fiber wood and particle
board industries were considered, as well as traditional ener
gy consumption demands by bakeries, brick factories, hotels
and other establishements consuming EFucalyptus spp firewood
and coal.

By comparing the internal state demand with the
forecasted wood production it was possible to gain some fore
sight as to the deficit/surplus of timber for the periodunder
study.

Forest biomass which includes wood and residues
resulting from exploration was converted into equivalent tons
of fuel oil.

The actual possibilities of fuel oil substitution
duriﬁg this decade have been analised in confrontation with
governamental and private programmes involving fo}est biomass
exploitation.

Some economic aspects of energetic use of forest
biomass are shown. The economic viability of producing Euca-
lyptus spp forests is discussed in relation to productivity
levels and considering the current land prices in Sao Paulo.

The development of this study relies on infor-
mation and data available at governamental agencies, industrial
associations, research iqstitutes and in related literature.

In brief, the results led to the following con-

clusions:
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The State of Sao Paulo, responsible for 40% of the
Nation's fuel oil consumption, will have an indus
trial demand of 14.8 million tons in 1990, concen
trated mainly in the East and Southeast of it's

territory;

Precisely these regions possess the highest density
of man-made forests; however the general situation
for wood availability in Sao Paulo is pessimistic,
revealing a total lack of timber surplus available

for industrial fuel oil substitution;

On a short term casis forest biomass availability
is defined by the utilization of exploration residues,
whose energetic potential (3,3 million of equivalent
tons of fuel oil) could allow the substitution of

about 3,3% / year of the fuel oil demanded by Sao

Paulo's industries, until 1990;

Industries which use timber from man-made forests

as raw-material, have better chances for using the

residues for energy enabling a substitution of
about 46% of the forecasted consumption, until
1990;

The reforestation located in areas under theStates
influence will be able to outstandingly contribute

to alternate Sao Paulo's timber deficit, offering an total
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amount of 53 million steres during the decade. The
refore, these areas will produce 4,4 million of
equivalent tons of fuel oil during this peribd,

allowing a fuel oil substitution of L,4% / year;

. Forest biomass prevents several favourable aspects

for industrial oil substitution. However, very
total productivity levels would be required in
order to turn fbrest‘production economically prac
ticable, in spite of the costs of production and

transport, and high land prices in Sao Paulo;

The situation of forest activities in Sao Paulo
requires governamental interventions, in order
to reactivate the State's reforestations, which
have suffered a depression of it's annual planting
rates since 1973. Short -, medium - and long-term
revolutions, as for instance, minimum prices for
timber, incitement of small and medium producers,
fiscal incentives suitable to the actual forestry
situation in Sao Paulo, should be glaborated in
order to guarantee the industrial raw material
supply and to support timber demand for energetic

purposes.



1. INTRODUGAD

0s fatos e os motivos indutores da crise enér-
getica mundial, levada ao climax pelas recentes conturbacoes
internacionais, impuseram a economia universal uma inadiavel
busca de fontes alternativas de energia.

Tal preocupagao € agravada no Brasil pelo fato
do pais apresentar um modelo energético apoiado em der ivados do
petroleo, de tal forma que a nagao toda, em sua conjunturaeco
nomica e social vem sofrendo os impactos da dependéncia exter
na de energia primaria.

Calcada energeticamente no oleo combustivel, a
indistria paulista assume elevada importancia socio-economica
para o pais. Nessa condicao, e dado o custo proibitivo deste
insumo para a manutencao dos atuais niveis de produgao e cres
cimento do parque industrial do Estado, urge que esforg¢os se-
jam conjugados para evitar que condicionantes adversos se in-

terponham ao desenvolvimento da industria estadual.



Dentro deste enfoque a biomassa oriunda de flo
restas plantadas, por suas caracteristicas proprias e pelas
condigoes ecologicas altamente favoradveis do Estado de SaoPau
lo, tem sido apontada como uma opg¢ao logica a ser utilizada em
toda a sua potencialidade.

De fato, os planos governamentais contemplam a
biomassa florestal como sucedaneo ao 6leo combustivel indus-
trial. Sendo um recurso renovavel, quando utilizada racional-
mente podera ser produzida eternamente, tornando-se inesgota-
vel, alem de permitir o aproveitamente de terras marginais a
agricultura, bem como a geracao de emprego.

Nao obstante essas vantagens, o Estado de Sao
Paulo dispoe hoje de tecnologia florestal altamente desenvol-
vida, com infraestrutura de producao e pesquisa de alto ni-
vel, capazes de transformar a biomassa no insumo energéticoes
sencial a manutengao das suas industrias.

Entretanto, dada a representatividade da ativi
dade florestal paulista no contexto nacional, as reais possi-
bilidades de uso da biomassa para fins energéticos serao de-
terminadas pela disponibilidade da matéria prima proveniente
dos reflorestamentos. 0 impulsionamento e a intensificagao de
programas de substituicao de oleo combustivel industrial,apoia
dos em florestas plantadas serao, portanto, condicionados pe-
las perspectivas da viabilidade economica da producao flores-
tal.

Os objetivos precipuos deste trabalho sao os se

guintes:



e)

f)

g)

Analisar o consumo regional, atual e futuro deoleo
combustivel a nivel de segmento industrial no Es-

tado de Sao Paulo;

Obter informagoes sobre a disponibilidade poten-
cial, atual e futura de biomassa oriunda dos re-
florestamentos realizados no Estado de Sao Paulo e
nas areas de influéncia a economia florestal pau-

lista;

Diagnosticar, a nivel de divisao regional adminis-
trativa, as possibilidades de aproveitamento dabio
massa de florestas plantadas em substituigao aooleo

combustivel industrial, durante a deécada de 80;

Proceder a analise do custo unitario da utilizagao
da biomassa florestal em substituigao ao oleo com-

bustivel;
Proceder a analise econdomica da produgao florestal;

Analisar as condigoes economicas de transporte ro-

doviario de madeira de Eucalyptus spp;

Determinar o preco maximo que o produtor florestal
pode pagar pela terra com o objetivo de refloresta

la com Eucalyptus spp.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A biomassa florestal como fonte de energia primaria

frente aos programas de substituicao de Gleo

combustivel no Brasil

Mais de 40% do consumo de energia primaria no
Brasil é proveniente do petréleo, importado na sua quase tota
lidade (CASTRO, 1977). Segundo GOLDEMBERG (1979a), o perfil
deste consumo evidencia que o pals nao atravessa uma crise de
energia, mas sim uma crise de combustiveis liquidos.

Tal constatagao € reforgada pela matriz energé
tica brasileira (MME, 1978 e IBDF, 1978a), que mostra o petro
leo aumentando sua participagao relativa ano a ano, passando
de 9,2% em 1941 para 41,3% em 1980. Paralelamente, a madeira
que, historicamente, sempre foi utilizada mais como combustivel
do que como matéria prima (SAEMAN, 1977a e BRITO e BARRICHE-
LO, 1979), teve sua participagao relativa reduzida de 72,9% para 16,1%

no mesmo periodo.



0 declinio da madeira no balango energetico na
cional nao e privilégio apenas dos brasileiros. Embora ainda
hoje, 50% da madeira cortada no mundo seja destinada a gera-
gao de energia, nos EUA sua queima como combustivel atingiu o
apogeu had cerca de um século (SAEMAN, 1977b).

No total brasileiro de energia primaria consu-
mida, a participagao do carvao vegetal gira em torno de 3% ao
ano. De acordo com estimativas do balango energetico nacional,
este percentual deveria cair para 2,2% em 1985. Porém, o seu
consumo como redutor, que foi contido por muitos anos, passa
a ser incentivado pelo governo, e estudos do CONSIDER - Con-
selho Nacionalde Siderurgia=-, sugerem alterar as projegoes i-
niciais, indicando a participacao crescente das florestas de
Eucalyptus na produgao de carvao vegetal (FAGUNDES NETTO, 1980).

Causas politicas, institucionais e economicas
determinaram a contribuicao decrescente da biomassa florestal
como fonte de energia em favorecimento dos combustiveis fos-
seis.

Deve-se lembrar que em 1968 entrou em vigor a
Portaria DC10 do IBDF, sobre reposicao florestal obrigatoriape
‘los usuarios de lenha e carvao vegetal.

Como primeiro efeito ocorreu uma mudancga nos
habitos domésticos nas grandes cidades, substituindo-se a le-
nha nos fogoes por gas e eletricidade, ocasionando, posterior
mente, a substituigEo macica, principalmente da lenha, por dg

rivados do petrdleo nas indistrias nacionais (THIBAU, 1977).



Este autor lembra ainda, que a oferta abundante de petréleo,ai
sociada ao extraordinadrio desenvolvimento da petroquimica, de
sestimulou os estudos para aprimoramento dos recursos advin-
dos das florestas naturais e plantadas, pois seus pregos pas-
saram a nao ser competitivos. As restrigoes impostas pratica-
mente aboliram o consumo da lenha, inclusive nos seus redutos
mais primitivos, como o setor rural, onde foi paulatinamente
substituida por derivados do petroleo (IBDF, 1980).

A contribuigao das fontes de energia de origem
fotogsintética, especialmente da biomassa florestal, apesar de
decrescente nas altimas décadas, € ainda responsavel por ex-
pressiva parcela da energia primaria consumida no Brasil. Em
torno de 20%, comparavel apenas ao petrdleo e a energia hi-
draulica, este percentual demonstra que o uso da madeira tem
papel destacado e, nas atuais circunstancias, pode e deve ser
encarado como opgao importante para o abastecimento energéti-
co (FERREIRA, 1978).

0 mesmo autor afirma que os maiores consumido-
res de lenha (60%) sao as indistrias de produtos minerais nao
metalicos e a de produtos alimentares, sendo tambem expressi-
vo o consumo das indistrias quimica, de papel e papelao e ade
madeira. Quanto ao qarvéo vegetal, apesar de ser a indds-
tria siderdrgica o maior consumidor (90%), e o Unico langado
nas estatisticas do balango energético nacional, outros seg-
mentos também o consomem (EMBRAPA, 1980).

Segundo MELLO (1979), os 118 milhoes de metros



cubicos de madeira utilizados como fonte de energia em 1977,
possibilitaram a economia de 25 milhoes de toneladas equiva-
lentes de petroleo, evitando elevar em 50% a sua importagao.

0 reflexo dos pregos dopetroleo oligopolizados
pela OPEP - Organizacao dos Paises Produtores de Petroleo, na
balanga comercial do pais, tornou imperativa a redugao do con
sumo brasileiro de combustiveis fosseis.

A refinagao do petroleo, da maneira como € fei
ta no Brasil, produz gaso{ina, oleo diesel e oleo combustivel
em proporgoes similares que nao podem ser muito alteradas (GOL
DEMBERG, 1979b). Sequndo este autor, a diminuig¢ao do consumo
pode ser tentada, ou por melhorias técnicas ou por mudangas
no estilo de vida, enfatizando que nao ha duvidas de que qual
quer progresso neste gentido sera lento, restando como Uunica
possibilidade a adogao de substitutos.

0 6leo combustivel, utilizado exclusivamente pa
ra a geragao de calor industrial, embora esta fungao possa ser
exercida por diferentes fontes alternativas, representou em
1979 a consideravel fatia de 32%vdo total de o6leo bruto pro-
cessado no pais (CNP, 1980). Teoricamente, todos os segmentos
industriais tem condigoes de promover a substituigao por car-
vao ou lenha com pequenas alteracoes nos respectivos proces
sos produtivos (LOPES, 1980 e MIC, 1980).

RODRIGUES (1980) declara que, dentre as alter
nativas potenciais com vistas a substituigao de 6leo combusti

vel, se apresentam o carvao mineral, a madeira e seus deriva-



dos. 0 primeiro jd € objeto de programa proprio e definido, de
sorte que torna-se imprescindivel o estabelecimento de uma po-
1itica que tenha por objetivo a utilizagao da madeira como e-
nergético substitutivo do oleo combustivel (MA, 1980a). Para-
lelamente a exploragao de outras fontes, tal perspectiva vem
de encontro a afirmagao de GLASSER (1977) possibilitando, in-
clusive, que o pais se volte a ampliagao de seu desenvolvimen
to e nao a redugao no consumo de energia.

Configurada a necessidade.de encontrar fontes
alternativas e constatadas as possibilidades tecnicas da subs
tftuigéo, alguns segmentos da indlstria nacional ja estao se
mobilizando no sentido de reduzirem sua dependéencia da ener-
gia importada. Assim, as indistrias cimenteira (BARRETO, 1979),
siderdrgica (RODRIGUES, 1980) e celulosico-papeleira (CHER-
KAASKY, 1980 e VILAS BOAS, 1980) responderam as evocagoes do
~governo e vém adotando medidas de curto, médio e longo prazos,
para promoverem a substituicao do oleo combustivel por carvao
mineral .e energeticos derivados da biomassa florestal. Submeti
do a CNE iComissEo Nacional de Energia - em outubro de 1980, o
'""Plano para aproveitamento da biomassa florestal em substitui
cao ao O6leo combustivel' traz como metas a substituigao de 5%
do consumo industrial ate 1985 e d¢30% apartir de 1986 (MA,
1980a). 0 ''Programa nacional de florestas energeticas' (MA,
1980b) sugeriu a utilizacao da biomassa florestal como suce-
daneo ao oleo combustivel, mediante plantios de 300 mil hecta
res de Eucalyptus em 1981 crescendo, posteriormente, a uma ta-

xa de 10% ao ano.



A importancia da biomassa florestal no quadro
da politica energética brasileira € traduzida ainda pela pos-
sibilidade de se produzir metanol e etanol da madeira, alar-
gando o horizonte da substituigao de combustiveis automotivo
e industrial (GALLUF, 1979; GUILHON, 1979; PAULA, 1979; ZAGA-
TO, 1979; CESP, 1980 e SOBRAL FILHO, 1980).

Tendo em vista o potencial da biomassa flores-
tal no reordenamento da matriz energética brasileira, deve-se
atentar para a recomendagao do estudo '"Possibilidades de subs
tituicao do 6leo combustivel no Brasil'. Confrontando a deman
da regional de Gleo combustivel com as ofertas futuras de bio
massa florestal, este estudo enfatiza a necessidade de se di-
mensionar a disponibilidade fisica das florestas naturais e
plantadas, notadamente na regiao sudeste do.pais, € em espe-
cial, no Estado de Sao Paulo. S0 assim poder-se-a compatibili
zar o processo substitutivo com a demanda projetada de oleo
combustivel sem prejuizo do atendimento das necessidades in-

dustriais de madeira.

2.2. Cobertura vegetal nativa do Estado de Sao Paulo

0 fato de o '""Plano para aproveitamento da bio-
massa florestal em substituigao ao 6leo combustivel' contem-
plar a exploragao de povoamentos :nativos, induz a necessida
de de se avaliar os remanescentes de florestas naturais no Estado de Sao

Paulo.
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VICTOR e MONTAGNA (1970) revelam que a cobertu
ra florestal primitiva do Estado de Sao Paulo (século XVI) cor
respondia a 82% dos 25 milhoes de hectares do territorio pau-
lista e que, por volta de 1935, este percentual ja havia se
reduzido a 26%, ou seja 6,6 milhoes de hectares.

VICTOR (1975) alega que esta desenfreada devas
tagao teve como causas a lavoura extensiva apoiada na monocul
tura cafeeira, a alta taxa de crescimento da populagao e as
necessidades de lenha e carvao consumidos por padarias, ola
rias, usos domésticos e para movimentar locomotivas a vapor.
Também a estrutura fundiaria de Sao Paulo, que ate 1930 se
caracterizava por latifundios, dava lugar as pequenas e me -
dias propriedades, contribuindo para o rendilhamento dos res
quicios das matas.

De 1930 a 1950 a taxa de desmatamento foi de
2,5 milhoes de hectares por década, cuja madeira era destina-
da também as siderurgicas do Rio de Janeiro e de Sao Paulo.De
1950 a 1960 a taxa de desmatamento caiu para ! milhao de hec-
tares, ja como consequéncia da deteriorada situagao das matas
naturais (VICTOR e MONTAGNA, 1970).

Em 1962, o levantamento aerofotografico reali-
zado pelo Instituto Agronomico de Campinas, registrou ape-
nas 3,5 milhoes de hectares de florestas nativas, caracteriza
das por uma distribuicao espacial bastante irregular, concen-

tradas nas regices de dificil acesso onde a populagao nao po-

dia exercer maior pressao (CHIARINI e COELHO, 1969).
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Prosseguindo com os mesmos fatores do passado
que determinaram a depauperagao da vegetagao nativa, o Gltimo
levantamento, realizado em 1973, revelou que as florestas pri
mitivas cobriamapenas 8,3% (2,1 milhdes de hectares) do terri
torio estadual. (SERRA FILHO, 1974).

Na década de 70, o indice anual de desmatamento atin-
giu 45,5 mil Hectares e, nos ultimos anos, a taxa de desmatamen
to chegou a ser superior a de reflorestamento, traduzindo uma
politica florestal descompensada no Estado de Sao Paulo, (VIE
TOR et alii, 1980 e 1981).

Com o apoio das informagoes de Victor (1975) e
indicagoes do levantamento realizado em 1973 (SERRA FILHO, 1974
o IPT - Instituto de Pesquisas Tecnologicas - procedeu a estimativa dos
remanescentes de povoamentos nativos no Estado de SSQ Paulo, cujos resul

tados, pbr divisao regional administrativa, sao apresentados na Tabela 1.

2.3. Evolucao do reflorestamento no Estado de Sao Paulo

reas de influéncia

W

e

0 refloréstamento no Estado de Sao Paulo ini-
ciou-se em 1909 pela Companhia Paulista de Estradas de Ferro
que optou pelo EFucalyptus como fonte supridora de combustivel,
mouroes, cercas, postes e dormentes (ANDRADE, 1961). A partir
de 1911 os plantios ganharam vulto e, em 1940, a area reflo-

restada totalizava 50 mil hectares (VICTOR e MONTAGNA 1970).



Tabela 1. Estimativa das areas de matas nativas e de cerrados por divisao regional admi

nistrativa do Estado de Sao Paulo em 1979

1000 ha
Tipologia Sao V.Pa- Soro- Campi  Rib. S.J.R. Ara~ Pres. Mari
Vegetal Paulo Litoral raiba caba nas Preto Bauru Preto 9@;9 ;2:1; lia Total
Mata primaria 66,0 455,0 87,0 250,0 47,0 38,0 21,0 29,0 15,0 58,0 28,0 1.094,0
Mata secundaria 73,0 75,0 68,0 174,0 41,0 44,0 20,0 46,0 34,0 49,0 21,0 645,0
Total 139,0 530,0 155,0 424,0 88,0 82,0 41,0 75,0 49,0 107,0 49,0 1.739,0
% sobre o total
de matas 8,0 30,0 9,0 24,0 50 50 3,0 40 3,0 6,0 3,0 100,0
Cerradao - - - 6,0 - 37,0 12,0 16,0 18,0 2,0 2,5 77,3
Cerrado - - - 48,0 49,0 244,0 82,0 33,0 23,0 8,0 39,0  526,0
Campo cerrado - - - 37,0 14,0 32,0 3,0 1,0 0,2 2,0 0,5 89,7
Campo 0,6 - 4,0 6,0 1,0 - - - - - - 11,6
Total 0,6 - 4,0 97,0 64,0 313,0 97,0 50,0 25,0 12,0 L2,0  704,6
% sobre o total
de cerrados 0,1 - 0,6 14,0 9,1 L4y0 140 7,0 3,5 1,7 6,0 100,0

FONTE: IPT (1980a)

A
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Apos 1945, com o uso crescente de oleo diesel
e com a eletrificagao das linhas das estradas de ferro, a con
siderdvel reserva de Eucalyptus interessou as industrias dece
lulose e papel e, mais tarde, as de chapaé de fibras que pas-
saram a incrementar o reflorestamento atraves de plantios pro
prios e da politica de fomento. Em 1950 ja existiam 140 mil
hectares plantados no Estado de Sao Paulo (VICTOR, 1975).

Em 1962 havia 373 mil hectares reflorestados |,
95% dos quais com Eucalyptus e 5% com Pinus (CHIARINI e COE-
LHO, 1969). Alias, este segundo genero foi introduzido em 1956/
57 (VICTOR e MONTAGNA, 1970)..

Até 1967, Sao Paulo abrigava cerca de 70% das
florestas plantadas no Brasil. A partir dai, com o adventodos
incentivos fiscais, as areas reflorestadas, anualmente, foram
aumentando. Entretanto, se apos 1967 as florestas homogéneas
brasileiras sofreram incremento de 17% ao ano, totalizando em
1979 uma area superior a 3 milhoes de hectares, no mesmo pe-
riodo as areas reflorestadas em Sao Paulo cresceram a taxas
bem inferiores (EXAME, 1979). Até 1978, Beattie e Ferreira
(1978) informam que a area reflorestada, apenas via incenti-
vos fiscais, perfazia 910 mil hectares no Estado de Sao Paulo. -

Analisando a evolugao do reflorestamento esta-
dual, Berger (1979) considera que as elevadas taxas de plan-
tio verificadas no inicio do programa de incentivos fiscais,
em contraposicao as menores taxas dos ultimos anos, sao refle

xo da legislagao pertinente.
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Na verdade, desde o inicio do reflorestamento
incentivado, a implantagao de florestas vem apresentando uma
mobilidade espacial bem nftiaa, motivada nao so pelos condi -
cionantes institucionais como também pelo prego da terra.

Em 1970 ja se verificava o deslocamento dos re
florestamentos para a zona sudoeste do Estado e, a partir de
1972, o caminhamento para outros Estados da Uniao, como Mato
Grosso do Sul, Espirito Santo, Sul da Bahia e Triangulo Mi~
neiro. (BEATTIE e FERREIRA, 1978).

No Mato Grosso do Sul, o reflorestamento ini -
ciou-se em 1970 e teve um.impu]so tal, que em 1979 a areaplan
tada equivalia a 11% do total nacional (COALBRA, 1980). As flo
restas foram estabelecidas no eixo Campo Grande-Tres Lagoas e
sem previsao de uso final.

Em Minas Gerais, ate 1973, as regioes Sul, Cen
tro Sul e Vale do Rio Doce detinham 62% da area total reflo-
restada no Estado. Com o redirecionamento da localizacao dos
novos reflorestamentos aquelas regioes tiveram sua participa
cao relativa reduzida em 1979 a 26% (BDMG, 1980). Paralelamen
te, a participagao das regioes Centro-Oeste, Vale do Sao Fran
cisco, Vale do Jequitinhonha e Triangulio Mineiro, aumentou con
sideravelmente. No caso particular do Triangulo Mineiro, osre
florestamentos também foram realizados sem previsao de uso fi
nal e as informagoes disponiveis indicam que apenas 7%_daérea

reflorestada esta comprometida (COALBRA, 1980).



15.

2.4. Manejo e produtividade de florestas plantadas

Os reflorestamentos paulistas objetivam princi
palmente a producao de madeira industrial e, consequentemente,
a silvicultura tem sido orientada no sentido de se obter po-
voamentos puros, regulares, densos e produtivos em curtos pe-
riodos de rotagao (MELLO, 1972).

As florestas de Eucalyptus, tem sido implanta-
das sob espagamento de 3 x 1,5m ou 3 x 2,0m, com fertilizagao
de 100 a 200gr de adubo por planta de uma formulagao de NPK-
10-28-6.

A pratica de manejo € a talhadia regular com
trés cortes sucessivos, os quais, até recentemente, eram fei-
tos aos 7, 14 e 21 anos de idade. Porém, a tendéncia é abre -
viar a rotagao, com o primeiro corté variando dos 6 aos 8, o
segundo aos 12 ou 13 e o terceiro aos 17 ou 18 anos de idade
(BEATTIE e FERREIRA, 1978). Raramente sao feitos desbastes,
contudo ja se observa em alguns povoamentos a associagao de
cortes rasos com a manutencao de 100 a 150 arvores por hecta-
re apos o primeiro corte, com vistas a producao de postes, dor
mentes ou madeira para serraria (GALVAO, 1976 e SIMDES, 1978).
Na desbrota, realizada 10 a 14 meses apos o corte, sao deixa-
dos 2 a 3 brotos por touga.

Dependendo da pfodutividade e da porcentagemde
falhas da brotagao, uma nova concepgcao de manejo esta sendo

introduzida, segundo a qual, ou se procede a reforma ou se



promove o© interplantio da floresta (FREITAS et alii,
1979) .

A implantacao de fliorestas de Eucalyptus com
finalidade exclusivamente energetica, onde seriam adotados es
pagamentos reduzidos visando abreviar os ciclos de corte tem
sido sugerida por alguns silvicultores. Entretanto, a adocao
desta técnica tem gerado muita polemica entre os pesquisado-
res (POGGIANI et alii, 1979 e BALLONI et alii, 1980).

FREITAS (1980) sugere aumentar o diametro mini
mo de utilizagao da madeira industrial, considerando a madei-
ra acima de 8 cm de diametro ideal para celulose e, abaixodes
te limite, a madeira seria destinada a queima na caldeira.

REZENDE et alii (1980) apresentam resulta-
dos, aos 3 anos de idade, obtidos na exploracao parcial de um
povoamento de E. grandis no espagamento 1 x1,5m, onde foram
eliminadas fileiras intercaladas transformando o espacamento
inicial em 3 x1,0 m.

A produtividade de uma floresta esta na depen-
dencia de fatores inerentes a prépria espécie, bem como dos fa
tores ambientais. (BONILLA, 1971), reunindo dados da literatu-
ra, discorre sobre os reflexos das variaveis edaficas e biolo
gicas sobre o crescimento das florestas.

Inimeros trabalhos dao conta de que a escolha
da procedéncia adequada, uso de sementes melhoradas, producgao
de mudas, fertilidade do solo, préparo do solo, espagamentode

plantio, tratos culturais, protegao fitossanitaria e mane jo
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sao fatores que determinam o nivel de produtividade (PRYOR,
1971; MELLO et alii, 1971; GOLFARI et alii, 1980; SALMERON et
alii, 1980; MENDES FILHO e SUITER FILHO, 1979 e KAGEYAMA, 1980)

Em fungao desses condicionantes, torna-se difi
cil adotar um nivel medio de produtividade. BEATTIE e FERREI-
RA (1978) enfatizam que os povoamentos de EFucalyptus implanta
dos no Brasil ressentem-se de elevada desuniformidade no to-
cante as taxas de crescimento. Em seu trabalho optaram por es-
tabelecer tres niveis, correspondentes a 29,4; 25,1 e 20,9
m3com casca/ha/ano para os cortes realizados aos 7, 12 e 17 anos de
idade. Estudo do Ministério da Indistria e Comércio (1980) re
vela que as taxas de incremento anual das florestas pertencen
tes as empresas ligadas 3 siderlGrgicas situam-se em torno de
22 estereos/ha/ano. Segundo CHEVRAND e ASSIS (1980), empresas maio
res deste mesmo segmento industrial alcancam até 30 estérecs/ha/ano.
0 setor de celulose e papel, de acordo com esta mesma fonte,
relata rendimentos de 34 estéreos/ha/ano em Sao Paulo e 45 es
téreos/ha/ano no Espirito Santo.

No Estado do Mato Grosso do Sul, estima-se in-
crementos entre 15 e 18 estéreos/ha/ano, como média para as
florestas de EFucalyptus (COALBRA, 1980). Para os plantios
realizados até 1974, sao relatados rendimentos de 9,3 a 13,6
m3 com casca/ha/ano (FUPEF, 1978). Em 1979, inventario reali-
zado pelo Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF,
1979) determinou, para a regiao, taxas médias de «crescimento

ao redor de 13,5 estéereos com casca/ha/ano.
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Para as florestas do Triangulo Mineiro, os uni
cos dados disponiveis sao encontrados em FUPEF (13978). De acor
do com esta fonte, os incrementos médios das florestas de Eu-
calyptus variam de 7,8 a 12,2 estereos/ha/ano.

0 manejo de florestas de Pinus nao €& tao defi-
nido como no caso dos Eucalyptus e tem ainda um carater expe-
rimental, pois os povoamentos mais antigos foram implantados
em 1957. Entre as industrias de celulose pensa-se aplicar ro-
tagao de 20 anos com desbastes aos 8, 12 e 15 anos. Embora es
ta opgao seja viavel gquando se objetiva a produgao de celulo-
se, nao parece ser ideal na prddugéo de madeira para laminagao
e serraria (BEATTIE e FERREIRA, 1978).

Geralmente o primeiro desbaste € feito entre 7
e 9 anos e os desbastes subsequentes sao realizados a cada 3
ou 4 anos, com corte final previsto entre 25 e 30 anos. 0s es
quemas de exploragao variam, podendo ser sistematicos, seleti
vos ou uma combinagao dos dois (StMOES et alii, 1974 e St-
MOES, 1978).

No manejo de povoamentos de Pinus, cujos des-
bastes proporcionam boa distribuigao das plantas remanescentes,
vem sendo incrementada a prética>de resinagem (NICOLIELO e BER
TOLANI, 1979). A conducao do povoamento visando obter madeira
valorizada para usos mais nobres, inclui a desrama artificial
( NEGREIROS, 1976; FONSECA, 1978>e SPELTZ e DISMANN, 1979).

A exemplo do que ocorre com qualquer esséencia

florestal, a produtividade dependera tambem dos fatores in-
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trinsecos a espécie bem como do ambiente e do sistema de ma-
nejo.

VICTOR et alii (1972), adotando uma rotagao de
25 anos, assumiram rendimento total de 182 m3/ha de madeira fi
na e 230 m3/ha de madeira para serraria. Dados medios de pro-
dutividade para florestas de Pinus no Brasil sao encontrados
também no trabalho de MUTHOO et alii (1977). |

Para o Estado de Sao Paulo, dados particulari-
zados de crescimento em funcao da espécie/procedéncia e lo-
cal, sao encontrados em KAGEYAMA et alii (1977); NICOLIELD
(1978) e NICOLIELO e BERTOLANI (1979).

A despeito da enorme dificuldade em se adotar
niveis representativos de produtividade media para povoamen-
tos de Eucalyptus spp e Pinus spp, VICTOR et alii (1980) su-
gerem que o avango tecnologico da silvicultura deve ser consi
derado, sempre que se pretende projetar a produgao das flores

tas plantadas.

2.5.

|I>
)

atividades de transformacao de madeira proveniente

Q.
(1]

florestas plantadas no Estado de Sao Paulo

I

No Estado de Sao Paulo a madeira dos reflores-
tamentos € utilizada fundamentalmente para o abastecimentodas
industrias celulosico-papeleiras, de chapas de fibras e de
aglomerados; com menor importancia € empregada nas siderurgi-

cas como carvao vegetal (BERGER, 1976).
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A industria de serraria e laminacao de Pinus e
Fucalyptus € incipiente, ao passo que pequena porcentagem €
destinada para dormentes, postes e artefatos de madeira.

Enquanto os Pinus sao utilizados para a fabri-
cagao de celulose e de madeira aglomerada, cobrindo 9% da demanda in-
dustrial, os Eucalyptus atendem 91% desta demanda, sendo utilizados tanto
pelas industrias de celulose e de madeira aglomerada, como pela de cha
pas de fibras (CIANFLONE, 1973 e IPT, 1980b).

De acordo com o levantamento efetuado pelo IPT
- Instituto de Pesquisas Tecnologicas - em 1977, 75% das espe
cies plantadas foram consumidas pela indistria de celulose e
papel e 23% pelas industrias de chapas de fibras e de madeira
aglomerada. Considerando apenas os Eucalyptus, 78,6% foram uti-
lizados pela indistria de celulose e papel, 19,2% pela de ma-
deira aglomerada e de chapas de fibras, sendo que o restante
foi destinado para a confecgao de postes, serrarias e artefa-
tos de madeira (IPT, 1980b).

No ano de 1978, a Associacao Nacional dos Fa-
bricantes de Papel e Celulose registrou para Sao Paulo uma ca
pacidade nominal instalada de 64 mil toneladas de celulose de
fibra longa e 971 mil toneladas de celulose de fibra curta.
Considerando uma ociosidade de 30%, e levando em conta os fa-
tores de conversao (7,2stsc/t. celulose de fibra longa e 5,5 stsc/t.
celulose de fibra curta) a indistria paulista de celulose consumiu o equi
valente a 387 mil estéreos com casca de madeira de PZnus e 4,37 milhoes de
estéreos com casca de madeira de Eucalyptus. Esses ndmeros refletem a im-

portancia da atividade florestal paulista dentro da conjuntura economica
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do pais, na qual € responsavel por 46% da produgao nacional de celulose e
53% da producao de papel (ANFPC, 1978). A inddstria de chapas de fibras,
que consome exclusivamente madeira de Eucalyptus, com apenas duas empre-
sas abastece o mercado interno e exporta 40% dos excedentes da produgao
(estimada em 350 t/dia no ano de 1978). A indistria de madeira aglomera-
da, cuja matéria-prima € fundamentalmente a madeira de Pinus apresentou em
1978, capacidade instalada em torno de 100 mil metros cubicos de produto
(1PT, 1980b).

Dentro deste cenario encontra-se, ainda, a ma-
deira de Fucalyptus como fonte de energia tradicional, repre-
sentada pela queima direta da lenha ou como carvao vegetal, consumi
dos pelas ceramicas, olarias, hotéis, padarias e outros segmentos in-

dustriais e comerciais (IBDF, 1978b e I1BDF, 1979).

2.6. Potencial energetico da biomassa de florestas

plantadas

Segundo BEREZOWSKY (1979), biomassa € o mate-
rial organico contido no conjunto de plantas (floresta plantada, plan-
tas nao convencionais e culturas agricolas propriamente ditas), residuos
agricolas e florestais, residuos animais e despejos urbanos
passiveis de utilizacao como fonte energética.

O0s residuos florestais compreendem o material
originado das arvores e gque permanece no campo apos a explo-

ragcao e desbrota, ou seja, a biomassa nao comercial represen-
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tada pelas arvores dominadas ou mortas, casca, galhos, pontei
ros, folhas e brotos. Ha, ainda, as tougas e raizes que sao
consideradas residuos, mas que, nas condigaes atuais, carecem
de estudos para sua utilizagao, podendo causar danos ao solo,
alem de, no caso de Eucalyptus se prestarem a regeneracao da
floresta (COUTO e BRITO, 1980). 0 aproveitamento das folhas
também € questionadvel pelo fato de representarem, nas flores-
tas a idade de corte, por volta de 5% da matéria seca total e
conterem, em algumas situagoes, mais de 50% dos nutrientes es
senciais as plantas (HAAG et alii, 1977; BALLON! et alii, 1979
e CASTRO e POGGIANI, 1980). Dada a baixa representatividade das
folhas como matéria seca e os atuais precos de fertilizantes
que deveriam ser adicionados ao solo para manter a produtivi-
dade do sitio, &€ recomenddvel que na exploracao dos residuos
as folhas permanegam no solo (POGGIANI, 1980).

Relatam-se diversos métodos de inventario na
literatura (BAILEY, 1969 e FAUROT, 1977). COUTO e BRITO (1980)
consideram que o inventario de residuos florestais requer a
unidade de peso como medida quantitativa e que, para a deter-
minagao de seu potencial energético, a unidade mais adequada
seria o poder calorifico. Tambem para a madeira, MELLO et
alii (1972) ja consideravam mais interessante expressar aquan
tidade de matéria prima em termos de peso seco.

BRITO e BARRICHELO (1978) enfatizam que na uti
lizacao da madeira como combustivel, varias propriedades .sao

importantes e devem ser consideradas. Junge (1975), Arola (1976)
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e Corder (1976a), citados por aqueles autores, afirmam que
poder calorifico, analise elementar, analise imediata, teor
de umidade e densidade da madeira sao fatores importantes a

serem julgados.

BRITO e BARRICHELO (1979) citam variagao de
3000 a 5400 kcal/kg para o poder caiorffico da madeira. COR-
DER (1976b) cita uma variagao para madeira de nao resinosas
de 4000 a 4250 kcal/kg, sendo que para madeira de resinosasos
valores se situam entre 4300 a 4850 kcal/kg, e para casca, en
tre L4OO a 5400 kcal/kg. KROGH (1979), determinou valores de
2774 kcal/kg e 1620 kcal/kg, respectivamente para madeiraere
siduos com 35% de umidade.

MELLO (1979), assumindo uma produtividade oti
mista para florestas de Eucalyptus estimou que | ha produzi-
ria o equivalente a 28 barris de petroleo por ano.

Com o objetivo de avaliar o potencial energeti
co da madeira de algumas espécies de Fucalyptus aos 3 anos de
idade, MIGLIORIN! et alii (1980) obtiveram os resultados de
12 TEOC/ha 2/ para E. saligna, 11 TEOC/ha para E. grandis,8,5
TEOC para E. urophylla e 6,3 TEOC para E. citriodora.

Outros resultados, tambem recentes, relatam o
potencial energetico da biomassa de florestas plantadas nas

areas de atuagao de empresas do Estado de Sao Paulo.

. - -

a/ TEOC - toneladas equivalentes de 3leo combustivel por hectare.
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FAZZI10 (1980) apresenta os valores de 2812,
2745 e 2526 Kcal/kg, respectivamente para madeira, copa e cas
ca a 25% de umidade em E. saligna com 8,5 anos de idade.

BALLONI et alii (1980), compilando dados da 11}
teratura, informam que os residuos de florestas de Pinus e de
Eucalyptus podem contribuir, em média, com 25% a mais de ma-
teria seca do que produziria uma floresta explorada nos pa-
droes tradicionais. Considerando um poder calorifico de 3000
Kcal/kg para os residuos, e de 10500 Kcal/kg para o 6leo com-
bustivel, os resultados indicaram que os residuos podem forne

cer de. 4 a 12 toneladas equivalentes.de oleo combustivel por

hectare, em funcao da idade do povoamento.

2.7. Aspectos técnicos e economicos da producao

e utilizacao da biomassa de florestas plantadas

como sucedaneo ao o0leo combustivel

A biomassa florestal apresenta diversas possi-
bilidades de utilizagao energética, como a queima direta da
madeira e resfduos ou do produto transformado (carvao), gasei
ficado (metanol) ou hidrolisado (etanol).

A viabilizagao de uma dessas alternativas, con
tudo, depende de fatores ambientais, localizacionais,técnico§
e economicos (RUTH e HARRIS, 1975).

Existe conhecimento suficiente para a explora-
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gao da biomassa florestal de modo a minimizar os impactos so-
bre o ambiente. Os problemas causados pelo emprego da madeira
sao mais facilmente contornaveis do que aqueles causados pe-
los combustiveis fosseis (ROSE e OLSON; 1979b). Alem disso, a
madeira conta com a vantagem de nao liberar enxofre durante
sua queima (KALISH, 1979).

Uma das desvantagens da madeira reside na ne-
cessidade de secagem e preparo do material (ROSE - e OLSON,
1977a). Quando comparada aos combustiveis lfquidos, a madeira
apresenta dificuldades de manuseio e armazenamento, requeren-
do pateos de estocagem maiores. 0 carvao vegetal situa-se nes
te particular, em posigao intermediaria entre madeira e o6leo
combustivel (I1BDF, 1980). 0Os residuos trazem como agravante o
seu grande volume, baixo peso e dispersSq no campo (SALMERON,
1980) .

Em qualquer caso, o problema central é a elabo
racao de esquemas de processamento que minimizem os custos de
produgao, independente do tipo de material a ser utilizado (BA
RE et alii, 1976).

Diversos autores enfatizam a necessidade de se
egtudar novos esquemas de explofagéo quando se pretende a ob-
tengao simult3nea de madeira e residuos, influindo este obje-
tivo ja no planejamento e escolha dos equ}pamentos (CHASE,
1979), visando maior eficiéncia das operagoes e redugao dos
custos envolvidos. Neste sentido, ERICKSON (1973), ja afirma-

va que a utilizacao de residuos se torna economica quando sua
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picagem € feita no campo, enquanto BENSON e STRONG (1977), le
vantam a possibilidade de processamento em patios intermedia-
rios. AROLA e HOST (1976) também mostraram a possibllidade téc
nica e economica de descascar residuos da exploragao ja pica-
dos para posterior aproveitamento como energia. Os processa-
mentos preconizados para minimizar os inconvenientes do uso
de residuos sao a picagem, enfardamento e densificacgao (por
peletizagao, briquetagem ou extrusao (MIGLIORINI, 1980).

Em alguns casos, os residuos gerados nas serra
rias e industrias de laminagao que processam madeira de re-
florestamento, poderao ser aproveitadbs como insumo energéti-
co (BERTOLANI, 1980).

Embora Gedney e Henley (1971) argumentem quenos
EUA a utilizagao de residuos da serraria possa apresentar-se
atrativa, porque o material é€ facilmente condensado para trans
‘porte e uso subsequente para geragao de forga motriz e calor,
nas nossas condigoes representam situagoes particularizadas,
Aqui, os residuos sao gerados nas serrarias e nas indldstrias
de compensados e laminas, as quais operam, quase exclusivamen
te, com madeira de florestas naturais (IPT, 1980b).

Um importante fator a ser considerado é a dis-
ponibilidade da biomassa, o que torna evidente a necessidade
de se quantificar e determinar o material disponivel para uso
energético, verificando sua localizagao e a demanda esperada

(CARLISLE, 1976). Em um estudo conduzido neste sentido, veri-
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ficou-se a correspondéncia da distribuigao espacial da biomas
sa florestal em relagao aos centros consumidores no Estado de
Sao Paulo (GARLIPP, 1981).

Quanto a viabilidade economica do uso alterna
tivo da biomassa florestal como sucedaneo ao oleo combusti-
vel, HAKKILA (1979) afirma que, nas condigoes do seu estudo,
a madeira seria uma alternativa onerosa do ponto de vista mi-
croecondmico. Salienta que a rentabilidade da queima da madei
ra é enfraquecida pela baixa eficiencia quando comparada ao
oleo combustivel, porem sua posigao competitiva melhora signi
ficativamente com o aumento do prego do oleo.

BERGER e GARLIPP (1980a), analisando a impor-
tancia disponivel para corte e transporte, constataram que
a substituicao do S6leo combustivel por madeira de eucalipto é
econdomica, frisando, entretanto, que em algumas situagoes es-
- pecificas, notadamente altos custos de plantio e ménutengéo a
liados a baixa produtividade, podem inviabilizar a substitui-
¢ao. Os mesmos autores (1980b), ao analisarem o custo finalda
energia da madeira consumida em caldeiras afirmam que a parti
cipagao da matéria prima na composigao do custo unitario da
enérgia produzida € expressiva, devendo-se, portanto, concen-
trar as atengoes na otimizagao da produgao de biomassa flores-
tal. No mesmo trabalho enfatizam a necessidade do incentivo
fiscal para baixar os custos de produgao, a ponto de torna-

la competitiva com o 6leo combustivel.
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2.8. Critérios de analise econdmica da produgao florestal

A analise economica da produgao florestal & re
gida pelo mesmo principio de toda atividade que visa a obten-
¢ao de lucros, qual seja, comparar os custos decorrentes do
processo produtivo com as receitas provenientes da ~venda do
produto final (SPEIDEL, 1966).

Calcados neste conceito, varios métodos ou cri
térios de avaliagao foram desenvolvidos visando indicar a efe
tividade economica de empreendimentos florestais (BERGER,1980).
De fato, uma retrospectiva na historia da gestao filorestal mos
‘tra que os silvicultores tem sido engenhosos na elaboragao e
adogao de instrumentais de an3dlise economica, gerando, conse-
quentemente, continua controvérsia entre os seguidores das di
feréntes doutrinas.

Este perturbante aspecto da economia florestal
exige que o produtor defina, a priori, claramente os seus ob-
jetivos, o que lhe permitira eleger o critério que possibili-
te decidir racionalmente e auferir o maximo resultado preten-
dido.

Definidos os seus objetivos e estabelecido o
critério de decisao, o produtor florestal necessita ainda iden
tificar as restrigoes que afetam a sua liberdade de agao e co
ligir os dados e informagoes relevantes (coeficientes técnicos,

custos e pregos) para aplicar ao modelo escolhido.
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Segundo MOOSMAYER (1967),. 0 custo de produgaoda
biomassa florestal compoe-se de: |

- custo de plantagao (incluindo desmatamento ,
preparo do terreno, mudas, adubagao e plan-
tio;

- custo de administragao (no sentido amplo: -
construgao de estradas, protegao e -adminis-
tragao no sentido restrito);

- custo do terreno (que constitui a renda do
terreno).

Discussoes sobre os critérios de analise e suas
implicagoes podem ser encontradas em diversas citagoes, tais
como GAFFNEY (1960), ECKSTEIN (1961), PREST e TURVEY (1965) e
VODAK (1978).

Ao discérrer sobre "maturidade fiﬁanceira‘ de

'povoamentos florestais'" GREGORY (1972) apresenta uma interes-
sante explanagao sobre as implicagoes de diferentes critérios,
enfatizando os procéﬂimentos:,taxa interna de retorno (TIR),
valor liquido presente (VLP) e valor esperado da terra (Te)
Em sua obra o.autor apresenta tambem o metodo ''forest rent

(FR)'" ou receita liquida média anual. Entretanto, este crité-

rio, nao pode ser encarado como estritamente economico, uma
vez que .ignora o efeito do fator tempo e, ‘consequentemente,
nao incorpora o custo do dinheiro representado pela taxa de
juros.

SASSONE .e SCHAFFER (1978) salientam que a ana-
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lise de cuéto/beneffcio envolve um conjunto de procedimentos
para avaliar as caracteristicas ecbnamicas de um projeto ou
grupo de projetos. Este conjunto inclui, além dos critérios
VLP e TIR, a relagao beneficio/custo (B/C), que se ajusta me-
lhor quando existe restrigao orgamentaria.

Quando se analisa projetos alternativos de in-
vestimento cujos horizontes temporais sejam diferentes, os
mesmos nao podem ser comparados apenas quanto aos seus valo-
res atuais e, portanto, as vidas economicas devem ser iguala-
das. Neste caso, umcritério Gtil que elimina a defasagem tem-
poral € a renda anual equivalente (RAE), a qual tem sido em-
p;egada em analise de empreendimentos florestais mutuamente
exclusivos (DUTROW e SAUCIER, 1975).

A despeito da existencia de varios instrumen-
tais de analise economica, c;da qual com suaé vantagens e 1li-
mitagoes, sdo fortes os argumentos a favor dos critérios taxa
interna de retorno (TIR) e valor liquido presente (VLP).

No meio florestal a taxa interna de retorno po
de ser considerada como a taxa media acumulada de todos oscus
tos anteriores.ao corte da madeira ou, em outras palavras, a
TfR seria a taxa media de crescimento de um investimento. De-
fine-se como a taxa de juros compostos que iguala o valor pre
sente esperado das receitas futuras ao valor presente dos cus
tos esperados, durante o ciclo da rotagao (NOGUEIRA, 1980).
SASSONE e SCHAFFER (1978) advertem que este critério traz con

sigo o inconveniente de poder apresentar solugoes miltiplas.



31.

0 valor 1Tquido presente & definido como o va-
lor presente das receitas futuras esperadas menos o valor pre
sente dos custos futuros esperados, ambos descontados a wuma
taxa de juro pré-estabelecida (THOMPSON, 1973 e MISHAN, 1976).
0 VLP & Gtil para classificar um investimento em relagao ao
retorno financeiro que um investidor poderia esperar de wuma
oportunidade alternativa merecendo uma dada taxa de juros, po
rem o principal problema consiste na escolha correta da taxa
a ser empregada (BERGER, 1980). Visando contornar este incon
veniente, normalmente o que se faz € calcular VLPs adotando -
se diferentes taxas de juros, permitindo assim maior flexibi-
lidade de analise (GARLLIP, 1979 e NOGUEIRA, 1980).

Um outro indicador na avaliagao da produgaoflo
restal & o critério custo-prego (Cp) que se refere ao custo
meédio da produgao. Embora este critério nao leve em conta os
: bénef?cios possiveis de serem obtidos, ele € util pafa as con
sideragoes de ambito interno da empresa “flofestal. Definido
como o minimo de custo total médio, tem sido adotado em estu-
dos sobre possibilidade economica de substituigao de'cleo com
bustivel por madeira (BERGER e GARLIPP, 1980a, 1980b.e 1982).

Outros critér}os poderiam ser citados, tais co
mo perfodo de retorno do capital e taxa média de retorno 1i-
quido que, entretanto, sao pouco utilizados.

Depreende-se, portanto, que a necessidade de o
produtor se apoiar em parametros economicos para a tomada de
decisoes, gerou o desenvolvimento de um campo bastante fértil

dentro da economia florestal.
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Uma das grandes preocupagoes do produtor flo-
restal € saber quanto pode pagar por uma érea de terra com o
objetivo de refloresta-la.

Esta nao € uma questao manifestada somente nos
dias atuais. Reportando-se no tempo, verifica-se que esta per
gunta foi formulada na Alemanha em 1849 pelo engenheiro flo-
restal Martin Faustmann (GREGORY, 1972), idealizador da teo-
ria conhecida como renda do solo ou valor esperado da terra
(Te).

Realmente, existe uma especial dificuldade quan
do se pretende atribuir o correto valor a terra. DAVIS (1960)
cita quatro fatores contrélando o valor da terra: qualidadedo
“sftio,'tipo e intensidade de manejo e seus custos, valor de
mercado do produto e o intervalo de tempo envolvido na produ-
gao. MOOSMAYER (1967) considera o valor produtivé da terra in
‘flﬁenciado pelas condigoes de transporte, acesso ao mercadode
produtos e materiais e pela situagao da mao de obra.

A teoria da renda do solo e amplamente aceita
e entre seus partidarios incluem-se MAW (1909), ROTH (1926) e
GAFFNEY (1960).

| A aplicagao pratica degte modelo &€ enfatizada
também por DUERR (1960).

No Brasil, os trabalhos mais recentes sobre pre
go madximo de terras para reflorestamento sao encontrados em
BERGER et alii (1981) e BRIGATTI e GARLIPP (1982).

Para o proprietario de uma gleba a decisao so-
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bre o uso da terra € condicionada nao apenas pela rentabilida
de resultante da produgao, como também pelos custos de trans-
porte dos produtos da floresta ao local de consumo. 0 <custo
do transporte tende, portanto, a selecionar a utilizagao da
terra, de acordo com a sua localizagao (SPEIDEL, 1966).

Partindo do fa?o de que o prego no local da
produgao deve ao menos cobrir os custos da produgao, MOOSMA-
YER (1967) adverte que o custo do transporte limita o raio no
qual o produto pode ser vendido. Continuando, o autor enfati-
za que, quanto mais primitivo, volumoso e de menor valor por
unidade de volume e peso for o produto primario, mais impor -
tante sera o custo de transporte, por ter uma incidéncia maior
sobre as possibilidades de aproveitamento.

Esta assertiva reflete o principio de transpor
tabilidade relativa comentado por DUERR (1960), segundo oquél
-0 custo de transporte que um produto pode suportar tende a
variar diretamente com o seu valor por unidade de peso ou vo-
lume. Quando se analisa a possibilidade de utilizagao de bio-
massa como sucedaneo ao 6leo combustivel, este aspecto se re-
veste de importancia capital, pois o que determina a acessi-
bilidade aos produtos nao € a distancia mas sim o custo de
transporte. |

0 principio da tranSportabilidgde relativa foi
utilizado por BERGER e GARLIPP (1980a) :num estudo sobre viabi
lidade economica da substituigao do oleo combustivel por ma-

deira de eucalipto. Neste caso, o critério de analise foi o
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custo prego da produgao de madeira, a partlir do qual foram de
terminadas as importancias disponiveis para exploragdao e tran
porte que tornariam indiferente a decisao de consumir 6leo ou
madeira. Este mesmo critério fol utilizado em um estudo do Ins
tituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal (1BDF, 1980a),
no qual se estabeleceu a distancia de transporte que assegura
va a condigao de indiferenga entre carbonizar a madelra ou
transporta-la na forma de lenha.

A determinagao do raio econdomico de transporte
e um eficiente indicador da vialibilidade econdmica da produ-
gao florestal.

DAVIS (1969) analisando o problema em relagao
ao Pinus no sudeste norteamericano, conclui que 60 a 75% do
custo final da madeira posto fabrica eram devidos a explora-
¢ao e transporte. Nas condigoes brasileiras, e particularmen-
te no Estado de Sao Paulo onde o transporte de madeira é rea-
lizado exclusivamente por rodovias, a situagao nao e diferen-
te.

De fato, as condigoes economicas para transpor
tar a madeira das florestas ao centro consumidor sao determi-~
das pela diferenga entre a rentabilidade potencial e a renta-

bilidade efetiva que o reflorestador exige de seu investimen-

to (VEIGA et alii, 1975).
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3. METODOLOGIA

3.1. Determinacao do consumo atual e futuro de dleo

combustivel industrial no Estado de Sao Paulo

0 periodo de analise € a década de 80 abrangen
do as 11 divisoes regionais administrativas do Estado de Sao
Paulo (DA).

Numa primeira instancia verificou-se a partici
pagao estadual no consumo anual brasileiro de S5leo combustivel
e, posteriormente, procedeu-se a avaliagao do consumo por se-
tor de atividade economica. 0Os dados foram levantados direta
mente junto ao CNP - Conselho Nacional do Petréleo - Brasilia.

Para apreciagao das repercussoes do consumo
e delimitagao das reais possibilidades de substituicao, os da
dos, que sao disponiveis por municipio, foram égrupados nas

11 DAs. De conformidade com as DAs e considerando-se a sua im
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portancia, o setor industrial foi estratificado em 10 segmen-
tos: Quimica, Metalurgia; Produtos alimgntares (alimentos e
bebidas); Produtos minerais nao metalicos (cimento, ceramica,
e transformagoes de minerais nao metalicos); Mecanica, mate-
riafs elétricos e comunicagoes; Materiais de transporte; Tex-
til; Celulose e papel; Borracha e Outros (energia elétrica ,
vid;o, produtos farmaceuticos e processamento de madelra).

Para a projegao do consumo anual de 6leo com -
bustivel a nivel de segmento industrial, foram utilizados da-
dos de um estudo realizado em 1979 pela CESP - Companhia Ener-
gética do Estado de Sao Paulo - no qual foi estabelecidp um
relacionamento formal entre o consumo de diversos tipos de com
bustiveis e os indices de produgao industrial (CESP, 13791.

Convencionou-se denominar o consumo projetado
como consumo nominal de éléo combustivel, tendo em vista que
refletem tendéncias geradas pela ponderagao de séries histori
cas e comportamento de indices sdcio-economicos relacionados
ao consumo antes da elaboragao dos planos governamentais de
substituigao.

Os valores obtidos pela CESP, expressos em to-
neladas equivalentes de petroleo (TEP), foram convertidos em
toneladas equivalentes de 6leo combistivel (TEOC) mediante a
multiplicagao pelo fator 1,029866.

Assumiu-se que a participagao relativa de cada
segmento ser3 constante em cada divisao regional administra

tiva durante a década, estabelecendo-se wum indice per-
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centual médio baseado nos consumos reais de 1979. Esses Indi-
ces foram calculados através da matriz de consumo regionalela
borada com dados levantados junto a CNE - Comissao Nacional

de Energia.

3.2. Dimensionamento dos reflorestamentos no Estado gg

Sao Paulo e nas 8reas de influéncia

3.2.1. Area reflorestada no Estado de Sao Paulo

Para os propositos do presente trabalho foi to
talizada a area efetivamente plantada com Eucalyptus spp e Pinus
spp a partir de 1963 em cada divisao regional administrativa.
A escolha do ano de 1963 é devida aos esquemas de manejo e
‘idades de corte assumidas, quais sejam:

a) Eucalyptus spp: talhadia simples e regular
com 3 cortes rasos respectivamente aos 6, 12 e 18 anos de ida
de;

b)PZinus spp: alto fuste com corte final aos 25
anos e desbastes aos 8, 10, 12, 15 e 19 anos de idade.

As areas reflorestadas anualmente com Eucalyp-
tus spp de 1963 a 1966 foram obtidas de CHIARINI e COELHO (1969),
NEGREIROS (1972) e SERRA FILHO (1973), enquanto que no caso

dos Pinus spp consultou-se o trabalho de VICTOR .e MONTAGNA

(1970).
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Para dimensionar a area plantada anualmente de
1967 a 1980, recorreu-se aos projetos registrados na delega-
cia estadual do IBDF e a pesquisa direta junto as empresas do
setor. Com os dados assim obtidos procedeu-se a caracteriza

¢ao dos reflorestamentos em industrias e independentes, assu-

+

mindo que os plantios‘protocojados no IBDF pelas indﬁiﬁrias foram efeti
va%ente plantados. Quanto aos reflorestamentos independentes,
foram deduzidas as areas relativas aos projetos aprovados mas
nao executados, aplicando-se um desconto de 30%.

Dada a necessidade de previsEo'de plantio, assu
miu-se que seriam reflorestados 1500 hectares com PZnus spﬁ
em 1981 e 1982 e 12000 hectares por ano com Eucalyptus spp de

1981 a 1984. Essas estimativas basearam-se na intencido de plan -

‘tio manifestada pelas empresas consultadas.
3.2.2. Area reflorestada nas areas de influéncia

As condigoes de proximidade, grau de concentra
¢ao dos plantios, descomprometimento da matéria prima e possi
bilidades de escoamento, . condicionarama escolhados distritos
florestais de Mato Grosso do Sul e Triangulo Mineiro, comoareas
de influéncia a economia florestal paulista.

Informagoes ievantadas junto as respectivas de
legacias estaduais do IBDF, empresas do setor, bibliografia per
tinente e dados disponiveis no IBDF permitiram o dimensionamen

to das areas plantadas com EFucalyptus nessas regioes.



39.

Nas duas areas os reflorestamentos anuais fo-
ram @imensionados a nivel de municipio, sendo que aos dados
dos projetos protocolados no IBDF, procedeu-se ao desconto de
30%. Para o distrito florestal do Mato Grosso do Sul este pro
cedimento fundamentou-se nas indicagoes do''Programa de moni-
toramento da cobertura florestal do Brasil'" (IBDF, 1980b) .
Analogamente, para o Triangulo Mineiro, levantamento realiza-
do pelo INDI (1975) revelou que para se obter um quadro mais
realista da situagao florestal na regiao, deve-se aplicar um
fator de corregao de 0,7 sobre a area total de projetos apro-
vados.

No dimensionamento dos reflorestamentos no Tri
angulo Mineiro foi excluida a area de Eucalyptus spp. ja com-

prometida (7% de acordo com COALBRA, 1980).

3.3. Producao de biomassa de florestas plantadas e

equivaléncia em 6leo combustivel

Para as florestas de Eucalyptus spp, tanto no
Estado de Sao Paulo como nas areas de influencia, foram ado-
tades os niveis de produtividade apresentados na Tabela 2.

A produtividade media assumida para as flores-
tas de PZnus spp no Estado de Sao Paulo € apresentada na Tabe

la 3.



4o,

Tabela 2. Produtividade média das florestas de Eucalyptus spp

no Estado de Sao Paulo e nas areas de influén

cia
stcc/ha 2/
Periodo de- 12 corte 29 corte 39 corte
Local implantagao (6 anos) (12anos) (18 anos) Total
Estado de até 1971 ]33 . 110 110 353
Sao Paulo 1972/1975 150 ) 120 120 390
1976/1984 205 180 164 549
Estado do Mato ate 1972 65. 55 55 175
Grosso do Sul 1973/1875 81 70 70 T 22)
197671979 110 90 75 275
Triangulo Mineiro até 1971 50 . L3 I 132
1972/1975 76 61 61 198

1976/1978 102 84 69 255

a/ estéreos com casca por hectare.
FONTES: FUPEF (1978);IPEF (1979) e empresas consultadas.

A estimativa de produgao futura de madeira de Pi
nus spp foi feita apenas para madeira fina (destinada a fabri
cagéé de celulose e/ou madeira aglomerada).

A biomassa originada pelas florestas plantadas
foi considerada como constituida pela madeira comercial mais
os residuos gerados durante a exploracao. 0Os residuos foram
representados pela casca e galhada (ga]HoS e ponteiros comdia

metro inferior a 8 c¢m). Assumiu-se que tocos, raizes e folhas
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Tabela 3. Produtividade mé@ia das floresta§ de‘_Pinus‘spp no

Estado de Sao Paulo

stec/ha 8/

Celulose

Idade e/ou madeira Serraria f/ focal
(anos) aglomerada ou laminagao

8 26 3 29
10 26 8 34
12 23 17 Lo
15 18 27 45
"2 17 38 55

25 65 318 383

a/

—' estéreos com casca por hectare.

FONTE: empresas consultadas. K

nao serao aproveitados como fonte de energia, dadas as restzl
goes de carater técnico, econdmico e ambiental.

Para se estimar a produgao total .de biomassa
por hectare, os rendimentos médios de madeira comercial e de
residuos foram transformados em unidades de peso, sendo que
o fuste comercial foi previamente transformado em volume soli
do mediante a aplicagao de 'um fator de empilhamento igual a
1,4,

Foram empregados os coeficientes técnicos apre

sentados na Tabela 4, obtidos através de consulta aos inventa
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rios realizados por empresas paulistas em colaboragao com o

IPEF.

Tabela 4. Coeficientes técnicos de produgao de biomassa de flo

restas plantadas

Pinus spp Pinus spp Pinus spp

Parametro Eucalyptus -até 11 anos até 19 anos até 25 anos

Spp de idade de idade de idade
Dens'dagj 0,42 t/m® 0,40 t/m> 0,40 t/m> 0,40 t/m]
basica =

Peso seco total

da arvore (%) 100,00 100,00 100,00 100,00
Peso seco de b/

madeira s/casca § — 71,00 68.00 74,20 75,50
Peso seco da

casca (%) . 12,70 15,20 11,50 11.70
Peso seco da

galhada (%) 13,10 10,90 9,70 9,10
Peso seco das

folhas (%) . 3.20 5,30 4,60 3,70
a/

Embora muitos trabalhos - BRASIL e FERREIRA (1971);'AMARAL
et alii (1977), BARRICHELO et alii (1977); BRITO et alii
(1978) e FERREIRA (1978) - demonstrem que a densidade basi
ca do povoamento varia com a espécie, proéedéncia, local e
idade do povoamento, considerou-se que esses valores repre
sentam uma boa estimativa para a média das florestas de Eu
calyptus spp e de Pinus spp.

Refere-se ao fuste comercial.
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A equivaléncia de biomassa em oleo combusti-
vel foi obtida mediante os valores de poder calorifico apre-
sentados na Tabela 5, os quais foram fornecidos pelo Setor de
Quimica, Celulose e Energia do Departamento de ' Silvicultura da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quéeiroz'. Adotou -se
para o 6leo combustivel o valor de 10.500 Kcal/kg.

Tabela 5. Valores de poder calorifico (Kcal/kg) a 30% de umi-

dade para madeira e residuos

Componente da

Eucalyptus spp Pinus spp
biomassa .
Madeira sem casca 3.000 3.800
Casca 2.800 3.500
Galhada 3,000 3.800

FONTE: Departamento de Silvicultura - ESALQ/USP.

3.4. Determinacgao da demanda estadual por madeira

de florestas plantadas

Foram elaboradas matrizes de demanda estadual,

considerando-se o total das necessidades das industrias de ce
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lulose e papel, chapas de fibras e de madeira aglomerada du-
rante a década de 80.

As estimativas foram feitas através de referéen
cias sobre as atuais capacidades instaladas e futuras amplia-
¢oes das capacidades produtivas das respectivas unidades de
transformagao. 0s dados sobre consumo atual e futuro da in-
distria celuldsico-papeleira foram extrafdos dos relatorioses
tatisticos da Associagao Nacional dos Fabricantes de Papel e
Celulose (ANFPC, 1978 e ANFPC, 1980). As indicacoes sobre ain
dustria de madeira aglomerada resultaram de consulta direta
as empresas deste segmento. No caso da inddstria de chapas de
fibras as previsoes para 1981 e 1982 foram fornecidas pelas
empresas e, a partir de 1982 adotou-se uma taxa de 6,5% ao
ano de crescimento da produgao.
| Foram utilizados os seguintes coeficientes de
conversao:

a) 5,5 stsc/t de celulose de fibra'curta;

b) 7,2 stsc/t de celulose de fibra longa;

c¢) 3,5 stcc/t de chapas de fibra;

d) 2,4 stcc/t de madeira aglomerada.

Um outro componente da demanda por madeira de
florestas de Eucalyptus spp foi representado‘pelo consumo e-
nergético tradicional, o qual é traduzido pela demanda ocasio
nada pelas ceramicas, hotéis, padarias, olarias, usinas deacgl-

car e outros estabelecimentos. 0s dados relativos ao consumo
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de 1978, 1979 e 1980 foram compilados dos registros da dele-
gacia estadual do IBDF, de acordo com o item || da Portaria
934 do Ministério da Agricultura e § 39 do artigo 2 .da Porta-
ria Normativa DC 23-1BDF. A partir desses dados, tabulados a
nivel regional, adotou-se uma taxa de crescimento de 5% ao

ano no consumo para inferir prognosticos futuros de demanda.

3.5. Viabilidade economica da biomassa florestal

como sucedaneo ao oleo combustivel

Foram estabelecidas as seguintes premissas:

a) Admitiu-se a formagao de florestas de Euca-
lyptus spp para a producao de biomassa com fins energéticos;

b) A utilizacao energética de florestas natu-
rais é inaceitavel no Estado de Sao Paulb;

c) Dadas as diferentes possibilidades de apro-
veitamento énergético'da biomassa florestal, foram assumidas as
seguintes formas de utilizagao;

cy) Queima da madeira com casca;

cz) Queima dos residuos (casca mais galha-
da); neste caso a madeira sera descascada e picada no patioda
indistria e a galhada sera secada no campo e transportada até
a unidade consumidora;

‘d) Do ponto de vista do consumidor, este ira
se estruturar em fungao dos objetivos,podendo utilizar a madei

ra para fins industriais e/ou como fonte de energia;
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e) Do ponto de vista do pequeno e médio produ-
tor rural, o tamanho da area reflorestada podera limitar a
sua estrutura disponivel, nao justificando o processamento da

biomassa.

3.5.1.Determinagao do custo unitario da energia

Utilizou-se o critério custo prego (Cp), atra-

vés da seguinte expressao (BERGER e GARLIPP, 1981):

18
[ ( jg VPCr); + (COT);]
r=0
Cp = , onde

> (1ve,).

r=6,12,18

Cp = custo unitario de producao

(ZVPC,); somatoria do valor presente dos custos de
implantagao e custos anuais de manutengao
descontados a taxa i (Cr$/ha);

)18 _
(coT); = T+ i) 1 custo de oportunidade da

-1 18
LG+ )% terra (Cr$/ha);

Z(IVP,); indices do valor presente das produgoes

(t/ha) descontados a taxa i;

=
I

ano;

taxa de juro real (8% ao ano).

A determinacao de Cp levou em conta a equivalén
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cia energética com 6leo combustivel, calculando-se o custo u-

nitdrio da gigocaloria produzida (1 Gecal = 10° Kcal), consi-

derando-se os seguintes valores de eficiéncia energeética em

processos de aquecimento: &leo combustivel, 70%; carvao vege-
tal, 65%; e lenha e residuos, 60% (ERBER e CARREIRO FILHO,
1980) .

Considerou-se o nivel de produtividade repre-
sentado pela média dos niveis médios das florestas de Eucalyptus

spp no Estado de Sao Paulo:

1?2 corte (6 anos) = 163 stcc/ha;
22 corte (12 anos) = 137 stcc/ha;

131 stecc/ha.

32 corte (18 anos)

Custos e precos referem-se a cruzeiros de ja-
neiro de 1982 e est3ao fundamentados em levantamento efetuado
junto a empresas reflorestadoras, indGstrias que consomem ma-
deira e transportadoras localizadas no Estado de Sao Paulo.

0s custos de implantacao e manutenc¢ao encon-
tram-se na Tabela 6.

Utilizou-se como referéncia o preco do oleocom
bustivel BPF cotado a Cr$23.000,00/t (FOB/Paulinia), cujocus-
to de transporte (distancia média de 150 a 200 Km) foi tomado
a Cr$S 6,40/t.Km.

Para o carvao vegetal considerou-se o preco de

Cr$ 6.600,00/t na carvoaria e o frete a Cr$ 4,00/t .Km.
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Tabela 6. Custos de implantacao e manutencao de florestas de

Eucalyptus spp, no Estado de Sao Paulo

Operagao Ano Custo (Cr$/ha)
Implantagao 0 ©52.000,00
Manutencao 19 11.000,00
Manutencao 2° 8.000,00
Manutencgao 309 3.500,00
Manutencao | he ao 6° 2.500,00
Manutencao 7° 3.500,00
Manutencgao 8% ao 12¢ 2.500,00
Manutengao 139 3.500,00
Manutencio | 1he ao 189 2.500,00

FONTE: empresas consultadas

0 custo de transporte da madeira foi considera

do a Cr$ 3,00/stcc.Km.

0 valor de mercado da terra (T) foi tomado a

Cr$ 200.000,00/ha.
3.5.2. Analise economica da producao florestal

Empregou-se o critério valor liquido presente

(VLP), determinado pela férmula:
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18 8
VLP = [ Z R+ (1+i)‘8] -[ Cr * (‘+i)]8] - (com);,
r=0 r=0
onde:
r = ano;
i = taxa anual de juro real;
Rr = receita oriunda da venda da madeira no ano r
(Cr$/ha); |
C, = custo ocorrido no ano r (Cr$/ha);
V18 _
(COT)i - T L(+i) 1 custo de oportunidade da terra

[Q+i)18] (Cr$/ha);

A analise foi feita para os trés niveis médios
de produtividade de florestas de Eucalyptus spp em Sao Paulo,
(Tabela 6).

Para maior flexibilidade de analise e interpre
tagao dos resultados foram adotadas quatro taxas de juroreal:
L%, 6%; 8% e 10% ao ano.

Quanto ao valor de mercado da madeira de Fuca

lyptus spp, tomou-se o prego de Cr$ L50,00/stcc em pé.

3.5.3. Determinacao das condig¢oes economicas

de transporte de madeira

As condicoes economicas de transporte foram a-
nalisadas, determinando-se a taxa de rentabilidade potencial,

calculada atraves da equacao basica florestal.
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A distancia econdomica para transportar a madej
ra do povoamento ao local de consumo foi determinada calculan
do-se a importancia disponivel para o transporte rodoviario
(Tr) em fungao da taxa de rentabilidade efetiva. 0 valor de
Tr foi obtido pela transformagao da equacao basica florestal,

de acordo com a metodologia preconizada em IBDF (1970 e 1974).

P ML, M Mg, T [(xig)'8-1

(1+ie)  (1+ie)? (1+ig)18 (14ig) 18
PF-E-T; =
Vé 12 Vig
(14ig)6 (l+ieg)12 (1+ig) 18
ou
¢ 318
p oy M N Moy s Mi8 |, T [(+ie) ®+1]
(1+ig)] (1+ig)2 (1+i¢) 18 (1+ig) 18
T¢ = PF-E -
Ve, viz . _vig_
(1+ie)® (1+i¢) 12 (1+ig) 18
onde:
Tr = importancia disponivel para transporte (Cr$/stcc);
PF = pregco da madeira posto fabrica (Cr$/stcc);
E = custo de exploracao (corte, empilhamento, remocao) (Cr$/stcc);

Vg, Vio, V18 = volume de madeira cortada nos anos 6, 12, 18
(stcc/ha);
P = custo de plantio (Cr$/ha);
My, ... Mjg = custos anuais de manutencao (Cr$/ha);

ie = taxa de rentabilidade efetiva.
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Adotou-se o valor de E = Cr$ 550,00/stcc; os
demais valores de custos e pregos sao os mesmos citados no i-

tem 3.5.1.,

3.6. Determinacao do preco miximo de terras

para reflorestamento

0 modelo matematico adotado € representado pe-
la seguinte expressao (ROTH, 1926; BERGER et alii, 1981 e BRI-
GATTI e GARLIPP, 1982).

T, = _RL onde,

e
S+ 18y
Te = renda do solo ou valor esperado da terra;

RL receita liquida capitalizada da produgao flores-

it

tal no final da rotacao.

i = taxa anual de juro real;

Valores de Te foram determinados para as dife-
rentes combinagoes de niveis de produtividade e taxas de juro

real.
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L. RESULTADOS E DISCUSSAO

L.1. Avaliacao e projecao do consumo de oleo combustivel

no Estado de Sao Paulo

A despeito da existencia de categorias especi-
ficas de 6leo combustivel (BPF, BTE, O0C4, EPM e APF)E/, os re
sultados reportam-se ao total dos diferéntes tipos.

A participacao do Estado de Sao Paulo no cena-
rio nacional de consumo de 6leo combustivel esta representada
na Figura 1. Em 1972 o consumo estadual foi de 4,1 milhoes de

toneladas e em 1979 foi de 5,8 milhoes de toneladas, contri-

buindo, respectivamente com 45 e 39% do total brasileiro. Nes

a/ BPF - oleo combustivel de baixo ponto de fluidez;
BTE - Ooleo combustivel de baixo teor de enxofre;
0C4 - oOleo combustivel n? L;

EPM - oleo combustivel especial para a marinha;
APF - oleo combustivel com alto ponto de fluidez.
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Oleo combustivel (106¢t)
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te periodo, enquanto o consumo nacional cresceu 64,6%, o con-
sumo paulista aumentou 41,8%.

A diminuigcao relativa da participagao de Sao
Paulo no quadro nacional pode ser interpretada como reflexode
uma serie de medidas tomadas, tanto a nivel governamental co-
mo de ambito interno de algumas industrias. Entre elas podem
ser citadas, a redugao de 10% nas cotas das empresas, surgi-
mento de industrias em outros Estados, estabelecimento de tur
nos operacionais, revisao de equipamentos e inicio de progra-
mas de substituigao em algumas empresas, principalmente aque-
las que utilizam madeira como matéria prima.

Levando-se em consideragao os setores da econo
mia adotados pelo CNP para classificar os consumidores, cons-
tatou-se que em Sao Paulo o setor industrial foi o principal
responsavel pelo consumo de 6leo combustivel com cerca de 90%
(5,2 milhoes de toneladas) do total consumido em 1979.

0Os outros setores, excluindo o comercial com
6,7%, tem pequena expressao no consumo total. Sao os setores
em que a substituicao € tecnicamente limitada, excecao feita,
talvez, ao setor de geracao de energia elétrica,a qual apre-
sentou de 1978 a 1979 um indice de 40% de substituigcao devido
a expansao da rede elétrica estadual (CESP, 1979). Nos demais
setore§¥ em funcao da propria estabilidade no nivel de consu-

a/ postos de revenda (0,52%); agricola pastoril (1,34%); entidades publi-
cas particulares (0,34%); transporte, forcas armadas e uso proprio
(0,55%) .
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mo, preve-se que nao hajam modificagoes a curto pra-
zo.

Tais indicagoes traduzem a necessidade de cana
lizar esforgos para o setor industrial, pois qualquer econo-
mia conseguida refletira diretamente no consumo agregado do
estado. Para tanto, o estudo e a proposicao de fontes alterna
tivas de energia devem considerar, primeiro, a regionalizacgao
do consuﬁo e, em seguida, identificar os segmentos industriais
onde a substituigao € possivel.

0 consumo paulista de oleo combustivel a nivel
regional e por segmento industrial € apreséntado na Tabela 7.

Em termos regionais o consumo pelo parque in-

dustrial paulista esta assim distribuido:

DA Sao Paulo .......cuueuuiun.. 43,9%
DA Campinas e 20,3%
DA Sorocaba ..........c.i.... 14,4%
DA Litoral ....... .. ciieio... - 9,1%
DA Vale do Paraiba .......... L 6%
DA Ribeirao Preto ........... L 4%
Outras DAs . ..... ... iuinuinn... 3,3%

A nivel industrial verifica-se que o principal respon-
savel pelo consumo € o segmento de minerais nao metalicos (18,1%), concen
trado nas DAs de Sorocaba e Sao Paulo, cuja posigao € devida a industria
cimenteira. 0 segundo maior consumidor € a indistria quimica (15,7%) con-
centrada principalmente na DA de Sao Paulo. 0 segmento de produtos ali

mentares (14,6%), Gnico que apresenta consumo em todas as re-



Tabela 7. Consumo paulista de Sleo combustivel por divis3o regional administrativa (DA) a nivel de segmen

to industrial - 1979
1000 ToC
Metalur Produ- Mipg - Tﬁii; Trans- Celu
Quimica . tos Alj '@'s ™ Mat. por- Textil lose Borra Outros  Total
gia - metali Elet. e pa cha

DA mentares cos . . . te pel
Sao Paulo 712,3  245,5 199,3 316,0 38,6 59,3 150,6  230,1 39,7 304,9  2296,3
Litoral 56,1 92,3 11,2 32,1 - - - 6,4 - 276:9 L75,0
Vale do Parafiba 8,6 19,3 - - - - 104,8 83,4 - 25,7 24,8
Sorocaba - 76,9 19,6 508,2 - - 43,7 39,2 - 66,3 753,9
Campinas 42,9 39,3 163,2 92,9 - - 175,1 190,6 13,1 341,88 1058,9
Rib. Preto - b,9 224,7 - - - - - - - 229,6
Bauru - - 30,5 - - - - - - 24,4 54 .9
S.J.R. Preto - - 24,3 - - - - - - - 24,3
Aragatuba - - 34,0 - - - - - - - 34,0
Pres.Prudente - - 37,0 - - - - - - - 37,0
Marilia - - 21,0 - - - - - - - 21,0
Total 819,9 478,2 764,8 9h9,2 38,6 59,3 47h,2 549,7 52,8 1040,0 5226,7

Fonte: Dados Cadastrais do Conselho Nacional do Petréleo e Comissao Nacional de Energia

TOC = toneladas de oleo combustivel

95
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gioes exceto Vale do Paraiba, posiciona-se como oterceiromaior
consumidor estadual. Em quarto lugar, incluido em "outros seg
mentos' aparece o proprio CNP (12,1%) com gastos relativos ao
refino do petroleo nas regioes de Campinas e Litoral. 0 seg-
mento de celulose e papel (10,5%), surgindo em quinto 1ggar,

pode ser considerado altamente potencial em termos de substi-

tuigcao, pois tem as industrias concentradas, principalmente
nas DAs de Sao Paulo, Campinas e Vale do Paraiba. Este seg-
mento oferece a vantagem de deter a posse e a tecnologia de

exploragao da matéria prima, além da possibilidade de utiliza
cao dos residuos florestais. A indistria madeireira, incluida
em '"outros segmentos', concentra-se nos DAs de Campinas, Soro
caba e Bauru; a exemplo do segmento de celulose e papel, apre
senta as mesmas facilidades para implementar o processo subs-
titutivo.

Os valores projetados do consumo nominal de o-
leo combustivel a nivel de segmento industrial estao resumidos
na Tabela 8, enquanto os valores anuais projetados a nivel
regional sao apresentados no apeéndice 1.

Tomando-se como referencia o total consumido
pelas indistrias paulistas em 1979, prevé-se um crescimentono
consumo de 2,84 vezes até 1990. Segundo informagoes da CNE,
em 1985 o Brasil demandara 26,9 milhoes de t, e tera uma ofer
ta de apenas 16,4 milhoes de t. Esses nimeros mostram que O
pais devera substituir 39% da demanda para compensar o déficit

de 10,5 milhoes de t. Aplicando-se este percentual ao valor



Tabela 8. Consumo nominal projetado de o6leo combustivel a nivel de segmento industrial no Estado de Sao
Paulo - Deécada de 80
1000 70C
Meca- Celulo
Meta- Produtos Minerais nica Trans- . se e Borra Outros Total
ANO  Quimica . Alimenta nao Mat. portes Textil cha
lurgia - ) Elet. Papel
res metalicos e Co-
munic.
1981 1086, 1 633,4 1013,1 1257,1 51,1 78,5 628,2 728,2 69,9 1377,7 6923 ,4
1982  1185,0 691,1 1105,4 1371,8 55,8 85,6 685,5 794,5 76,3 1503,1 7554 ,0
1983 1292,2 753,6 1205,2 1495,8 60,8 93,4 7474 866,4 83,2 1639,1 8237,
1984 1408,0 821,3 1313,5 1630,0 66,3 101,7 814,5 SLUT 90,7 i786,] 8976,2
1985  1533,5 894,4  1L430,4  1775,2 72,1 110,8 887,0 1028,2 98,8 1945,2 9775,6
1986 1669, 3 973,6 1557, 1 1932,4 78,5 120,6 965,6 1119,3 107,6 2117,5 10641,5
1987 1816, 1 1059,2 1694,0 2102,4 85,5 131,2 1050,6 1217,5 17,0 2303,7 11577,2
1988 1974 ,8 1151,8 1842,2 2286,2 92,9 142,7 1142,3 1324,0 127,2 2505,1 12589, 1
1989 21463 1251,7 2002,2 24848 101,0 155,1 1241,6 1439,1 138,3 2722,6 13682,9
1990 2331,7 1359,9 2175,1 2699,3 109,7 168,5 1348,9 1563,4 150,2 2957,8 14864,5

FONTES: CESP (1979) e dados cadastrais da Comissao Nacional de Energia.

T0C =

toneladas de oleo combustivel.

"85S
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projetado na Tabela 8, os programas de substituigao no Estado
de Sao Paulo deveriam gerar em 1985, o equivalente a 3,8 mi-

lhoes de t de 6leo combustivel.

L.2. Area reflorestada e producao futura de madeira

no Estado de Sao Paulo

As estimativas de area reflorestada desde 1963
no Estado de Sao Paulo totalizam cerca de 690 mi hectares,
dos quais 70% (487 mil ha) com Ewcalyptus sbp e 30% (201 mi
ha) com Pinus spp.

Ao se analisar a evolugao do reflorestamentoes
tadual, representada na Figura 2, verifica-se a ocorrén-
cia de diferentes taxas meédias de plantio anual. No Apéndice
2 pode-se observar a evolugao dos reflorestamentos incentiva-
dos de EFucalyptus spp e de Pinus spp.

As elevadas taxas de reflorestamento estadual
verificadas no inicio do programa de incentivos fiscais (1967),
em contraposigéo as menores taxas verificadas nos Gltimos anos,
sao melhor entendidas, analisando-se os atos institucionaisde
1967 a 1978, onde sao reconhecidos quatro periodos distintos. 0 primeiro
(1967/70), reflete a influéncia da lei 5106 que criou oreflorestamento in
centivado em setembro de 1966. No seqgundo periodo (1971/73) aconteceram
os picos maximos de plantio, resultado do decreto lei 1134 que, em termos

comparativos, igualou o incentivo fiscal para reflorestamento a ou
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Figura 2. Area total reflorestada anualmente no Estado de Sao Paulo, 1963-~1984.
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tras opgoes de investimento incentivado. A partir de 1973 ve-
rifica-se acentuado declinio nas taxas anuais de plantio. O
terceiro periodo (1974/75) j3 acusa esta tendéncia tendo em
vista as alteragoes introduzidas na legislacao vigente (com o
decreto lei 1307 os percentuais de abatimento no imposto de
renda foram reduzidos ate o patamar de 17,5%). Este declinio
na taxa anual de plantio persistiu ate 1977 quando, neste 4°
periodo, um outro condicionante é identificado: o prego da ter
ra no Estado de Sao Paulo. De fato, o valor do hectare em 1977
ja era superior ao proprio volume de recursos concedidos pelo
incentivo fiscal (VICTOR et alii, 1980).

0 programa de reflorestamento por si soe, pro-
vavelmente, fator que causa a elevagao do prego da terra embo
ra alguns observadores apontem outros aspectos, como especula
¢ao imobiliaria e pressao da agricultura.

A tendencia do reflorestamento no Estadode Sao
Paulo parece caminhar para a estabilizagao das taxas anuaisde
plantio. Entretanto, o surgimento de novo segmento demandante
(madeira como fonte energética), poderad alterar esta perspec-
tiva. Os reflorestamentos independentes nao estarac mais amer

ce cos tradicionais consumidores (celulose, chapas ¢

[l
(84

Y
[¢5)
w

e aglomerados) o que exigird, em contrapartida, que as empre-
sas integradas venham a plantar mais florestas mesmo com re-

proprios, a2 fim de evitar futuros déficits de matéria

O
=
n
O
w

elamente, atingir auto-suficienciea.

abelas 9 e 10, sao apresentadas as areas



Tabela 9. Area reflorestada anualmente

dministrativa, 1963-1984.

no Estado de Sao Paulo com Eucalyptus spp por divisdo regional a-

hectares
ANO sho Ltorat VALE 00 sonocnsa campinas RYBEIRRO gaypy -390 00 apacaryga PRESIOENTE yapriia votaL
PAULOD PARATBA PRETO RIO PRETO PRUDENTE
63 6.005 343 1.380 5,520 8.832 3.588 276 828 276 276 276 27.600
64 4,983 284 1,145 4,580 7.328 2.977 229 687 229 229 229 22.900
65 1.828 104 420 1.680 2.688 1.092 84 252 84 84 84 8.400
66 6.2_22 355 1.430 5.720 9,152 3.718 286 858 286 286 286 28.600
67 1.649 1.753 1.656 9.824 4,088 1.156 1.027 156 47 93 187 21.636
68 1.949 159 1.787 8.290 3.350 1.324 908 263 4 144 21 18,209
69 1.150 42 2.416 5.578 3.386 2,555 1.726 10 3 6 95 16.967
70 h83 5 4,328 11.668 3.965 h.362 2.604 4 43 3 30 27.495
71 1.121 306 4,836 19.018 5.183 7.396  11.812 5 2 10 126 49.815
72 1.881 328 7.830 19.629 6.980 14,276 7.233 177 53 1.707 31 60,405
73 498 331 3.102 19,898 4,573 10.4b2 3,041 2 308 1 361 42,557
74 270 1.269 4,298 15,598 4,476 6.722 588 3 ] 1 52 33,279
75 84 2.998 2.551 7.577 2.489 6.149 4,065 3 30 297 b7k 26,712
76 76 76 2.647 5.804 1,803 5.074 2.063 Y 1 3 134 17.685
77 18 0 1,103 3.025 609 3.572 4.212 0 0 0 0 12.539
78 0 0 0 7.517 1,068 2.000 459 0 0 0 0 11,04k
79 0 0 1.176 144 0 1.888 1,000 0 0 0 0 4,208
80 289 0 452 4,227 997 1,894 1.737 0 0 0 0 9.551
81 0 0 0 3.837 1,302 5.042 1.819 0 0 0 0 12,000
82 0 0 0 7.200 850 3.950 0 0 0 0 0 12,000
83 0 0 0 8.000 0 4,000 0 0 0 0 0 12,000
84 0 0 0 8.000 0 4,000 0. 0 0 0 0 12,000
TOTAL 28.507 8.353 42,557 182,334 73,119 97,132 45,169 3.252 1.377 3.141 2.666 487.607

De 1981 a 1984: estimada de acordo com intengao de plantio manlfestada pelas empresas consulftadas.
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Tabela 10. Area reflorestada anuaimente no Estado de Sao Paulo com Pinus

ministrativa

spp por divisao regional

hectares
ANO RO Lirorat VALE PO sonocapa campinas RIPEIRAC gpypy SoJ. DO RTOARAGA PRESIDENTE wrpryin  1oraL
PAULO PARATBA FRETO PRETO TUBA  PRUDENTE
63 2.899 160 665 2.660 4,256 1,729 133 399 133 133 133 13.300
6l 3.052 169 700 2.800 k480 1.820 140 120 140 140 140 14,000
65 1.788 98 410 1,640 2.624 1.066 82 246 82 82 82 8.200
66 1461 80 335 1.340 2. 14 871 67 201 67 67 67 6.700
67 147 b5k 230 9.405  1.046 691 797 23 7 197 28 13,025
68 68 1.280 172 10,165  1.042 713 b, 240 10 3 6 12 17.712
69 83 1.702 595 12,074 512 1,761 3.017 58 65  2.U65 61 22.499
70 261 4,525 315 11,486 1,520 343 3,049 6 506 127 200 22.337
71 95  2.308 398 13,397 143 b55 2,535 5 2 306 410 20.054
72 672 2.007 379 8.278 592 418 1.579 57 17 1.299 87 15,385
73 50 1.468 478 5.080 6 70 2.718 ! Y 166 10.060
74 55 ). 424 2.207 5,223 ].058 239 8.574 | | 777 409 19.968
75 6 95 146 5.228 14 8 150 ! | 1 29 5.679
76 4 1 3 5,255 9 63 43 ] ! ! 21 5,402
77 0 0 0 1,470 0 0 0 0 0 0 ki 1.470
78 0 0 0 1.520 0 0 9l 0 0 0 0 1,614
79 0 0 0 500 125 0 0 0 0 0 0 625
80 0 0 0 125 0 0 150 6 0 0 0 27%
81 0 0 0 1.500 0 0 0 0 0 0 0 1.500
82 0 0 0 1.250 250 0 0 0 0 0 0 1.500
TOTAL  10.647  15.770 7.033 100,394 19.82)  10.247  27.469  1.429 1.026  5.623 1.840 201,305

ad-
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reflorestadas anualmente com Eucalyptus e Pinus por divisao
regional administrativa do Estado. Verifica-se que as mesmas
sao mais expressivas nas regioes de Sorocaba, Ribeirao Pretoe
Campinas que, juntas, abrigam mais de 54% dos reflorestamentos
do Estado. Atualmente, mais de 80% dos Pinus estao em Soroca-
ba (49,3%), Bauru (13,7%), Campinas (9,8%) e Litoral (7,9%)
e 80% dos Eucalyptus estao nas regioes de Sorocaba (37,4%),Ri
beirao Preto (19,9%), Campinas (15%) e Vale do Paraiba (8,7%).

A Figura 4 descortina um melhor perfil da dis-
tribuigao espacial relativa do reflorestamento realizado no
Estado a nfvél regional.

As estimativas de produgao futura de madeira de
Fucalyptus spp aparecem na Tabela 11. 0s 487 mil ha reflores-
tados com este genero terao fornecido, em 1981, cerca de 8,9
mi lhoes estéreos de madeira com casca. No periodo em estudo,
1984 & o ano em que devera haver maior produgcao de madeira de
fibra curta (12,6 milhoes de stcc) ao passo que as menores
quantidades serao produzidas nos anos de 1986 e 1987 (mencs
de 8 milhoes de estéreos com casca).

A analise da Tabela 11 evidencia ainda os se-
guintes aspectos:

a) As DAs de Sorocaba, Campinas e Ribeirao Pre
to produzem, atualmente, mais de 60% da madeira de fibra cur-
ta no Estado: a participagao relativa dessas DAs no contextc
estadual sera maior ainda no transcurso da decada, chegancc a

79% em 1990;
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Tabela 11. Producao futura de madeira de Eucalyptus spp durante a década de 80 a nivel de divisao regio-

nal administrativa (DA)

estéreos com casca

nA ILLK 1aR7 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Sarm Pante 799. 650 616 Bho 128.080 910,250 241,150 306.035 136.580 66.180 126.550 225.720
litmreal L7050 hr.370 u5. 100 78.410 232.550 169.770 36L.380 14,230 33.660 39.360
Vale dn Faraiba  BNO. 210 1,10 665 BoL.275 1.096.900 795.480 804.990 571.880 §52.540 730.500 939.600
Seraraha 2,157,330 2,277.100  2.896.905 b,525.665 3.497.920 3.650.195 2.309.405 3,80k.200 4.276.480 5.3uB.S5ko
Canpinas 1,787,330 1,611 Abg 990.655 2.063.260 998.440 1.110.005 938.050 934,940 679.750 1.029.8k0
Ribeliae Prorn 1 508 080 1 RL7. 460 1.665.940 2.532.100 1.767.2040 1.331.325 2.052.540 2.202.890 2.276.520 2.893.120
Raury f29.970 Jiu.6hs 2,172,020 993.515 682.890 526.525 1.050.555 657.780 2.057.480 950.530
SR Prete 97610 76 R1p 28.270 115,620 17.400 29.290 1,460 1.160 550 21,260
Arasatnba 35.190 10.125 9. 460 37.820 42,130 1.660 3.930 &.910 220 6.360
Pres.Prudents 15.570 26,135 10.3b0 236.300 10.350 16.080 36.300 870 1.100 204,840
Marilia [RERNNY 55.960 23. 100 68.780 63.890 8.550 67.330 27.420 13.860 37.320
1ATAL 8,909,920 9.168.875 8.974.145 12.658.620 B8.349.6L0 7.954. 425 7.532.410 8.667.750 10.196.670 11.696.520
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b) J3 a partir de 1982 a DA de Ribeirao Preto
devera produzir mais eucalipto do que a DA de Campinas, in-
vertendo assim, uma tendéncia historica;

c) A seguir, aparecem as DAs do Vale do Parai-
ba e Sao Paulo; a participagao relativa dessas duas regioes
devera sofrer um decréscimo ao longo da década, como reflexo
da quase auséncia de reflorestamentos na DA de Sao Paulo des-
de 1973;

d) A DA de Bauru também devera produzir volumes
consideraveis de madeira de fibra curta. Atualmente, partici-
pa com 9% da produgao estadual, sendo que este percentual de-
vera persistir nos anos futuros;

e) A regiao administrativa do Litoral tem, a-

tualmente, uma participagao discreta no total de madeira de
Eucalyptus no Estado; entretanto, ja a partir de 1982, sua
participagao decrescera sensivelmente, como reflexo da ine-

xistencia de reflorestamento desde 1976;

f) As regioes de Sao José do Rio Preto, Araca-
tuba, Presidente Prudente e Marilia, fornecerao valores inex-
pressivos de madeira de eucalipto, durante toda a decada.

A Tabela 12 apresenta as produgoes futuras de

madeira industrial de Finwue, cuja analise permite inferir gue

os volumes de madeira de Fiwug sao significativamente inferio

res acs de Zuca.rrtug, reforcanco o fato de cue o parcue in-

dustrial florestal pauilista esta mais voltado para processa -

mento de madeiras de fibra curta.



Tabela 12. Producao futura de madeira de Pinus spp durante a década de 80 a nivel de divisao regional

administrativa (DA)

estéreos com casca

na 1981 1n0; 1981 1384 1985 1986 1987 1988 1989 1990
San Pauln 12,118 76, A3k 56,749 u8.988 30.841 5.578 13.390 130.940 203.807 117.9463
Litoral 138,762 0011 119,618 115,513 119,044 82.0u0 60.071 65,781 Vi3.477 47.316
Vale Ao Faralba W2 491 29,926 40,374 83.857 25,155 61.913 13,104 62.013 90.58) 36.044
Srronaba 792,224 R?29 668 806.709 708,034 520,480 697.310 433,273 633.233 557.052 499,163
Campinas nh 263 109040 98,725 95.182 64,310 bh 924 31.942 285.659 339.330 179. 743
Mibeitran Pinte A9.831 66,802 56,267 67.286 22.799 27.072 19.829 145,033 128,433 77.169
Rayru 209,475 150,712 211,591 317.859 122,435 259.943 103.969 117.891 215,265 57.187
SR Piate 5,108 8. 843 7.487 6.589 3,574 530 1,219 26.962 27.420 16.093
Aragatuba 2.1 1h, k93 2,532 3.007 10.296 204 380 9.791 17.720 5.382
Prec. Pradente 66,429 62,704 10, t24 95.869 3.957 26,754 23.507 50.969 25.245 10.550
Marilla 17.5R5 20.78h 17.096 15.673 9.329 17.809 2.b37 13.153 19.879 12.822
To1AL P 21,062 1, R 479 1,427,272 1.557.857 933.220 1.224.077 763,117 1,601,423 1.738.213 1.059.412
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0s 202 mil hectares de area total reflorestada
com Pinué teriam produzido em 1981, o equivalente a 1,4 milhao
de estéreos sendo que no periodo todo, 1982 é o ano de maior
produgao de madeira (1,9 milhao de estéreos). Outras inferen-
cias podem ser extraidas quanto a produgao de madeira de Pi-
nus durante a década de 80:

a) As menores produgOes deverao ocorrer nos anos
de 1985 e 1987;

b) Mais da metade da produgao atual de madeira
de Pinus devera provir dos reflorestamentos realizados na re-
giao de Sorocaba, tendencia esta que persistira ate o final
da decada;

c) A regiao de Bauru devera, tambem, fornecer
quantidades apreciadveis de madeira de PZnus. Entretanto, se
atualmente tem uma participacao de 15% do total estadual, no
fim do periodo Baurl nao estara fornecendo volumes expressivos
de madeira de desbastes, pois os povoamentos mais antigos de
verao comportar, proporcionalmente, madeira de serraria e la-
minacao em maiores quantidades;

d) Num segundo planc aparece a regiao adminis-
trative do Litoral, embora com participacao bem inferior a de
Bauru;

e) A regiao de Ribeirao Preto devera produzir
madeira, em maiores cuantidades do que a de Campinas ate cano
de 1983; & partir dai, Campinas devera disponibilizar mais ma

deira fina de Finue;
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f) A regiao administrativa de Sao Paulo produzi
ra pouca madeira durante praticamente todo o periodo, a exem-
plo do que ocorrera com a regiao do Vale do Paraiba;

g) Quantidades marginais deverao ser disponibi
lizadas pelas regioes de Aracatuba, Sao José do Rio Preto eMa
rilia. Das regices sem tradicao de reflorestamento, a de Pre-
sidente Prudente € a que devera disponibilizar maiores volu -

mes.

L.3. Balanco estadual entre demanda e oferta futura

de madeira de florestas plantadas

L.3.1. Demanda futura de madeira

As Tabelas 13 e 14 apresentam, respectivamente,
as previsoes de demanda industrial por madeira de Eucalyptus
e de Pinus, de onde pode-se inferir o alto grau de dependén -
cia das industrias paulistas para com os reflorestamentos de
folhosas e coniferas.

As previsoes de demanda porgénéro de indistria
encontram-se no apendice 3, onde se verifica que 90% da deman
da industrial € ocasionada pelas indlstrias que processam ma-
deira de Eucalyptus.

Se, atualmente a demanda industrial no Estado

de Sao Paulo e de 10,6 milhdoes de estéereos (dos quais 9,7 mi-



Tabela 13. Demanda industrial a/ por madeira de Eucalyptus no Estado de Sao Paulo

1000 estéreos com casca

Ano Sao Paulo V.Paraiba Sorocaba Campinas Rib. Preto Total
1981 1.737,2 2.362,9 1.693,2 2.639,2 - 8.432,3
1982 1.737,2 2.362,9 1.853,2 3.218,4 579, 1 9.750,8
1983 1.737,2 2.362,9 1.960,7 3.247,3 1.158,2 10.466,3
1984 1.737.2 2.362,9 2.075,4 3.277,9 1.158,2 10.611,6
1985 1.737.2 2.362,9 2.341,7 3.310,3 1.158,2 10.910,3
1986 1.737,2 2.362,9 2.471,9 3.344,9 1.158,2 11.075,1
1987 1,737,2 2.362,9 2.610,8 3.381,5 1.158,2 11.250,6
1988 1,737,2 2.362,9 2.759,0 3.420,4 1.158,2 11.437,5
1989 1,737,2 2.362,9 2.921,1 3.457,1 1.158,2 11.636,5
1990 1,737,2 2.362,9 3.083,7 3.506,5 1.158,2 11.848,5
a/

Inclui demanda para celulose de fibra curta, chapas de fibras e madeira aglomerada.
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lhoes de Fucalyptus), no final da década as necessidades de ma
téria prima somarao 13,6 milhoes de estéreos (11,8 milhGes dos -

quais, de madeira de Eucalyptus)-

Tabela 14. Demanda industrial a/ por madeira de Pinus no Es-

tado de Sao Paulo

1000 estéreos com casca

Ano S30 Paulo V.Paraiba  Sorocaba Baurd Total
1981 124,3 41,1 518, 1 170, 1 853,6
1982 1243 41,1 518, 1 170, 1 853,6
1983 124,3" 41,1 518, 1 170, 1 853, 8
1984 124,3 41,1 518, 1 170, 1 853,6
1985 124,3 41,1 614, 1 170, 1 949, 6
1986 1243 41,1 1 002,9 170, 1 1 338,4
1987 1243 41,0 1 391,7 170, 1 1 727,2
1988 124,3 b1, 1 391,7 170, 1 1 727,2
1989 1243 41,1 1 391,7 170, 1 1.727,2
1990 124,3 41,1 1 391,7 170, 1 1 727,2
a/

= Inclui demanda para celulose de fibra longa e madeira aglo
merada.

Quanto ao consumo tradicional de madeira para

energia, as informacoes obtidas indicam que este componente
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da demanda absorveu em 1980, mais de 4 milhdes de estéreos (vi-
de apendice 3). Para os proximos anos espera-se que o consu-
mo energetico tradicional seja suprido somente pelas flores-
tas de Eucalyptus, em funcao da deteriorada situacao da cober
tura vegetal nativa do Estado de Sao Paulo.

O0s prognosticos de demanda energetica tradicio
nal sao mostrados na Tabela 15, segundo a qual em 1990 serao

consumidos 6,5 milhoes de estéreos de madeira de EFucalyptus.

b.3.2. Balango estadual entre demanda e necessidades

futuras de madeira

Os resultados globais do balanco estadual es-
tao representados nas Figuras L e 5, respectivamente para Eu-
calyptus e Pinus.

Considerando-se a demanda total por madeira de
Fucalyptus (industrial + energetica tradicional) observa-se a
ocorrencia de déficits em todos os anos da década. 0 balanco
acusa um deficit acumulado da ordem de 66,3 milhoes de este-
reos, com um minimo de 2,8 milhoes de estéreos no ano de 1984
e um maximo de 9,4 milhoes de estéreos em 19587. De maneira ge
ral a situacao tende a se agravar ap6s o ano de 19&5.

Ao se considerar apenas a demanda industrial -
por madeiras de fibra curta, o déficit acumulaco sers de 13,3

milhoes de estéreos.



Tabela 15. Demanda de madeira de FEucalyptus para fins energéticos tradicionais no Estado de Sao Paulo

1,000 estéreos com casca

ANO SR Uirorar VAYE PO sopocasa campinas R'Be pagay  SeY DO ARAGA PRESIDENTE \nppiia roraL
PAULO PARATBA PRETO R. PRETO  TUBA PRUDENTE
1981 Lo, b 93,9 116,9 10651,6  1169,5  409,1 332,2 59,7 85,9 83,5 320,% u223,2
1982 420,b 98,6 122,7 1igh,2  1228,0  429,6 348,9 62,7 90,2 192,7 336,6 bbb, 6
1983 44,5 103 ,6 128,9 11594 1289,4 4510 366,2 65,9 9,7 202,3 353,4 4656 ,5
1984 463,5 108,7 135,3 127,64 1353,8 4736 384,6 69,2 99,4 212,5 171,0 4889 ,0
1985 486,7 1,2 142,1 1278,3  1b21,5  497,3 k03,9 72,6 104, 4 223,1 389,6 5133,7
1986 511,1 19,9 149 ,2 1342,2  1492,6  522,2 k24,0 76,3 109,6 234,2 409,1 5390,4
1987 536,5 125,9 56,7 1409,3  1567,2 548,3 bus 2 80,1 115,1 2659 429,6 5659 ,8
1988 563, 4 132,2 164,5 1479,8 1645,6 576,0 47,5 8l 1 120,8 258,2 45y, 5943 ,2
1989 591,6 138,8 172,7 1553,7  1727,9  604,5 490,9 88,3 126,9 271,14 473,6 6240,0
1390 621,2 45,7 181,14 16314 1814,1  634,7 515,4 92,7 133,2 2846 497,3 6551,9

.+7[-
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Para o genero Pinus, o balango global € mais favoravel,
registrando um saldo positivo de 2,6 milhoes de estéreos durante a década;
porem, saldos negativos poderao ocorrer nasegunda metade do periodo.

Com os elementos obtidos € interessante relacionar os
balangos com a localizagao espacial dos centros consumidores.

As unidades industriais de consumo primario de
madeira acham-se distribuidas geograficamente nas regioes les
te e sudeste do Estado de Sao Paulo, conforme mostra aFigura 6.
Os centros de consumo industrial de madeira de Fucalyptus, in-
serem-se nas DAs de Sao Paulo, Vale do Paraiba, Sorocaba e Cam
pinas, enquanto asunidades processadoras de madeira de Pinus
estao concentradas nas DAs de Sorocaba, Baurd, S3o Paulo e V.Paraiba.

A situagao particularizada de cada divisao re-
gional administrativa e retratada no apéndice 3. .

No caso da demanda por madeira de FEucalyptus,
as DAs de Sao Paulo, Vale do Paraiba e Campinas nao produzi-
rao o bastante para satisfazer suas necessidades industriais.
A DA de Sorocaba, embora suporte a demanda industrial, produ-
zira excedentes para suprir o consumo energético tradicional
apenas em alguns ancos da decada. As DAs de Bauru e Ribeirao
Preto serao autosuficientes, enguanto a DA do Litcral alterna
ra deficits/excedentes durante a década. As regioes sem tradi

cao em reflorestamento (S.J. do Rio Preto, Aracatuba, Pres.

At

Prudente e Mari7lia) nac suportarac z derarda energética trad
cional. 0 panorame apresentadc evidencia que, a percistirer as

atuais taxas de plantio, os niveis deficitarios serac mais a-
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larmantes apos a década, perspectiva esta que € reforcada pe-
la matriz da area reflorestada com Eucalyptus (Tabela 9). Em
1994, por exemplo, as florestas de Eucalyptus plantadas ate
1976 ja terao sofrido o terceiro e Gltimo corte.

A inexistencia quase total deplantios, princi-
palmente em regioes estratégicas, como Sao Paulo, desde 1976
exige que, doravante, os reflorestamentos industriais tenham
maior participagaona oferta futurade madeira de fibra curta.

No caso da demandé por Pinus a DA de Sao Pau-
lo sera autosuficiente apenas no final da década, sendo que até 13, suas
necessidades podéréo ser satisfeitas pelas regioes mais proximas, como Cam
pinas ou Litoral. As regioes de Bauru e Sorocaba apresentarao excedentes
até a metade do periodo. A regiao do Vale doParaiba, embora consuma quan-
tidades marginais de madeira de fibra longa, nao tera suas necessidades
pl- -amente satisfeitas pelas florestas locais. Quanto as DAs sem tradigao
flo. ..stal, irao produzir quantidades que nao afetam significativamente o
balango global.

Em que pese a situacao favoravel do balancgo es
tadual para madeira de Pinus, ha de se considerar que as flo-
restas plantadas no passado ja sofreram ou vem sofrendo desbastes, de mo-
do que o estoque em pe devera originar, futuramente, madeira de serraria
em proporcoes majoritarias. 0 decréscimo paulatino nos saldos de madeira
industrial durante a década, principalmente nas regioes estra

tegicas, € reflexo das ridiculas taxas de plantio verificadas

apos 1973.
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L.L. Possibilidades de substituicao do oleo combustivel

industrial por biomassa de florestas plantadas

no Estado de Sao Paulo e necessidades de plantio

L.4.1. Quantificagao de biomassa florestal equivalen-

te em 6leo combustivel no Estado de Sao Paulo

As informagoes obtidas no item 4.3. deste tra-
balho sugerem que seria temerario impulsionar um programa de
substitui¢cao, apoiado no atual estoque de florestas plantadas
ho Estado de S3o0 Paulo.

Portanto, a curto prazo, resta a alternativade
se aproveitar os residuos da exploragao florestal.

As estimativas de produgao anual de residuos
sao apresentadas na Tabela 16, onde se observa que poderao for
necer um total acumulado de 3,3 milhoes de TEOC 3/, durante
a década.

De modo geral, as florestas de Eucalyptus deve
rao gerar de 2,6 a 4,2 vezes mais residuos do que as florestas
de Pinus até 1987. A partir de entao, as coniferas produzirao

mais em funcao da exploracao de madeira para serraria dos plan

tios mais entigos de Pinus.

a/ TEOC - toneladas equivalentes em 6leo combustivel.



Tabela 16. Produgao de residuos florestais (Eucalyptus e Pinus) equivalente em oleo combustivel durante a

decada de 80 no Estado de Sao Paulo

1000 TEOC

DA 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 TOTAL
Sao Paulo 22,2 20,8 12,7 26,14 8,4 8,2 4,3 28,0 31,1 22,0 184,2
Litoral 18,0 9,7 6,7 7,5 12,5 8,8 13,3 5,7 10,0 5,2 97,4
V.Paraiba 22,2 33,0 22,7 31,8 21,7 23,4 15,k 31,6 27,8 28,3 257,9
Sorocaba 92,0 1144 111,949,101 115,k 132,4 88,7 149,6 158,7 177,6 1289,8
Campinas 46,8 51,1 32,6 58,4 30,0 31,0 26,1 62,9 61,0 50,3 450, 1
R. Preto 43,9 51,3 46,2 68,6 46,7 35,7 53,7 74,2 75,1 83,9 579,4
Bauru 29,4 32,1 65,6 39,4 23,7 25,8 34,4 25,5 67,2 28,7 371,8
S.J.R.Preto 2,6 2,6 1,3 3,4 0,7 0,8 0,1 3,7 3,8 2,8 21,8
Aracatuba 1,0 1,5 0,4 1,2 1,7 0,05 0,1 1,4 2,0 0,9 10,2
Pres.Prudente 4,8 3,2 0,8 10,9 0,5 1,8 2,4 4,5 2,2 6,5 37,6
Marilia 3,6 2,3 1,4 2,5 2,1 1,1 1,8 2,2 2,3 2,3 21,6
Total 286,6 321,8 302,3 399,2 263,5 269,0 240,3 389,3 L41,2  408,4 3321,6

Fontes: Tabelas 1e 2 do apendice b.

.18
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O0s dados obtidos salientam que no periodo ana-
lisado, a disponibilizagao de residuos equivalentes em oleo
combustivel é desuniforme, apresentando os menores valores

nos anos de 1985 e 1987.

L.4.2. Substituigao de 6leo combustivel por biomassa
florestal no setor industrial do Estado

de Sao Paulo

0 balango estadual entre o consumo nominal de
6leo combustivel industrial e a disponibilidade potencial dos
residuos equivalentes em Oleo combustivel encontra-se na Tabe
la 17.

Durante a década de 80, os residuos poderao su
bstituir parcialmente o o0leo combustivel, contribuindo comcer
ca de 3,8% ao ano ate 1985 e 2,7% ao ano na segunda metade da
decada.

E interessante analisar as repercussoes das pos
sibilidades de substituicao frente as metas do ''Plano nacio-
nal para aproveitamento da biomassa florestal em substituicao
ao Oleo combustivel, oqual preve 5% ao ano ate 1985, e 30% ao
ano a partir de 1986.

Dentro deste enfoque, pode-se vislumbrar as
perspectivas de cada divisao regional administrativa do Esta-
do de Sao Paulo, consultando-se os balancos individuais apre-

sentados no apendice 4.
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Tabela 17. Balanco estadual entre o consumo nominal de oleo
combustivel industrial e a disponibilidade de resi
duos florestais no Estado de Sao Paulo

Consumo de Disponibilidade Saldo % de Subs-

Ano 6leo combus de residuos

tivel (t) (TEOC) " (TEOC) tibuigao

1981 6.923.450 286.554 - 6.636}896 41

1982 7.554.103 321.805 - 7.232.298 4,3

1983 8.230.707 302.310 - 7.928.397 3,7

1984 8.976.278 399.291 - 8.576.987 L, 4

1985 9.775.672 263.516 - 9.512.156 2,7

1986 10.641.532 269.063 -10.372.469 2,5

1987 11.577.341 240.385 -11.336.956 2,1

1988 12.589.185 389.331 -12.978.516 3,1

1989 13.682.888 h41.502 -13.241.386 3,2

1990 14.864.871 Lo8.453 -14.556.418 2,7

média = 3,3
Em sintese, observa-se que nas DAs de S3o Pau-
lo, Litoral, Campinas, Aracatuba e Presidente Prudente, a re-

presentatividade dos

pectivamente,

residuos e baixa,

apenas 0,4%,

1,1

Z

2,2%,

podendo substituir, res

1,6% e 3,6% ao ano

do
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do consumo nominal previsto. Para as DAs do Vale do Paraiba
(5,4%), Sao José do Rio Preto (5,4%), Marilia (5,6%), Soroca-
ba (8,7%) e Ribeirao Preto (12,8%), os percentuais anuais sa-
tisfazem as metas até 1985, enquanto que a DA de Bauru (35,8%)
se posiciona de modo privilegiado podendo satisfazer plenamen
te as metas pﬁeconizadas.

Como o aproveitamento de residuos € uma solu-
¢ao paliativa de curto prazo, apos 1986 as metas so poderiam
ser satisfeitas mediante a utilizagao de florestas plantadas
a partir de 1981, com finalidade exclusivamente energética.

Considerando-se os atuais niveis de produtivi-
dade média das florestas de Fucalyptus, a ampliacao da oferta
futura de biomassa florestal para atender o plano de substitui
cao de 6leo combustivel no Estado de Sao Paulo, exigiria os
plantios anuais registrados na Tabela 18. Lembrando que o Es-
tado de Sao Paulo €& responsavel por 40% do consumo nacional
de oleo combustivel, surge a evidencia de que os resultados o
btidos estao de acordo com as necessidades de plantio sugeri-
das pelo plano de substituicao.

Obviamente, medidas de cunho politico, financei
ro e institucionais deverao ser implementadas para possibili-

tar o alcance das ambiciosas metas do processo substitutivo.



Tabela 18. Substituicao de &leo combustivel industrial por biomassa florestal no Estado de Sao Paulo e

previsao das necessidades de plantio

Economia obtida

~

- B Substitui .

Consumo Redugao atraves com residuos . T Necessidade

Ano Nominal medidas de racio . eo §ao prevista Saldo de plantio
L Ca/ disponiveis  pejo PABF (TEOC) (7 -2) o/
(Toc) nalizagao (TEOC)2: (TEOC) (1) b/ (2) (ha)

1981 6.923.450 - 286.554 346.172 - 59.618 135.592
1982 7.554.103 1.133.115 321.805 321.049 756 146 . 045
1983 8.230.707 1.234.601 302.310 349.805 - L47.495 152.382
1984 8.976.278 1.346. 442 399.291 381.492 17.799 169.104
1985 9.775.672 1.466.351 263.516 415,466 -151.950 170.000
1986 10.641.532 1.596.223 269.063 2.7Y3.593 -2.444.530 170.000
1987 11.577.341 1.736.601 240.385 2.952.222 -2.711.837 -
1988 12.589.185 1.888.378 389.331 3.210.242 -2.920.911 -
1989 13.682.888 2.052.433 L4y, 502 3.489.136 -3.047.634 -
1990 14,864,871 2.229.731 408.453 3.790.542 -3.382.089 -
a/ 15% sobre o consumo nominal a partir de 1982
E/ Substituigéo prevista no plano para aproveitamento de biomassa florestal
</ 1 ha de floresta de Eucalyptus gera 20 TEOC a cada 6 anos.
TOC = toneladas de oleo combustivel .

TEOC = toneladas equivalentes de 6leo combustivel

- 98
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b.h.3. Substituig3o de Gleo combustivel por biomassa
florestal nas indistrias de celulose e papel

e’ madeireira

A excegadao das inddstrias que consomem 6leo com
bustivel para gerar potencia, ou aquelas cujo processo produ-
tivo necessite de fornecimento constante de vapor a temperatu
ras bem controladas; todas tem condigoes de substituir este in
sumo energético por biomassa florestal.

Porem, € evidente que as empresas cuja matéria

prima seja a madeira, apresentam maiores possibilidades de
utilizagao dos residuos florestais como fonte de energia. Em
fungcao deste aspecto, a disponibilidade potencial dos resi-

duos foi contrastada com o consumo nominal de Sleo combusti-
vel pelos segmentos industriais de celulose e papel, chapas de
fibras e madeira aglomerada. Segundo VILLAS BOAS (1980), jano
primeiro trimestre de 1980, as indastrias de celulose e papel
apresentaram, em relagao ao ano de 1979, uma reducao de 6% no
consumo de oleo combustivel como reflexo da utilizacao da le-
nha.

A analise desses segmentos a nivel regional,
encontra-se no apéndice 4.

A observacao deste conjunto de informagoes in-
dica que as DAs de Sao Paulo, Campinas e Vale do Paraiba sao
as menos favorecidas. 0Os residuos disponiveis nessas regioes

poderao substituir, respectivamente, 4,27, 10,4% e 16,3% do
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consumo de o6leo combustivel previsto para as industrias flo-
restais. Lembrando que o comércio de madeiras no Estado de Sao
Paulo obedece um fTuxo permanente, as empresas florestais a-
tuando nessas regioes, poderiam receber os residuos de outras
DAs juntamente com a matéria prima adquirida.

A DA de Ribeirao Preto, por exemplo, revela a
possibilidade de substituir 100% do oleo combustivel consumi-
do pelo segmento de celulose e papel, gerando excedentes que
poderiam atender as necessidades de outras regioes, ou mesmo
de outros segmentos da propria DA. As regioes do Litoral (65%)
e de Bauru (66%) também deverao gerar excedentes em determini
dos anos do periodo, enquanto Sorocaba, embora nao atinja au-
tosuficiencia, revela taxas de substituicao potencial acima
de 50% ao ano.

As perspectivas de aproveitamento da biomassa
florestal pelos segmentos de celulose e papel e madeireiro fa
ce ao protocolo de redugao e substituicao de oleo combustivel
celebrado entre o governo federal e a Associagao Nacional dos
Fabricantes de Papel e Celulose, podem ser analisadas consul-
tando-se a Tabela 19.

Verifica-se que os residuos disponiveis nas re
gioes onde se localizam as indistrias florestais poderao con-
tribuir de maneira decisiva ate 1983, satisfazendo plenamente
os objetivos do protocolo. Entretanto, a partir de 1984, face
a proposta de substituicao crescente, o0s residuos nao possibi

litarao a substituicao prevista.



Tabela 19. Substituicao de oleo combustivel pelos segmentos de celulose, papel e madeireiro, por biomas

sa florestal no Estado de Sao Paulo e previsao das necessidades de plantio

Reducao atra Economia obtida" Substituicao Necessidade
Consumo vés medidas de com residuos dis prevista no Saldo de plantio
Ano Nominal (TOC) racionalizagao poniveis (TEOC) protocolo (1-2) (ha) b/
(teoc) (1) (TEOC)  (2)
1981 895.710 179.142 274,556 - 27L4.556 29.396
1982 996.919 199. 384 312.215 - 312.215 26.494
1983 1.104,898 220.980 298. 400 229.819 68.581 27.662
1984 1.200.531 240.106 319.543 355.357 - 35.814 34.354
1985 1.303.950 260.790 258. 424 500.717 -242.293 35.000
1986 1.415.970 283.194 265.323 543,732 -278.409 35.000
1987 1.537.039 307.408 235.928 823.853 -587.925 -
1988 1.667.945 333.589 377.470 907.362 -529.892 -
1989 1.809. 441 361.888 431.095 , 984.336 -553.24] -
1990 1.962.358 392.472 396.137 1.083.221 -687.084 -

a/
b/

20% sobre o consumo nominal a partir de 1981
| ha de floresta de Eucalyptus gera 20 TEOC a cada 6 anos
TOC = toneladas de 6leo combustivel

TEOC = toneladas equivalentes de o0leo combustivel.

‘88
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Para atender as metas do protocolo, haveria
necessidade de efetivar plantios anuais em torno de 32 mil hec

tares de 1981 a 1986,

L. 4L.L., Terras aproveitaveis nao exploradas

no Estado de Sao Paulo

Tendo em vista as necessidades de plantio para
atender a demanda energética programada no Estado de Sao Pau-
lo e a fim de se aumentar o estoque futuro de madeira parapro
ver os diversos segmentos demandantes, € necessario incorpo-
rar ao processo produtivo as areas marginais a agricultura e
potencialmente aptas ao reflorestamento. Embora esteja difun-
dida a idéia de que o Estado de Sao Paulo se encontra limita-
do quanto a disponibilidade de terras para a expansao do re-
florestamento, deve-se estudar o aproveitamento de terras mar
ginais mesmo em pequenos plantios, ou seja, desenvolver nova
tecnologia florestal para o uso alternativo dessas terras, a-
dequando-se a atividade florestal a atual estrutura fundiaria
do Estado.

Estudos baseados sobre o atual uso da terra, de
monstram que o Estado de Sao Paulo dispoe de apreciavel esto-
que de terras aproveitaveis nao Exploradas, com nitida vo-
cacao para silvicultura, estimadas em 2,6 milhoes de ha (IN -
CRA, 1976).

Também sob o angulo conservacionista o proble
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ma € importante, ja que o Estado apresenta area superior a2,2
milhoes de hectares de terras com elevado risco de erosao e
despidas de coberturas arboreas (Figura 7). Estas deveriam su
portar um programa de culturas permanentes com enfase ao re-
florestamento, tanto com finalidade economica como ambiental.

Considerando que a area reflorestada no Estado
de Sao Paulo desde 1963 foi dimensionada em 690 mil hectares,

torna-se claro que o potencial representado pelas areas nao

ocupadas € significativo.

L.5. Disponibilidade de biomassa florestal equivalente

em 6leo combustivel nas areas de influencia do

Estado de Sao Paulo

Nas areas de influéncia do Estado de Sao Paulo
existem 358,3 mil hectares disponiveis de florestas de Fuca-
lyptus, dos quais 283 mil ha no Mato Grosso do Sul e 75,3 mil

ha no Triangulo Mineiro.

A previsao de um estoque acumulado de 4b mi-
lhoes de estéreos de madeira (apendice 5), despertou o inte-
resse da CESP em utilizar as florestas do Mato Grosso do Sul

como fonte de matéria prima para a producao de metanol. Entre
tanto, as florestas nao apresentam até o momento, nenhuma vin
culacao direta com o projeto metanol, constituindo-se em po-
tencial com elevadas possibilidades de ser aproveitado pelo

parque industrial paulista.
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ﬁo Triangulo Mineiro a estimativa de produgao
futura de madeira (apendice 5) acusa um estoque acumulado de
9 milhoes de estéreos de material lenhoso. Embora o descompro
metimento desta madeira tenha despertado o interesse de unida
des de produgao de etanol e subprodutos da madeira, .os plan-
tios localizados neste distrito florestal nao apresentam ne-
nhuma vinculagao concreta com qualquer segmento demandante.

Ao contrario do que ocorre no Mato Grosso do
Sul, onde ds macigos estao agregados em extensas areas conti-
nuas, os plantios no Triangulo Mineiro ocorrem de maneira pul
verizada. Se, neste distrito florestal nao ha indicagao de que

haja estoque de terra em poder dos reflorestadores, a disponi

bilidade de terras sem utilizacao (e a pregos bem inferiores
as terras de Sao Paulo) no eixo Campo Grande - Trés Lagoas e
ce 1sideravel. Levando-se em conta este aspecto, e possi -

vei que, sob condicao de demanda assegurada, o IBDF nao deixe
de conceder recursos para novos empreendimentos florestais no
Mato Grosso do Sul, os quais sofreram decréscimo nos ultimos3
anos.

Diante da potencialidade dos reflorestamentos e
xistentes nas areas de influencia, € razoavel supor que a bio
massa florestal, gerada no Mato Grosso do Sul e Triangulo Mi-
neiro, poderia ser '"importada' visando atenuar os deficits no
Estado de Sao Paulo.

0s valores transformados em TEOC sao apresenta

dos na Tabela 20 onde se pode avaliar a contribuigao potencial



93-

das areas de influéncia para substituigao do 6leo combustivel

consumido pelo parque

Tabela 20.

industrial paul
Disponibilidade potencial
de florestas de Eucalyptus

influencia do Estado de Sa

ista.
de biomassa proveniente
implantadas nas areasde

o Paulo (TEOC)

Disponibili- Disponibi- Disponibi- Consumo de % de
lidade no lidade no  1lidade 0C no Es Substi-
Ano Tridgngulo Mato Grosso  total tado de $30 tuigao
Mineiro (1) do Sul (2) (1 + 2) Paulo
1981 95.386 291144 386.530 6.923. 450 5,6
1982 124,216 629.751 753.967 7.554.103 10,0
1983 60.091 417.869 474.070 8.230.707 5,7
1984 56.201 418.875 475.076 8.976.278 5,3
1985 45 492 324445 369.937 9.775.672 3,8
1986 62.203 201.280 263. 483 10.641.532 2,5
1987 57.076 254.649 311.725 11.577.341 2,7
1988 80.344 516.908 597.252 12.589.185 4,7
1989 47.736 344820 392.556 13.682.888 2,9
1990 58.240 354.630 412.870 14.864.871 2,8
média = 4,6
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Face as limitagoes técnicas e economicas para
compactagao e posterior transporte dos resfduos até as unida-

des paulistas de consumo, os valores transformados em TEOC re

ferem-se a madeira (fuste comercial) mais casca.

Em conjunto, a biomassa florestal gerada no
Mato Grosso do Sul e Triangulo Mineiro poderia substi-
tuir em torno de 4,6% (L4L mi)l TEOC) ao ano de consumo no-

minal de oleo combustivel no Estado de Sao Paulo.

Sem duvida, as florestas do Mato Grosso do
Sul teriam participagao bem expressiva, gerando, em média,

375 mil TEOC por ano, contra 69 mil TEOC do Triangulo Mineiro.

Entre outros fatores, a nao utilizagdo da biomassa
existente nas areas de influéncia pelas indistrias paulistas, até o mo-
mento, se deve ao transporte rodoviario, que onera o custo final da mate-
ria prima, bem como as limitagoes técnicas e econdmicas para adensamen-

to do material disponivel.

Do ponto de vista do escoamento da biomassa, Ma
to Grosso do Sul dispoe de transporte rodoviario e ferrovia -
rio. A rodovia BR-262, nao asfaltada, corta os refloresta-
mentos no eixo Campo Grande - Trés Lagoas. Com seu tracado ori-
ginal praticamente -abandonado, os usuarios trafegam o caminho
paralelo a rede de eletricidade, cujo percurso € dificil em
fungao do solo ser arenoso. Tendo em vista a localizacgaopun

tual ao longo da BR-262, a ligacao com S3o Paulo pode se dar
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por Presidente Epitacio (a partir do extremo em Campo Grande)
ou por Aragatuba (a partir do extremo em Tres lLagoas). Entre-
tanto, ha de se considerar a possibilidade de se utilizar a
ferrovia que atravessa a regiao. Esta ferrovia possui esta-
¢oes em Ribas do Rio Pardo e em Agua Clara, chegando até Bau-
ra onde ha conexao com a rede federal.

A transferencia da biomassa disponivel no Tri-
angulo Mineiro oferece condigoes favoraveis, por ser esta re-
giao um dos mais importantes entroncamentos rodoviarios do
pais. A infraestrutura regional é dotada de estradas vicinais
que dao acesso aos plantios em todas as areas reflorestadas. E-
xiste ligagao por asfalto com Sao Paulo pela BR-50. A rede fer

roviaria também e extensa e interligada a rede federal.

L.6. Analise do custo unitario da utilizacao da biomassa

florestal em substituicao ao 6leo combustivel

Os resultados dos custos de produc¢ao da ener-
gia gerada pelo O0leo combustivel, carvao vegetal, madeira e
residuos sao apresentados na Tabela 21.

Quanto a economicidade relativa desses diferen
tes insumos energeticos, verifica-se que os residuos apresen-
tam um custo unitario 3,4 vezes menor do que a madeira, 4,8
vezes menos do que o carvao vegetal e 10,0 vezes menor do que

o o0leo combustivel. A madeira, posicionando-se como a segunda



96 .

melhor opgao, tem um custo por gigocaloria 3’0 vezes menor do
que o oleo combustivel e 1,4 vezes menos do que o carvao vege
tal. Este ultimo, por sua vez, apresenta um custo unitario 2
vezes menor do que o oleo combustivel.

Saliente-se que esses dados nao consideraramos
custos de exploragao, processamento e transporte dos diferen-
tes sucedaneos.

Na realidade, para que exista economicidade no
processo substitutivo € necessario que os custos agregados de
produgao, processamento e transporte (Cr$ /Gcal) dos suceda-
neos ate a unidade consumidora sejam, no mfnimo,.iguais aocus
to da gigocaloria do 6leo combustivel posto no patio da usi-
na. Neste caso havera indiferenga por parte da empresa na uti
lizagcao do sucedaneo.

Para o carvao vegetal e oleo combustivel, ape-

nas as despesas de transporte devem ser adicionadas para se
obter o custo final da gigocaloria. Para madeira e residuos
a situacao € mais complexa, dadas as diversas possibilidades

de exploracao, processamento e transporte.

Considerando-se o frete do oleo combustivel, a
importancia disponivel para processamento e transporte de ca-
da sucedaneo, € aprésentada na Figura 7 (referencia padrao:
Cr$ 3.305,00/Gcal de 6leo combustivel posto fabrica).

Verifica-se que:

a) 0 carvao vegetal compete com vantagem $O-

bre o oleo combustivel mesmo que transportado a uma distancia de 2000 km.



Tabela 21. Custos da gigocaloria (Gcal) gerada pels 5leo combustivel, carvao vegetal, madeirae residuos

da exploracao de Eucalyptus (sem exploragao, processamento e transporte)

Custo da gi-

Matiri Poder Custo Custo da‘ Eficienciaem gocaloria con=
aterta Calorifico unitario gigocaloria processos de siderando-se a
prima \ eficiencia
(KcaL/kg) (Crs /7 t) (Cr$/Geal) aqueC|%3nto(Z) energética
O0leo combustivel BPF 10.500 23.000,00 2.190,00 70 3.129,00
Carvao vegetal 6.800 6.600,00 971,00 65 1.494,00
Madeira com casca 3.000 ].9]2,00-2/ 637,00 60 1.062,00
Residuos (casca + galhada) 2.900 540,00 186,00 60 310,00

a/ Considerando taxa de juro real (i) de 8% ao ano, prego da terra (T) de Cr$ 200.000,00/ha e produtivi

dade de 163, 137 e 131 stcc/ha respectivamente nos 19, 29 e 39 cortes

b/ FONTE: ERBER e CARREIRO FILHO, (1980).

. L6
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Cr$/Geal

3000 4 oo Residuos da exploragao (Cr$ 2995,00)

2500 J

-------------- Madeira cam casca (Cr$ 2243,00)

2000 o

1900 f = = ==~ = - =~ - Vo vegetal {Cr$ 1811,00)

1500 |

1000

5001

FONTE: Tabela 21.

Figura 8. Importancia disponivel para processamento e trans-
porte de cada sucedaneo relativamente ao oleo com-

bustivel (cruzeiros de janeiro de 1982).
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b) A importancia disponivel para corte e trans
porte de 1 gigocaloria oriunda da queima da madeira e de Cr$
2.443,00. Sendo de Cr$ 1.815,00/t. o custo do corte da madei -
ra, este sucedaneo podera ser transportado a uma distancia de
435 km (frete a Cr$ 10,00/t.Km) que ainda assim havera econo-
micidade em relagao ao 6leo combustivel;

c) Raciocinio andlogo posiciona também os resi
duos em situagao vantajosa em relagao ao 6leo combustivel on-
de Cr$ 2.995,00 / gigocaloria podem ser alocados na explora-
¢ao, processamento e transporte deste material.

| No caso dos residuos ha dificuldade em se de-
terminar a distancia que torna indiferente a sua utilizagao,
devido a inexisténcia de dados sobre custos de exploracao e
transporte.

Ha de se ressaltar que os custos de estocagem
e armazenamento sao superiores para a madeira e residuos. Maio
res patios sao necessarios e consequentemente, O maior inves
timento representado pelo capital imobilizado em terra, equi-
pamentos e processamento, deve onerar o custo final desses su
cedaneos.

De acordo com as indicagoes obtidas, e logico
supor que o consumidor esta em condig¢oes de optar pela utili-
zagao de um outro sucedaneo.

Dadas as peculiaridades das densidades energe-

ticas diferenciadas de cada sucedaneo, ao consumidor interes-

sa, em funcao da distancia de transporte, a forma mais econo-
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mica de utilizagao da biomassa. Muitas vezes, o menor poder ca
lorifico da madeira suscita duvidas gquanto a economicidade ou
nao de transformad-la em carvao vegetal (visando concentrar
mais energia por unidade de volume e, com isto, ganhar no cus
to de transporte).

A decisao pode ser tomada ao se determinar a
distancia que torna indiferente transportar o carvao ou trans
portar a madeira para ser queimada diretamente na forma de le
nha.

Levando-se em conta as equivalencias energeti-
cas, constata-se que o transporte na forma de carvao so sera
recomendavel para distancias superiores a 784 km.

Portanto, os sucedaneos oriundos da biomassa
florestal oferecem vantagem economica relativamente ao oleo
combustivel.

A curto prazo, a politica de prego para deriva
dos de petroleo permite prever aumentos escalonados em rela-
cao a madeira, o que podera tornar a biomassa mais competiti-
va.

A andlise aqui apresentada € instantanea e nao

considerou as provaveis alteragoes na demanda e na oferta fu
tura de biomassa. Do lado da demanda e possivel identificar, a
priori, trés componentes que deslocarao a curva de procura:a)
o crescimento do consumo energético tradicional representado
pelo aumento da capacidade de producao das empresas; b) a su-

bstituicao do cleo combustivel industrial por biomassa nas cal
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deiras das industrias que utilizam a madeira como matéria-pri
ma e, c) o surgimento de novos segmentos demandantes represen
tados pelas industrias que nao tem florestas proprias. Do la-
do da oferta, a perspectiva a curto prazo se resume NnO apro-
veitamento de residuos da exploragao e na disponibilidade de
madeiras de terceiros. No futuro, poder-se-a contar com os re
florestamentos para uso exclusivamente energético (Plano na-
cional de florestas energeticas e Protocolo das industrias de
celulose e papel), cujo cumprimento dependerd da explicitacgao
de instrumentos capazes de promover e assegurar a utilizacao

da biomassa florestal.

4L.,7. Analise econdomica da producao florestal

Com o aporte metodologico utilizado foram obti
das informacoes refletindo importantes aspectos que devem ser

ponderados pelo produtor de madeira de Fucalyptus.

e

0 primeiro aspecto diz respeito aos valores de
VLP constantes da Tabela 22, cuja interpretagao esta intima-
mente ligada a taxa de juro desejada. Observa-se que, a medi-
da que o produtor exige maior remuneracao do investimento, os
retornos financeiros decrescem.

Valores positivos de VLP indicam que o inves-
timento em floresta oferece um retorno mais alto do que a :a-

xa escolhida. Valores negativos significam que seria preferi-



Tabela 22. Valor liquido presente (VLP) a diferentes taxas de juro anual para trés niveis de produtivi-
dade de florestas de Eucalyptus spp no Estado de Sao Paulo
Taxa de Nivel | a/ Nivel 1|1 b/ Nivel 111 </
Juro VLP (Cr$/ha) VLP {CrS$/ha) VLP (Cr$/ha)
anual com COT sem COT com COT sem COT com COT sem COT
Ly - 97.800,00 3.500,00 - 87.000,00 14.600,00 - 40.500,00 60.800,00
6% -139.800,00 -9.800,00 -130.500,00 - 620,00 - 92.700,00 37.200,00
8% -170.000,00 -20.000,00 -162.200,00 -12.300,00 -130.900,00 19.000,00
10% -191.900,00 -27.900,00 -185.300,00 -21.300,00 -159.,200,00 4.800,00
E/ 133, 110 e 110 stcc/ha respectivamente nos 19, 29 e 3% cortes
b/

c/

COT = custo de oportunidade da terra assumindo-se o valor

150,120 e 120 stcc/ha respectivamente nos 19, 29 e 3?2 cortes

205, 180 e 164 stcc/ha respectivamente nos 192, 29 e 39 cortes

de Cr$ 200.000,00/ha.

20!
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vel investir em outra atividade fornecendo aquela taxa, do que
investir no reflorestamento.

0s resultados negativos de VLP sugerem que, da
dos os custos de produgao, o prego de mercado vigente para ma
deira de Eucalyptus spp no Estado de Sao Paulo nao consegue
remunerar o capital a3 taxa desejada e ainda gerar ganhos adi-
cionais. Emoutras palavras, o produtor estaria exigindo uma
taxa de retorno anual nao compativel com a capacidade de su-
porte da floresta.

0 segundo aspecto realgado pelos resultadosdiz
respeito a influéncia do prego da terra na viabilizagao doem-
preendimento florestal. Quando se aloca o custo de oportunida
de da terra, os valores de VLP indicam que ao prego de Cr$ ..
200.000,00/ha todas as alternativas se.inviabilizam, pois ne-
nhuma consegue remunerar o capital as taxas de 10%, 8%, 6% ou
mesmo 4% ao ano. Quando o custo de oportunidade da terra nao
€ apropriado aos custos de produgao de madeira, o empreendimen
to mostra perspectivas mais animadoras, principalmente quando
se produz florestas com rendimentos mais otimistas.

Se, de um lado, os valores de VLP sao altamen-
te sensiveis ao preco da terra, por outro reforgam a necessi-
dade de se obter florestas com altos niveis de produtividade.

Verifica-se que os niveis de produtividade | e
'l inviabilizam todas as situacoes estudadas, exceto a taxa
de 4% ao ano, quando nao se inclui o custo de oportunidade da

terra. Em contrapartida, o nivel |ll torna o reflorestamento
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uma atividade atrativa, remunerando o capital mesmo a taxa de
10% ao ano e gerando ganhos adicionais. Os valores de VLP de-
notam que os resultados economicos sao mais do que proporcio-
nais aos acréscimos na produgao.

De fato, o reflexo favoravel do aumento no ni-
vel de produtividade tem sido enfatizado em trabalhos recen-
tes (GARLIPP, 1979; BERGER e GARLIPP, 1980). Aliado a forma-
cao de florestas mais produtivas, alguns autores (RUDOLPH et
alii, 1980 e BRIGATTI e GARLIPP, 1982) sugerem o manejo orienta
do para a obtengao de miultiplos produtos, dentre eles o usoda
biomassa.como fonte de energia.

Ao produtor florestal, muitas vezes nao acostu
mado a lidar com parametros economicos, interessa saber a que
preco deve vender a madeira em pé para que o reflorestamento
com Eucalyptus'seja uma atividade atrativa. O0s valores da
Tabela 23, indicam os precos minimos de venda que remuneram O
investimento a taxa desejada. Por exemplo, um produtor operan
do a taxa de 6% ao ano, cuja floresta fornega rendimentos e-
quivalentes ao nivel | de produtividade deve vender a madei-
ra em pe a Cr$ l.ZO0,0d/stcc (considerando o COT) ou Cr$
500,00/stcc (sem o COT). Os valores demonstram que, dado o
custo da terra, o preco minimo de venda da madeira deve ser

superior ao prego vigente no mercado (Cr$ 450,00/stcc).



Tabela 23. Pregos minimos de venda de madeira em pé (Cr$/stcc) em fungao do nivel de produtividade e da

taxa de juro desejada

PRODUTIVIDADE

Taxa de
juro anual Nivel | a/ Nivel II'E/ Nivel 111 </
desejada com COT sem COT com COT sem COT com COT sem COT
Ly 880 - 430 790 390 560 280
6% 1.200 500 1.080 " 450 770 320
8% 1.550 580 1.390 520 930 370
10% 1.930 670 1.730 600 1.240 430
E/ 133, 110 e 110 stcc/ha respectivamente nos 19, 29 e 39 cortes
b/ 150, 120 e 120 stcc/ha respectivamente nos 12, 29 e 39 cortes
</ 205, 180 e 164 stcc/ha respectivamente nos 12, 22 e 39 cortes
COT = custo de oportunidade da terra assumindo-se o valor de Cr$ 200.000,00/ha.

-50!
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L.8. Analise das condicoes economicas de transporte

de madeira

As taxas de rentabilidade potencial (TRP) apre
sentadas na Tabela 24 permitem analisar as condigoes economi-
cas de transporte.

Uma vez que a TRP indica o nivel de rentabili-
dade que pode ser alcangado com a venda da madeira em pe, o
seu valor expressa a taxa interna de retorno do empreendimen-
to florestal. No que tange a classificagao das alternativas de
investimento sua interpretagao conduz a resultados semelhantes
aos de VLP.

Se o produtor florestal deseja, por exemplo,
uma taxa efetiva (i) de remuneragao de 4% ao ano, somentede-
vera investir na producao de florestas que assegurem uma TRP
> L%. Nota-se que apenas quando nao inclui o custo da terra e
que se obtém valores de TRP maiores que 4%. Da mesma forma,
quando se observa a Tabela 22, a taxa desejada de 4% ao anoos
VLPs sao positivos apenas quando nao se inclui o custo da ter
ra. Evidentemente, quando TRP > ie, existe importancia dispo-
nivel para transportar a madeira, e a distancia economica po-
de ser determinada.

Para cada nivel de produtividade e em fungaoda
taxa de rentabilidade efetiva as condigoes economicas de trans
porte sao apresentadas na Tabela 25.

0s resultados retratam possiveis entraves aco-



Tabela 24. Taxa de rentabilidade potencial (TRP) para tres niveis de produtividade de florestas de

Eucalyptus no Estado de Sao Paulo

Produtividade Nfvel 1 &/ Nivel 11 2/ Nivel 111 &
TRP com COT sem COT com COT sem COT com COT sem COT
(%) 1,0 4,5 1,3 5,9 2,8 10,8

a/ 133, 110 e 110 stcc/ha respectivamente nos 12, 22 e 39 cortes

b/

=~ 150, 120 e 120 stcc/ha respectivamente nos 19, 29 e 39

</ 205, 180 e 164 stcc/ha respectivamente nos 19, 29 e 3°

COT = custo de oportunidade da terra assumindo-se o valor

cortes

cortes

de Cr$ 200.000,00/ha

- L[0!



Tabela 25. Importancia disponivel (TR) e distancia economica (D) para transporte de madeira de

Eucalyptus em fungao do nivel de produtividade e da taxa de rentabilidade efetiva (ie)

Produtividade Nivel | a/ Nivel 1|1 b/ Nivel 111 </

e by 6% 8% 10% by 63 8%  10% by 6% 8% 103
Tr(Cr$/stcc) 15,00 - - - 58,00 - - - 171,00 128,00 79,00 24,00
D(Km/stcc) 5 - ~ - 19 - - - 57 L3 26 8
a/ 133, 110 e 110 stcc/ha respectivamente nos 12, 29 e 39 cortes
b/ 150, 120 e 120 stcc/ha respectivamente nos 12, 29 e 39 cortes
c/

= 205, 180 e 164 stcc/ha respectivamente nos 19, 22 e 39 cortes.

. 801
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mercializagao da madeira, pois restringem a distancia maxima
admissivel para transporte.

As unidades industriais paulistas que consomem
madeira de Eucalyptus mantém suas proprias florestas, em-
bora supram parte de suas necessidades atraveés da aquisigaode
madeira de terceiros.

Do lado do consumidor verifica-se que, mesmo a
taxa de 4% e rendimentos ao nivel 11l de produtividade, a dis
tancia maxima economica sera de 57 Km. Niveis baixos de produ
tividade tendem a inviabilizar as possibilidades de comercia-
lizagao.

Do lado do produtor independente, preocupado
em obter o maior retorno possivel sobre a produgao, os mesmos
resultados sugerem que nao deve comerciaTizar a madeira posto
fabrica se sua floresta estiver distante mais de 57 Km da in-
dustria.

Atualmente as industrias adquirem madeira de
terceiros num raio de 150 Km. A esta distancia o prego da ma-
téria prima, acrescido do frete dobrara, sem considerar as des
pesas de exploracgao.

Se as indUstrias continuam a operar numraiosu
perior a distancia economica, existem razoes estrategicas preponderan-
tes, tais como necessidadede garantia de suprimento ou inexis -
téncia de glebas disponiveis proximo as fabricas. A maior concorren
cia pela madeira de terceiros como resultado de sua wutiliza-

c3o como fonte de energia podera acarretar a elevagao no pre-
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¢o de mercado, pressionando também as industrias a manterem
suas proprias fontes de suprimento. Os produtores independen-
tes comercializarao a madeira em pé como matéria prima indus-
trial ou com finalidade exclusivamente energetica, entretan-
to, para este tipo de produtor a finalidade da madeira € irre
levante.

Ha de se considerar ainda que a madeira comer-
cializada atualmente € oriunda, na sua quase totalidade, de
projetos incentivados, os quais acarretam baixos custosdepro

ducao e, consequentemente, possibilitam o transporte.

L.9. Preco maximo de terras para reflorestamento

0s valores relacionados na Tabela 26 indicam,
para cada nivel de produtividade, o prego maximo a pagar por
hectare de terra (Te) a diferentes taxas de juros.

Uma vez que o valor de Te representa o exceden
te financeiro gerado pela producao florestal apos remunerar o
capital a taxa desejada observa-se, de imediato, o efeito da
produtividade sobre a importancia disponivel para aquisicao
de terrenos florestais.

Plantacoes menos produtivas, como as dos ni-
veis | e Il apresentam valores negativos as taxas de 6%, 8% e
10%, refletindo a inviabilidade economica de se produzir ma-

deira de EFucalyptus. As florestas mais produtivas (nivel



Tabela 26,

11l

Prego maximo a pagar por um hectare de terra (Cr$/
ha) para reflorestamento com Eucalyptus em fun-
¢ao do nivel de produtividade e da taxa de juro a
nual. Preco da madeira tomado a Cr$ 450,00/ este-

reo em pé

Taxa de juro anual

Produtividade  ~--=-e-erreccorrccmm i rrrmr s m e
Ly 6% 8% 10%
‘vael | a/ 6.900,00 -15.100,00 -26.600,00 -34.000,00
Nivel 11 b/ 28.800,00 - 950,00 -16.400,00 -26.000,00
Nivel IIIE/ 120.000,00 57.200,00 25.400,00 5.900,00
a/ 133, 110 e 110 stcc/ha respectivamente nos 12, 22 e 3°
cortes;
E/ 150, 120 e 120 stcc/ha respectivamente nos 12, 22 e 3°
cortes;
</ 205, 180 e 164 stcc/ha respectivamente nos 12, 29 e 3¢
cortes.

l11), correspondentes aos plantios mais tecnificados realiza-

dos apos 1976, apresentam valores positivos a qualquer taxa de

juro, porem insuficientes quando se considera o nivel de pre

co da terra em Sao Paulo.
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Vé-se, por exemplo, que a taxa de 4%, para uma
floresta cujo potencial produtivo seja de 549 stcc/ha durante
a rotagao (nivel I11), o prego maximo que se deve pagar por
hectare € de Cr$ 120.000,00, valor este aquem do prego de mer
cado vigente na maior parte do Estado de Sao Paulo (Cr$ ...
200.000,00/ha). Em outras palavras, ao se comprar um hectare
desta terra e destina-la a produgao de madeira de Eucalyptus,
obter-se-a uma remuneragao de apenas 4% ao ano. Adicionalmen-
te, os valores mostrados na Tabela 26 indicam que, a medida
que o investidor exige maior remuneragao, as possibilidades
de aquisicao de terra se restringem de tal forma, que a 10%
nao devera pagar mais do que Cr$ 5.900,00/ha de terra com o
mesmo potencial produtivo.

Em funcao dessas indicagoes, uma questao que
se coloca € quanto a produtividade minima que se deve obter
para justificar a aquisicao de terras a Cr$ 200.000,00/ha.

A Figura 9 elaborada com o intuito de dar maior
amplitude 3 anadlise em questao, permite determinar (dadoopre
¢o da terra) os niveis minimos de produgao total que tornam o
reflorestamento com Eucalyptus economicamente viavel. De
outra forma, em funcao da produgao esperada e da taxa de juro
desejada, a interpretacao dos valores das curvas ilustradas na
Figura 9 permite determinar o preco maximo a pagar por hecta-
re.

Na Tabela 27 sao apresentadas as estimativas de
producao minima assumindo-se o prego de terra igual a Cr$

200.000,00/ha.
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Figura 9. Prego maximo a pagar por 1 ha de terra para ref lorestamen
to com Eucalyptus em funcgao da produtividade e da taxa de

juro. Preco da madeira em pe Cr$ 450,00/stcc.
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Tabela 27. Produgao total minima estimada (stcc/ha) para tor-
nar economicamente viavel o reflorestamento comEu-
calyptus considerando-se o prego da terra igual
a Cr$ 200.000,00/ha, em fqngéo da taxa de juro

anual. Prego da madeira tomado a Cr$ 450,00/stccem

pe
Taxa de juro Produgao total IMA minimo a/
anual minima (stcc / ha) (stcc/ha)
L% 700 39
6% 930 52
8% 1210 67
10% 1520 84
a/ IMA = Incremento Médio Anual

Verifica-se que, para tornar economicamente via
vel o reflorestamento em Sao Paulo, € necessario obter produ-
tividades bastante elevadas. 0Os niveis considerados minimos,
chegando no caso mais favoravel a 700 stcc/ha (ponto A, Figura 9) nos tres
cortes ou 39 stcc/ha/ano, nao se traduzem ainda, como médias generaliza
das das plantagoes de Bucalyptus no Estado de Sao Paulo. As
produtividades sugeridas sao superiores as alcangadas mesmo

em condicoes favoraveis.
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Se a necessidade de se aumentar a produtivida-
de (através de pesquisas em melhoramento genético, implanta -
¢30 e manejo) é insofismavel, também a intervengao governamen
tal € imprescindivel para viabilizar o reflorestamento no Es-
tado de Sao Paulo. 0 elevado prego da terra desencoraja os in
vestidores, pois se a terra a ser reflorestada é arrendada tor

na-se um custo para o investidor e, sob programa de incentivo

fiscal o custo da terra nao é passivel de dedugao.
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CONCLUSDES

Da discussao dos resultados pode-se concluir:

5.

2.

0 Estado de Sao Paulo é responsavel por 40% do consu-
mo brasileiro de oleo combustivel. 0 setor industrial,
consumindo 90% do total estadual, apresenta uma de-
manda prevista para 1990 de 14,8 milhoes de toneladas.
Na ultima década, enquanto o consumo nacional cresceu
64,6%, o consumo paulista cresceu 41,8%. A diminuicao
relativa da participacao de Sao Paulo € reflexo de me-
didas tomadas tanto a nivel governamental como de am-
bito interno de algumas indistrias que ja vem promo-
vendo a redugao e substituigao por fontes alternati-

vas de energia;

A distribuicao regional do consumo industrial de oleo
combustivel no Estado de Sao Paulo apresenta-se con-

centrada (79%) nas divisoes regionais administrativas
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de Sao Paulo, Campinas e Sorocaba. Pela ordem, os seg
mentos que mais consomem o0leo combustivel sao: indus
tria de minerais nao metalicos (18,1%), industriaqul
mica (15,7%), inddstria de produtos alimentares

(14,6%), refinarias de petroleo (12,1%) e industria

de celulose e papel (10,5%);

Dos 487 mil hectares reflorestados com FEucalyptus,
72% encontram-se nas regioes administrativas de Sorocaba,
Campinas e Ribeirao Preto. Dos 201 mil hectares de
Pinus, 73% sao abrigados elas regioes de Soroca-
ba, Bauru e Campinas. Embora a maior concentragao de
florestas plantadas ocorra proximo as regioes demaior
consumo industrial de oleo combustivel, os balangos

entre producao e demanda futuras de madeira, indicam
ser temerario impulsionar um programa de substitui -
cao por biomassa florestal apoiado no atual estoque

de florestas plantadas;

Durante a década de 80 as florestas de Eucalyptus nao
produzirao o suficiente para satisfazer as necessida
des de matéria prima das industrias florestais, pre-
vendo-se um déficit de 13,3 milhoes de estéreos. A
demanda energética tradicional, representada pelocon
sumo de lenha em usinas, padarias, ceramicas, ola-

rias, hotéis e outros estabelecimentos comerciais, po



5.5.

5.

6.

118 .

dera agravar a situagao elevando o deficit acumulado
durante a década para 66,3 milhoes de estereos. Pa-
ra o género Pinug, embora o balango global registre
um saldo de 2,6 milhoes de estereos de madeira indus
trial, o ano de 1986 parece indicar o inicio de um

perfodo critico, com saldos negativos a partir de en

tao;

0 reflorestamento no Estado de S$S30 Paulo tende a es-
tabilizag3do das taxas anuais de plantio em decor

réncia do elevado prego da terra e de condicio-

nantes politicos e institucionais. A partir de
1973 o reflorestamento estadual assumiu taxas
anuais decrescentes; regioes estrategicas como

Sao Paulo, Campinas, Vale do Paraiba e Litoral, pra-
ticamente nao tem sido reflorestadas deste 1976. Con
sequentemente admite-se que o poder piblico nao obte
ve sucesso com a retirada paulatina dos incentivos
fiscais, esperando que a atividade florestal paulis-

ta se manteria com vida propria;

0 quadro geral pessimista da disponibilidade de bio
massa florestal no Estado de Sao Paulo permite que,
a curto prazo, apenas os residuos da exploracao de
florestas plantadas constituam-se em fonte alternati

va de energia ao 0leo combustivel industrial;
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O0s residuos da exploragao poderao fornecer 3,3 mi-
lhoes de TEOC na decada de 80. A nivel estadual isto
equivale a substituir 3,3% ao ano, do consumo nhomi-
nal de 6leo combustivel industrial, insuficiente pa-
ra atender as metas do ''"Plano:.nacional para aprovei-
tamento de biomassa florestal em substituigao aooleo
combustivel”. A nivel regional, a geragaode residuos
possibilitara atingir os indices de substituigao pre
vistos até 1985 nas divisoes administrativas do Vale
do Paraiba (5,4%), Sao José do Rio Preto (5,4%), Ma-
rilia (5,6%), Sorocaba (8,7%) e Ribeirao Preto (18,8%).
A regiao de Bauru podera satisfazer totalmente as me

tas do plano com possibilidade de substituir 35,8% ao

ano do consumo nominal previsto para a decada de 80;

As industrias que utilizam a madeira como fonte de
matéria prima (celulose e papel, chapas de fibras e
madeira aglomerada) tem mais possibilidades de apro-
veitar os residuos florestais em substituigao aooleo
combustivel. As quantidades disponiveis sao signifi-
cativas tornando-se de grande importancia em determi
nadas regioes do Estado de Sao Paulo onde se concen-
tram os reflorestamentos. 0Os residuos a serem dispo-
nibilizados pelas florestas plantadas nas regioes de
atuagao desses segmentos industriais oferecem um po-

tencial de substituicdo de 45,8% ao ano durante a deé
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cada de 80 sendo que as perspectivas mais favoraveis
est3o reservadas para as regioes do Litoral (71,9%),

Sorocaba (62,3%), Bauru (55%) e Ribeirao Preto (110%);

Para satisfazer as metas preconizadas pelo 'Plano pa
ra aproveitamento da biomassa florestal em substitui
¢ao ao oleo combustivel', haveria necessidade de se
plantar em torno de 157.000 ha/ano de florestas de
Eucalyptus até 1986. As metas do protocolo de redu-
¢ao e substituigao do 6leo combustivel consumido pe-
las indistrias de celulose e papel, s seriam satis-
feitas mediante o plantio anual de cerca de 32.000 ha
de florestas de Eucalyptus até 1986. Se, de um lado
esses numeros indicam que as metas dos programas de
substituicao sao muito ambiciosas e de certa forma
incompativeis com a estrutura fundiaria estadual, por
outro lado reforcam a necessidade urgente da inter-

vencao governamental no sentido de aumentar as taxas
de reflorestamento a niveis que, pelo menos, possam
suportar a crescente demandé por madeira industrial

e para fins energéticos;

A fim de se aumentar o estoque futuro de madeira pa-
ra prover os diversos segmentos demandantes € neces-
sadrio incorporar ao processo produtivo as areas mar-
ginais a agricultura e potencialmente aptas ao re-

florestamento;
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As plantagoes disponiveis de EFucalyptus nas areas
de influéncia 3 economia florestal paulista (Triangu
lo Mineiro e Mato Grosso do Sul) produzirao, du-
rante a década de 80, 53 milhoes de estereos de ma-
deira ou 4,4 milhoes de TEOC, sufiéientes para ate

nuar os déficits de biomassa florestal no Estado

de Sao Paulo, ou substituir L4,6% no ano do con
sumo nominal previsto de oOleo combustivel _ indus-
trial;

Qualquer que seja a forma de utilizagao, os su-
cedaneos oriundos da biomassa florestal oferecem
vantagem economica sobre o oleo combustivel. Des-
considerando-se as despesas de processamento e trans
porte, os residuos apresentam um custo unitario
de energia, 10 vezes menor que o oleo «combustivel;
a madeira, 3 vezes menor e o carvao vegetal 2 vezes
menor. A analise revelou que a paridade de custo da
nergia gerada pelo oleo combustivel € mantida mesmo
que a madeira seja transportada a uma distancia de

453 km e, o carvao vegetal a 2.000 km;

No que diz respeito as condigoes economicas do trans
porte de madeira, os resultados obtidos denotam en-

traves a comercializagao do produto florestal, indi-
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cando que os reflorestamentos devem ser realizados o
mais proximo possivel dos centros de consumo. Niveis
baixos de produtividade limitam a comercializagao,
pois tendem a inviabilizar o transporte. Niveis al-
tos de produtividade possibilitam o transporte a dis

tancias até 60 km;

A viabilidade econdomica da produgao florestal e sen-
sivelmente afetada pelo prego da terra e pela produ-
tividade. O preco maximo a pagar por hectare de ter-
ra no Estado de Sao Paulo esta abaixo do prego vigen
te no mercado. Quando se aloca o valor da terra,
constata-se que o pre¢o de mercado para madeira
em pé esta aquém do pre¢go que deveria ser obtido pa-
ra remunerar o produtor as taxas desejadas, sugerin-
do entao, que o estabelecimento de pregos minimos
para a madeira poderia motivar o produto flores

tal. Como o preco da terra em Sao Paulo desenco-

raja os investidores, rendimentos excepcionais e
acima da média verificada para os plantios a-
tuais deveriam ser obtidos para justificar o in-

vestimento em florestas. Se, € premente a neces-

sidade de pesquisas visando aumentar o0S rendi-
mentos das plantagoes, também surge a evidencia
de que medidas de cunho politico e fiscal sao ina-

didveis, para evitar o comprometimento dos planos go



123.

vernamentais e empresariais de substituigao do oleo

combustivel.
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Projecao do consumo nominal de 6leo combustivel no Esta-
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Tabela 1. Ano 1981

1000 T0OC
Meca-
M Produ Mine nica Celu-
etas tos a- rais Mat. e- Trans- lose Borra
DA Quimica lurai . ~ ' portes Textil = QOutros Total
urgia timen n me let. e e pa cha
tares talicos comun. pel
Sao Paulo 943,6 325,2 264,0 L4L18,5 51,1 78,5 199,5 304,8 52,6 L403,9 3041,7
Litoral 74,4 122,3 14,9 42,5 - - - 8,5 - 366,8 629,4
V. do Paraiba 11,3 25,5 - - - - 138,9 110,5 - 34,0 320,2
Sorocaba - 101,9 26,0 673,] - - 57,9 51,9 - 87,9 998,7
Campinas 56,8 52,0 216,17 123,]1 - - 231,9 252.,% 17,3 4528 1402,5
Rib. Preto - 6,5 297,7 - - - - - - - 304,2
Bauru - - 4o, 4 - - - - - - 32,3 72,7
S.J.R. Preto - - 32,2 - - - - - - - 32,2
Aracatuba - - 45,0 - - - - - - - 45 .0
Pres. Prudente - - L9 0 - - - - - - - 49,0
Marilia - - 27,8 - - - - - - - 27,8
TOTAL 1086,1 633,4 1013,) 1257,2 51,1 78,5 628,2 728,2 69,9 1377,7 6923,k




Tabela 2. Ano 1982

1000 TOC
Mecani
Minerai ca Trans- Celu-
ta- Produtos o @'% Mat. el, portes - i lose Borra-
DA Quimica eta alimen nao comuni exti cha Outros Total
lurgia i - meta- ==
tares 1 cagao pa-
icos
pel
Sao Paulo 1029,5 354,8 288,1 L56 7 55,8 85,6 217.,7 ' 332,5 57,4 Luo,7 3318,8
Litoral 81,1 133,4 16,2 Le 4 - - - 9,3 - 400 ,2 686,6
V.do Paraiba 12,4 27,8 - - - - 151,5 120,6 - 37,1 349, 4
Sorocaba - 11,2 28,3 7344 - - 63,2 56,7 - 96,0 1089,7
Campinas 62,0 56,8 235,8 134,3 - - 253,0  275,4 18,9 494, 0 1530,2
Rib. Preto - 7,1 324,8 - - - - - - - 331,9
Bauru - - Ly - - - - - - 35,2 79,3
S.J.R. Preto - - 35,1 - - - - - - - 35,1
Aracatuba - - Lo - - - - - - - 49,1
Pres.Prudente - - 53,5 - - - - - - - 53,5
Marilia - - 30,4 - - - - - - - 30,4
TOTAL 1185,0 691,1 1105,4 1371,8 558 856 685,4 794,5 76,3 1503,1  7554,0




Tabela 3. Ano 1983

1000 TOC
Meca-
Minerais nica Tfans— Celu-
. Produ- nao Mat. el. portes . lose Borra-
DA Quimi- Metélu[ tos MeFa- e comy Textil e pa- cha Outros Total
ca gia  _yinen licos nica- pel
tares soes
Sao Paulo 1122,6 386,9 314,17 498,0 60,8 93,4 237,4 362,6 62,6 4,80,6 3619,0
Litoral 88,5 145,5 17,7 50,6 - - - 10,1 - 436,3 748,7
V. do Paraiba 13,5 30,3 - - - - 165,2 131,5 - Lo ,5 381,0
Sorocaba - 121,2 30,9 800,8 - - 68,9 61,8 - 104 ,6 1188,2
Campinas 67,6 61,9 257,1 1k6 k4 - - 275,9 300,k 20,6 538,7 1668,6
Rib. Preto - 7,8 3542 - - - - - - - 362,0
Bauru - - 48,0 - - - - - - 38,4 86,4
S.J.R. Preto - - 38,3 - - - - - - - 38,3
Aragatuba - - 53,5 - - - - - - - 53,5
Pres.Prudente - - 58,3 - - - - - - - 58,3
Marilia - - 33,1 - - - - - - - 33,1
TOTAL 1292 ,2 753,6 1205,2 1495,8 60,8 93,4 747 ,4 866 ,4 83,2 1639,1 8237,1

“hnt



Tabela 4. Ano 1984

1000 TOC
Mecant
Produ- Mine- ca Trans- Celu-
Quimi- Meta- ? . rais Mat. el. portes lose Borra-
DA . © < comu- Textil e cha Qutros Total
ca lurgia ali- nao — 1
mentares Meta- nica pape
licos  $9°°
Sao Paulo 1223,3 L21,6 342,3 542 ,6 66,3 101,7 258,7 395,2 68,2 523,7 3943 ,6
Litoral 96,4 158,5 19,3 55,2 - - - 11,0 - 475,5 815,9
V. do Paraiba 14,7 33,1 - - - - 180,1 143,3 - Ly bis,3
Sorocaba - 132,1 33,7 872,7 - - 75,1 67,3 - 113,9 1294,8
Campinas 73,6 67,5 280,2 159,5 - - 300,6  327,3 22,5 587,0 1818,2
Rib. Preto - 8,5 385,9 - - - - - - - 394, 4
Bauru - - 52,3 - - - - - - 41,9 94,2
S.J.R. Preto - - 41,8 - - - - - - - 41,8
Aracatuba - - 58,3 - - - - - - - 58,3
Pres. Prudente - - 63,6 - - - - - - - 63,6
Marilia - - 36,1 - - - - - - - 36,1
TOTAL 1608,0 821,3 1313,5 1630,0 66,3 01,7 814,5  9bb 1 90,7 1786,1 8976,2

LA



Tabela 5. Ano 1985

1000 T0OC
Mecani
Qu Tmi Meta- Produ- Min?- ca Trans- . Celu
DA ca  lurgia a??i ;gés Maéémil' porte§ Textil lzse Boz;z- Outros Total
mentares Meta nica papel
licos goes
Sao Paulo 1332,3  459,1 372,8 591,0 72,1 10,8 281,7 430,3 74,3  570,4 L2948
Litoral 105,0 172,6 21,0 60,1 - - - 12,0 - 517,8 888 ,5
V. do Paraiba 16,0 36,0 - - - - 196, 1 156,1 - 48,0 Ls52,2
Sorocaba - 143,8 36,7 950,4 - - 81,8 73,3 - 124,11 1410,
Campinas 80,2 73,5 305,2  173,7 - - 327,4  356,5 24,5  639,3 1980,3
Rib. Preto - 9,3 L420,2 - - - - - - - 429,5
Bauru - - 57,0 - - - - - - 45,6 102,6
S.J.R. Preto - - 45,5 - - - - - - - 45,5
Aragatuba - - 63,5 - - - - - - - 63,5
Pres. Prudente - - 69,2 - - - - - - - 69,2
Marilia - - 39,3 - - - - - - - 39,3
TOTAL 1533,5  894,4 1430,4 1775,2 72,1 110,8 887,0 1028,2 98,8 1945,2 9775,6

‘9l



Tabela 6. Ano

1986

1000 TOC
Mecani
Produ- Mine- ca Celu
0A QU{mI‘ Met . Los rais Mat. el. Trans- Textil lose Borra- Outros Total
ca lurgia - nao Comu- portes e pa cha
atte Meta- nica- pel
mentares . ~
licos  goes
Sao Paulo 1450 ,3 Lgg 8 Los5,8 643 .3 78,5 120,6 306,7 468 5 80,9 620,9 L4675 ,3
Litoral 14,3 187,9 22,8 65,4 - - - 13,1 - 563,7 967,2
Vale Paraiba 17,4 39,2 - - - - 213,5 169,9 - 52,3 L92 .3
Sorocaba - 156,6 39,9 1034,6 - - 39,0 79,8 - 135,1 1535,0
Campinas 87,3 80,0 332,2 189, 1 - - 356,4  388,0 26,7 695,93 2155,6
Rib., Preto - 10,1 4575 - - - - - - - L67,6
Bauru - - 62,1 - - - - - - 49,6 111,7
S.J.R. Preto - - b9 .5 - - - - - - - kg, 5
Aracatuba - - 69,1 - - - - - - - 69,1
Pres. Prudente - - 75,4 - - - - - - - 75,4
Marilia - - 42,8 - - - - - - - L2 .8
TOTAL 1669,3  973,6  1557,1 1932,k 78,5 120,6 965,6 1119,3 107,6 2117,5 10641,5

AN



Jabela 7. Ano 1987

1000 T0C
Mine- Meca-
Produ In? nica Celu
Quimi-  Meta- tos r3'5 Mat. el Trans- lose Borra-
DA _ T ; nao : " portes Textil cha  Outros  Total
ca lurgia ali- Me ta- Comu- e pa
mentares - nica pel
licos -
¢oes
Sao Paulo 1577,8 543,7 Lyr,5  699,9 85,5 131,2 333,7 509,6 88,0 675,5 5086 ,4
Litoral 1244 204,5 24,8 71,1 - - - 14,2 - 613,3 1052,3
V. do Paraiba 19,0 42,7 - - - - 232,2 184,8 - 56,9 535,6
Sorocaba - 170,3 43,4 1125,6 - - 96,9 86,8 - 146 ,9 1669,9
Campinas 94,9 87,1 361,4  205,8 - - 387,8 L2210 29,0 757, 2345,2
Rib. Preto - 10,9 497,8 - - - - - - - 508,7
Bauru - - 67;5 - - - - - - 5’4)0 IZI )5
S.J.R. Preto - - 53,9 - - - - - - - 53,9
Aracatuba - - 75,2 - - - - - - - 75,2
Pres. Prudente - - 82,0 - - - - - - - 82,0
Marilia - - L6 |5 - - - - - - - Le,5
TOTAL 1816,1 1059,2 1694,0 2102,4 85,5 131,2 1050,6 1217,5 117,00 2303;7 11577,2




Tabela 8. Ano 1988

1000 ToC
Meca-
. . Celu-
Quimi- Meta- Produ= Hine nica  trans- lose Borra-
DA . tos rais Mat. el. Textil Qutros Total
ca lurgia . ~ portes e cha
ali- nao Comu- o
mentares Meta nica- b
. - -~ pel
licos . goes
Sao Paulo 1715,7 591,2 L8O, 1 761,1 92,9 142,7 362,8 554,2 95,7 734,5 5530,9
itoral 135,2 222,3 27,0 77,3 - - - 15,4 - 666,9 RETI
Vale Paraiba 20,6 46,4 - - - - 252,5 201,0 - 61,9 582,4
Sorocaba - 185,2 47,2 1224,0 - - 105,3 94,4 - 159,8 1815,9
Compinas 103 ,3 94,7 393,00 223,8 - - - b21,7 L4590 31,5 823,3 2550,3
Rib. Preto - 11,9  541,3 - - - - - - - 553,2
Bauru - - 73,4 - - - - - - 58,7 132,1
S.J.R. Preto - - 58,6 - - - - - - - 58,6
Aracatuba - - 81,8 - - - - - - - 81,8
Pres.Prudente - - 89,2 - - - - - - - 89,2
Marfilia - - 50,6 - - - - - - - 50,6

TOTAL 1974,8 1151,7 1842,2 2286,2 92,9 142,7 1142,3 1324,0 127,2 2505,1 12589,1




Tabela 9. Ano 1989

1000

DA

Produ-
ali-
mentares

Mine-
rais
nao
Meta-
licos

Celu-

lose Borra-
e pa- cha
pel

OQutros

Total

Sao Paulo
Litoral

V. Paraiba
Sorocaba
Campinas

Rib. Preto
Bauru

S.J.R. Preto
Aracatuba
Pres. Prudente

Marilia

521,8

29,4

51,3

h27 1
588,3

79,8
63,7
88,9
96,9
55,0

827,2
84,1

1330,3
243 ,2

602,3  104,0

16,8 -
218,5 -
102,6 -

498 ,9 34,3

798,3
724,8

67,2
173,7
894,8

63,8

6011,3
1243,7
633,0
1973,7
2771,7
601,2
143,6

63,7
88,9
96,9
55,0

TOTAL

2002,2

2484 ,8

1439,1

138,3

2722,6

13682,7

"061



Tabela 10. Ano

DA

Produ- Mine-

Meca-
nica

Comu-
nica-
coes

Total

Sao Paulo
Litoral

V. do Paraiba
Sorocaba
Campinas

Rib. Preto
Bauru
S.J.R.Preto
Aragatuba
Pres.Prudente

Marilia

109,7

6530,7
1351,0
687,6
21442
3011,1
653,1
156,0
- 69,2
96,6
105,3
59,7

TOTAL

tos rais
ali- nao
mentares Meta-
licos
566,9 898,6
31,9 91,3
55,7 14452
46k, 0 264,2
639, 1 -
86,7 -
69,2 -
96,6 -
105,3 -
59,7 -
L175,1 2699,3

109,7

150,2 2957,8

14864 ,5

R
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APENDICE 2

Evolucdo do reflorestamento incentivado no Estado de Sao

Paulo
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APENDICE 3

Balanco estadual entre demanda total e produgao futura de

madeira de florestas plantadas - década de 80.
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Tabela 1. Demanda industrial projetada de madeira de Fucalyp-

tus no Estado de Sao Paulo

1000 estéreos com casca

Celulose de Madeira Chapas de
Ano Total

fibra curta aglomerada fibra a/
1981 6.299,9 194,0 1.938,4 8.432,3
1982 7.458,2 194,0 2.098,6 9.750,8
1983 8.037,3 194,0 2.235,0 10.466,3
1984 8.037,3 194,0 2.380,3 10.611,6
1985 8.037,3 338,0 2.535,0 10.910,3
1986 8.037,3 338,0 2.699,8 11.075,2
1987 8.037,3 338,0 2.875,3 11.250,6
1988 8.037,3 338,0 3.062,2 11.437,5
1989 8.037,3 338,0 3.261,2 11.636,5
1990 8.037,3 338,0 3.473,2 11.848,5

FONTES: ANFPC (1978) e empresas consultadas

5.5 stsc/t. celulose

Coeficientes tecnicos: 3,5 stcc/t. chapa de fibra

% de casca de Eucalyptus = 17,0
a/ A partir de 1983 adotou-se taxa de 6,5% a.a. de

crescimento da producgao.
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Tabela 2. Demanda industrial projetada de madeira de Pinus no

Estado de Sao Paulo

1000 estéreos com casca

Celulose de Madeira
Ano Total

fibra longa aglomerada
1981 © 553,6 300,0 853,6
1982 553,6 300,0 853,6
1983 553,6 300,0 853,6
1984 553,6 300,0 853,6
1985 553,6 396,0 949,6
1986 942,14 396,0 1.338,4
1987 1.331,2 396,0 1.727,2
1988 1.331,2 396,0 1.727,2
1989 1.331,2 396,0 C1.727,2
1990 1.331,2 396,0 1.727,2

FONTES: ANFPC (1978) e empresas consultadas
Coeficientes técnicos: 7,2 stsc/t celulose
2,4 stcc/t madeira aglomerada

% de casca no Finus = 20,0



Tabela 3. Consumo aproximado de madeira para fins energeticos

no Estado de Saoc Paulo

1000 estereos c/casca

Regiao administrativa 1978'3/ 1979 8/ 19809'/
Sao Paulo 792,2 806,0 381,3
Litoral 51,4 54,5 89,4
Vale do Paraflba 101,3 105,3 11,3
Sorocaba 819,4 908,5 1.001,6
Campinas 1.670,8 944 4 1.113,7 .
Ribeirao Preto 247 .6 285,9 389,6
Bauru 339,2 297,2 316,k
S.J.R. Preto Ly 6 Ls,0 56,9
Aracgatuba 50,6 63,6 81,8
Pres. Prudente 196,5 218,8 174,8
Marilia 239,4 296,14 305,3
TOTAL L. 552,8 L.025,5 L.022,1
FONTE: IBDF - Delegacia Regional de Sao Paulo (Demonstrativo,
do consumo de energia, item Il da Portaria n?

934 do M.A. e MME e §3° do art. 2 da Portaria Nor

mativa DC n® 23 - |IBDF).
a/ nciui apenas lenha
b/ Inclui lenha + carvao

Fator de conversao: 2m3 lenha/m3 carvao



Tabela 4. Balanco para madeira de Fucalyptus spp por Divisao Regional Administrativa (DA) do Estado de

Sao Paulo - Decada de 80

1000 estéreos com casca

AHO DA Sao Paulo Lltoral V.Parafba Sorocaba Campinas Rib. Preto Bauru §-J.R. Pre Aragatuba Presidente \ Miia Tots!
to Prudente

R 799,6 492, 800,2 2357,3 1717,3 1598, 1 830,0 92,6 35,2 75.6 11,9 8909,9
>0 2137,6 93.9 2479,8 27446 3808,7 k09,1 332,3 59,7 85,9 183 .5 320,6 12655,7
- -1337,8 398,2 -1679.,6 - 387,3 -2091,4 1189,0 437,7 32,9 - 50,7 - 107,9 - 208,7 - 3475.9
~ P 618,8 47,4 Vit 7 29771 1611,8 1847,5 734,58 76,8 30,1 26,1 56,0 9168 ,8
® 0 2157,6 98,6 20857 2985,7 hhlg b 1008,7 348,9 62,7 90,2 192,7 3316,6 141858
T s -1540,8 - 51,2 -1340,0 19,7 -2834,5 838,8 385.,6 14,1 - 60,1 -166,6 280 ,6 - 5016,9
- P 328,1 [ 804 ,3 2896,9 990,7 1665 ,9 2172,0 28,3 9,5 10,3 23,0 8974,2
2 p 21787 103 ,6 20918 1120, 1 4536,7 1609,3 366,3 65,9 94,7 202 4 353,5 15123,0
s -1859,6 - 58,5 -1687.5 - 223,2 -3546,0 56,6 1805,7 - 37,6 - 05,2 -192,1] -330,4 -6148,8
s P 310,2 78,4 1096,9 4525,7 2063,3 2532,1 993,5 15,6 7.8 236,3 68,8 12658,6
D0 2200,7 08,7 24982 3292,8 4631,7 1631,8 384,7 69,2 99,4 212.,5 i 15500,7
s 1290,5% - 30,3 -1hg 13 1232,9 -2568,4 900,3 608,9 46 4 - 61,6 23,8 -302,3 -2842 1
w P 2611 237.6 795,5 3497,9 998,4 1767,2 682,9 17,4 42,1 10,3 63,9 2349 .3
A 2221,9 it 2 2506,0 3620,0 47318 1655,6 403,9 72,6 10k, 4 223 ,1 389,7 160741
s -1987 # 88,4 -1709 5 -122,1 -3733,4 1,7 279,0 - 55,2 - 62,3 -212,8 -329,8 -7724,8
o P 306,0 169 8 805,0 3650,2 1110,0 13313 526,5 29,3 1,1 16,1 8,6 7954,5
] 22483 19,9 2512, 381,10 4837,5 1680 ,4 424,0 76,3 109,6 234,3 409,2 16465 ,7
s -1902,7 hy 9 -1707 1 -163,9 -3727,5 -349,1 02,5 47,0 -107,9 -218,2 -400,6 -8511,2
~ P 1366 3644 571.,9 2309,4 938,0 2052,5 1050,5 .5 3.9 36,3 67,3 7532,3
20 2273 ,8 125.,9 2519 ,6 49201 ug48,7 1706,5 b5, 2 80,1 15,1 246,0 429,6 16910 ,6
s -2137,2 2385 -1947 7 -1710,7 -L010,7 36,0 605,3 - 78,6 =114,2 -209,7 -362,) -9378,3
p 66,8 14,2 957,5 38042 934,9 2202,9 657.8 1,2 b,9 0,9 27,4 8667,7
po) 2300 6 132,2 25274 4238 8 5066 ,0 1733,9 u67,5 84,1 120,9 258,3 451 ) 17380,8
FAN -2213,8 -11800 ~1574,9 ~434 6 “u13r 1 469 ,0 190,3 -82,9 -116,0 -257,4 -423,7 -8713 1
o F 126,5 3137 730,% 4276,5 679,7 22765 2057,5 0,6 0,2 i1 13,9 10196,7
S0 2328,8 118,8 1535 ,6 Lh74,8 5185,0 1762,7 490,9 88,3 126,9 2714,2 473,7 17876,7
s -2202,3 -1, <1805 1 -198,3 -4505,3 513,8 1566 ,6 - 87,7 -126,7 -270,1 -459,8 -7680,0
o P 224,7 19,4 937,6 5348,5 1029,8 2893,1 950,6 21,2 6,b 204,8 373 11696 , 4
; 0 2358, 4 Ths, 7 25uh 3 4715,1 5320,8 t792,9 515,4 92,7 133,3 284,7 497,3 18400,6

S -2132,7 -106,3 <1600 ,7 633,4 -4291,0 1100,2 W3s5,2 - 71,5 -126,9 -79,9 -460,0 -6704,2

P = Produgao
D = Demanda tota! (industrlal + energética tradlclonal)
S = Saldo

651



Tabela 5. Balanco para madeira de Pinus spp por Divisao Regional Administrativa (DA) no Estado de Sao

Paulo - Década de 80

1000 estéreos com casca

ANO DA Sao Paulo Litoral :::(33 Sorocaba Campinas P‘:Lt:c.: Bauru Fs’r:u': Aragatuba Pr:;:;;e Marflia Tota!
_p 32,1 138,8 42,5 782,2 54,2 69,8 209,5 5,1 2,8 66,4 17,6 1421,0
= 124,3 - T 518,1 - - 170,1 - - - - 853,6
L -92,2 138,8 1,4 264, 1 54,2 69,8 39,4 5,0 2,8 66,4 17,6 567 ,4
- P 76,8 204,2 89,9 829,7 169,0 66,8 350,7 8,8 14,5 62,7 20,3 1893 ,b
8 9 124,3 - U, 518, 1 - - 170,1 - - - - 853,6
= -47,5 204,2 19,8 3tt,6 169,0 66,8 180,2 8,8 14,5 62,7 20,3 1039,8
- P 56,7 119,6 4o, b 806,7 98,7 56,3 21,6 7.5 2,5 10,1 17,1 1427,2
@ 0 124,3 - [ 518,1 - - 170,1 N - - - 853 .6
- s -67.,6 119,6 -0,7 288,6 98,7 56,3 41,5 7.5 2,5 10,1 17,1 573.6
+ P 49,0 1s,5 83,9 708,0 95,2 67,3 317,9 6.6 3.0 95,9 15,7 1558,0
@0 124,3 - Wyt 518,1 - - 170,10 - - - . 853 .6
- s -75.3 15,5 42,8 189,9 95,2 67,3 47,8 6,6 3,0 95,9 15,7 704,k
- P 30,8 119,0 26,2 520,5 64,3 22,8 122,4 3,6 10,3 4,0 9,3 933,2
@ D 124,3 - 41, 6141 - - 170,1 - - - - 949,6
- s -93,5 119,0 -14,9 -93,6 64,3 22,8 -47,7 3,6 10,3 4,0 9.3 16,4

P 5,6 82,0 61,9 697.3 4,9 27,1 259,9 0,5 0,2 26,8 17.8 1224,0
@ P 124,3 - Wi 1002,9 - - 170,1 - o - - 1338,4
AN -118,7 82,0 20,8 -305,6 L9 27, 89,8 0.5 0,2 26,8 17,8 <11k, k
- P 13,4 60,1 13,1 493,3 319 19,8 104,0 1,2 2,4 23,5 2,k 7631
w g 124,3 - 4, 1391,7 - - 170,1 - - - - 17272
EAN -110,9 60, ! -28,0 -898 4 31,9 19,8 -66,1 1,2 0,4 23,5 2,4 964,
- P 190,9 65,8 62,0 633,2 285,7 145,0 17,9 27,0 9,8 51,0 13,2 1601,5
o D 126,3 - Wi, 1391,7 - - 170,14 - - - - 1727.2

S 66,6 65,8 20,9 -758,5 285,7 1450 -52,2 27,0 9,8 51,0 13,2 -125,7
o P 203,8 13,5 90,6 557,1 3333 1284 215,3 27,4 17,7 25,2 19,9 1738,2
@ D V24,3 - bt 1391,7 - - 170, - - - - 1727,2
= 5 79.5 13,5 49,5 -834,6 339,3 1284 s 2 27,4 17.7 25,2 19,9 11,0
G ® 7.9 k7.3 36,0 499,2 179.7 7.2 57,2 16,1 5.4 19,6 12,8 1059, 4
) 124,3 - ar,t 1391,7 - - 170, 1 - - - - 1727,2
KA -6,k 41,3 -5, -892,5 179,7 7.2 -112,9 16,1 5,4 10,6 12,8 -667,8

P = Produgao .
D = Demanda total {industrlal + energética tradicional)

S = Satldo

*091



APENDICE 4

- Producao de biomassa florestal equivalente em o0leo com-
bustivel no Estado de S3ao Paulo durante a decada de 80

(Tabelas 1 e 2).

- Balancos regionais e taxas de substituicao de oleo com-
bustivel industrial por residuos florestais no Estado de

S3o Paulo durante a década de 80 (Tabelas 3 a 13).

- Balancos regionais e taxas de substituicao de oleo com-
bustivel por residucs florestais nos segmentos de celu-
lose, papel, chapas de fibras e madeira aglomerada no Es
tado de S@o Paulo durante a década de 80 (Tabelas 14 a
20) .



Tabela 1. Biomassa de Eucalyptus spp equivalente em Sleo combustivel no Estado de Sao Paulo

1000 TEOC
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

DA madeira Res] madeira Res{ madeira Resi madelra Resi{ madelra Resi madeira Res{ madeira Resi madeira Resi madeira Resj madelra Res
s/cascaduos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos $/casca duos s/casca duos

Sao Paulo 58,0 20,4 Wkk,7 15,7 23,8 8,4 66,0 23,2 17,5 6,1 22,2 7.8 9,9 3,5 8 1,7 9,2 3,2 16,b 5.8
Litora! 35,7 12,5 3,4 1,2 3.3 t,2 5,7 2,0 16,9 5.9 12,3 b3 26,4 9,3 1,0 0,4 2,b 0,9 2,9 1,0
V.Paralba s§,0 20,4 83,0 29,2 58,3 20,5 79,6 28,0 57,7 20,3 58,4 20,5 41,5 1h,6 69,1 24,3 53,0 18,6 68,1 24,0
Sorocaba i7v,0 60,1 215,9 75,9 20,1 73,8 328,2 15,3 253,7 89,2 264,7 93,0 67,5 58,9 275,9 97,0 310,2 109,0 387,93 136,3
Camplnas t2h,6 43,8 Vvi7,0 Wi, 71,8 25,2 49,6 52,6 72,4 25,5 80,5 28,3 68,0 23,9 67,8 23,8 49,3 173 74,7 26,2
Rib.Preto 115,9 40,7 134,0 47,1 120,8 42,4 83,6 64,5 128,2 k5,0 96,6 33,9 148,9 52,3 159,8 56,1 165,10 58,0 209,8 73,7
Baury 60,2 21,2 53,3 18,7 157,5 55,h 72,1. 25,3 h9,5 17,4 38,2 13,4 76,2 26,8 47,7 16,8 43,2 S2,4 68,9 24,1
S.J.R.Preto 6,7 2,4 5,6 1,9 2,0 0,7. 8,4 2.9 1,3 0,4 2,1 0,7 0,1 0,06 0,08 0,03 0,0k 0,02 1,5 0.6
Aracatuba 2,6 0,9 2,2 0.8 0,7 0,2 2,7 1,0 3,1 i 0,1 0,0t 0,3 0.1 0,b 0,1 0,02 0,0006 0,5 0,2
Pres.Prudente 5,5 1,9 9 0,6 0,7 8,3 17,1 6,0 0,7 0,2 1,2 0,b 2,6 1,0 0,06 0,02 0,08 0,03 b,9 5.1
Marfiia 8,1 2,9 [ 1,5 1,7 0,6 5,0 1,8 b6 1,6 0,6 0,2 L9 1,7 2.0 0,7 1,0 0.3 2,7 1,0
TOTAL 646,3 227,2 665,1 233,7 650,7 228,7 98,0 322,7 605,6 212,7 576,% 202,5 S546,3 192,01 628,6 220,9 739,5 253,7 BLB,3 2982

"291



Tabela 2. Biomassa de Pinus spp 2cuiviiente em 6leo combustivel no Estado de Sao Paulo

1600 TEOC
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

oA madefra Res{ madelra Res| madelra Resi madelra Res{ madeira Resi madeira Res{ madeira Resi madeira Res{ madeira Resi madeira ResTl
s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos s/casca duos

Sao Paulo 2,8 1,8 6,8 5,1 5,1 h,3 4,3 3,2 2,8 2,3 0,5 0,4 1,2 0,8 i7,1 26,3 18,2 27,8 0,5 16,2
Litoral 1,9 5,5 17,8 8,5 10,5 5,5 10,1 5,5 10,6 6,6 7.3 4,5 5,4 0 5.8 5,3 10,1 9,1 4,2 b,
V.Paraflba 3,7 1,8 7.7 3,8 3,5 2,! 7,2 3,8 2,3 1,k 5.5 2,9 1,2 0.8 5.5 7.2 8,1 9,2 3,2 4,3
Sorocaba 67,4 3,9 72,3 38,5 70,7 38,1 61,9 33,8 hs,6 26,2 61,4 39,4 43,8 29,8 56,3 52,6 49,5 49,7 by 4 41,3
Camplinas 4.8 3,0 th,9 9,9 8,8 7,4 8,4 5,8 5,7 [ h,0 2.7 2,8 3,2 25,5 39,1 30,3 43,7 16,0 20
Rib.Preto 6,2 3,2 5,9 b 5,0 3,8 €,0 [ 2,0 1,7 2.4 1,7 1,8 1,4 13,0 18,1 1,5 17,1 6,9 10,2
Bauru 18,0 8,2 30,0 _ 13,4 18,5 10,3 27,1 ik 10,9 6,3 23,2 12,h 9,3 7.6 10,5 8,7 19,2 14,8 5,1 4,7
S.J.R.Preto 0,5 0,3 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 ¢,3 0,3 0,04 0,0k 0, 0,08 2,4 3,7 ] 3,8 1,4 2,2
Aragatuba 0,2 0,1 L3 0,7 0,2 0,2 0,3 0,2 0,9 0,6 0,02 0,01 0,03 0,02 0,9 1,3 1,6 1,9 0,5 0.;
Pres.Prudente 5,9 2,8 5,2 2,6 0,9 0,5 8,5 L9 0,4 0,3 2,0 1,4 2,1 1,4 4.6 4,5 2,3 2,3 0,9 1,2
Marfila 1,5 0,7 b7 0,8 1,5 0,8 1,3 0,7 0,8 0,6 1,6 0,9 0,2 0,1 [ 1,5 1.8 2,0 i,2 1,3
TOTAL j22,9 59,4 164,4 88,1 25,4 73,6 1358 76,6 82,3 50,8 108,4 66,3 67,9 4B,2 k2,7 168,4 55,0 181,5 9h,3 110.3

"€91



164.

Tabela 3. DA de Sao Paulo

Disponibil'idade Saldo

consume de res{duos % Substituicao

AN O 1000 TOC 1000 TEOC 1000 TOC °

1981 3041,7 22,2 -3019,5 0,7
1982 © 3318,8 20,8 -3298,0 0,6
1983 3619,0 12,7 -3606,3 0,3
1984 3943 ,6 26,4 -3917,2 0,7
1985 L2948 8,4 -4286,4 0,2
1986 L4675,3 8,2 -4667,1 0,2
1987 5086, 4 4,3 5082, 1 0,1
1988 5530,9 28,0 ~-5502,9 0,5
1989 6011,3 31,1 -6020,4 0,5
1990 6530,7 22,0 -6508,7 0,3

o
I

media =

Tabela 4. DA do Litoral

Disponibilidade Saldo

ANO IESESU:ZC d?06§s+gggs 1000 Toc * Substituicao
1981 629, 4 18,0 - 611,4 2,9
1982 686 ,6 9,7 - 676,9 1,4
1983 748,7 6,7 - 7420 0,9
1984 815,9 7,5 - 808,4 0,9
1985 888,5 12,5 - 876,0 1,4
1986 967,2 8,9 - 958,3 0,9
1987 1052,3 13,3 -1039,0 1,3
© 1988 1144 )1 5,7 -1138,4 0,5
1989 1243 ,7 10,0 -1233,7 0,8
1990 1351,0 5,1 -1344,9 0,4




165.

Tabela 5. DA do Vale do Paraiba

Disponibilidade

ANO Consumo de resfdpos Saldo % Substituicao
1000 TOC 1000 TEOC 1000 TOC

1981 320,2 22,2 - 298,0 6,9
1982 : 349, 4 33,0 - 316,4 9,k
1983 381,0 22,7 - 358,3 5,9
1984 k15,3 31,9 - 383,4 7,7
1985 42 2 21,7 - 430,5 4,8
1986 k92,3 23,4 - L468,9 4,8
1987 535,6 15,4 - 520,2 2,9
1988 582 ,4 31,6 - 550,8 5,k
1989 633,0 27,8 - 605,2 L4
1990 687,6 28,3 - 659,3 b1

média = 5,6
Tabela 6 - DA de Sorocaba

Disponibilidade

ANO ]gggs$gg dfoggsigggs ]Ogg]$8C % Substiuicao
1981 998,7 92,0 - 906,7 9,2
1982 1089,7 114, 4 - 975,3 10,5
1983 1188,2 11,9 -1076,8 9,4
1984 1294,8 149 ,1 -1145,7 11,5
1985 1410,1 115,14 -1294,7 8,2
1986 1535,0 132 ,4 -1402,6 8,6
1987 1669 ,9 88,7 -1581,2 . 5,3
1988 181559 149 ,6 -1666,3 8,2
1989 1973,7 158,7 -1815,0 8,0
1990 2144 ,2 177,6 -1966,6 8,3




166.

Tabela 7. DA de Campinas

Disponibilidade

ANO Consumo de residlos Saldo % Substituicao
1000 TOC 1000 TEOC 1000 TOC
1981 1402,5 Le,8 -1355,7 3,3
1982 " .1530,2 51,0 -1479,2 3,3
1983 1668,6 32,6 -1636,0 1,9
1984 , 1818,2 58,4 -1759,8 3,2
1985 1980,3 30,0 -1950,3 1,5
1986 2155,6 31,0 -2124,6 1,4
1987 2345 ,2 26,1 -2319, 1 1,1
1988 2550,3 62,9 -2487,4 2,5
1989 2771,7 61,0 -2710,7 2,2
1990 3011,1 50,3 -2960,8 1,7

média = 2,2

Tabela 8. DA de Ribeirao Preto

Consumo Disponibilidade

ANO 1000 TOC d?oggs+gggs logglﬁgc % Substituigao
1981 304.2 43,9 -260,3 14,4
1982 331,9 51,2 -280,7 15,4
1983 362,0 46,2 -315,8 12,8
1984 394 ,4 68,6 -325,8 17,4
1985 L29,5 Le ,7 -382,8 10,9
1986 L67,6 35,7 -431,9 7,6
1987 508,7 53,7 -455,0 . 10,6
1988 553,2 74,2 -479,0 13,4
1989 601,2 75,1 -526,1 12,5
1990 653,1 83,9 -569,2 12,8

meédia = 12,8



167.

Tabela 9. DA de Bauru

Disponibilidade

ANO | CONSUMO e res Tduos 210 ubstituics
1000 TOC 1000 TEOC 1000 TOC © §a0
1981 72,7 29,4 - 43,3 40,4
1982 : 79,3 32,1 - 47,2 40,5
1983 86 4 65,7 - 20,7 76,0
1984 94,2 39,4 - 54,8 k1,9
1985 102 ,6 23,7 --78,9 23,1
1986 111,7 25,8 - 85,9 23,1
1987 121,5 34 4 - 87,1 28,3
1988 132, 1 25,4 -106,7 19,2
1989 143 ,6 67,2 - 76,4 Lo ,8
1990 156 ,0 28,8 -127,2 18,4
média = 35,8
Tabela 10. DA de Sao Jose do Rio Preto
Consumo D;ZPSZL?LL;Sade Saldo L
ANO 1000 TOC 1000 TEOC 1000 Toc & Substituigao
1981 32,3 2,7 -29,5 8,2
1982 35,1 2,6 -32,5 7,3
1983 38,3 1,3 -37,0 10,8
1984 41,8 3,4 -38,4 8,1
1985 5,5 0,7 -44 8 1,6
1986 49,5 0,8 48,7 1,6
1987 53,9 0,1 -53,8 0,2
1988 58,6 3,7 -54,9 6,3
1989 63,7 3,8 -59,9 6,0
1990 69,2 2,8 -66,4 4,0

media =75,h



Tabela 11. DA de Aracgatuba

168.

Consumo Disponibilidade Saldo
ANO de resfiduos % Substituigao
1000 ToC 1000 TEOC 1000 TOC _
1981 45,0 1,0 ~L4 0 2,3
]982 : "’9,0 ]’5 -“7;6 3’0
1983 53,5 0,4 -53,1 0,8
1984 58,3 1,2 -57,1 2,0
]985 63;5 ]97 _6]’8’ 297
1986 69,1 0,06 ~-69,0 0,1
]987 75’2 0)] -75)] 0:2
1988 81,8 1,4 -80,4 1,7
1989 88,9 1,9 -87,0 2,2
1990 96,6 0,9 -95,7 0,9
media = 1,6

Tabela 12. DA de Presidente Prudente

Disponibilidade

ANO Fonsumo de resfduos seldo % Substituica
f 1000 TOC 000 TEOC 100 Toc  ° §a0
1981 L9 0 4.7 -44 3 9,7
1982 53,5 3,2 -94,6 6,1
1983 58,3 0,8 -57.,5 1,3
1984 63,6 10,9 -52,7 0,2
1985 69,2 0,5 -68,7 0,7
1986 75,4 1,8 73,6 2,3
1987 82,0 2,4 -79,6 2,9
1988 89,2 I,s5 -84 ,7 5,1
1989 96,9 2,3 -94,6 2,4
1990 105,3 6,4 -98,9 6,0

media



169.

Tabela 13. DA de Marilia

Disponibilidade

ANO ﬁﬁﬁf#gg dToggs;g;gs ‘Zzgd:oc % Substituicao
1981 27,8 3,6 -24,2 12,8
1982 © 30,4 2,3 -28,1 7,5
1983 33,1 1,4 -31,7 7,0
1984 36,1 2,5 -33,6 6,8
1985 39,3 2,1 -37,2 5,4
1986 42,8 1,0 -41,7 2,6
1987 Lé6,5 1,8 LY k,0
1988 50,6 2,2 -48 .4 43
1989 55,0 2,3 -52,7 4,2
1990 59,7 3,3 -57,b b,
média = 5,9
Tabela 14, DA de Sao Paulo
couro PP e .
ANO 1000 TOC 1000 TEOC 1000 Toc % Substituigao
1981 304,8 22,2 -282,6 7,3
1982 332,5 20,8 -311,7 6,2
1983 362 ,6 ‘ 12,7 -349,9 3,5
1984 395, 1 26,4 -368,7 6,7
1985 430,3 8,4 -421,9 2,0
1986 468 ,5 8,2 -460,3 - 1,4
1987 509 ,7 4,3 -505 ,k4 0,8
1988 554 ,2 28,0 -526,2 5,0
1989 6023 31,1 -571,2 5,2
1990 654 4 22,6 -632,4 3,4




Tabela 15. DA do Litoral

Disponibilidade :

Consumo de residuos Saldo P -
ANO 1000 TOC 1000 TEOC 1000 Tog % Substituigao
1981 * 8,5 18,0 9,5 100,0
1982 * 9,3 9,7 0,4 100,0
1983 10,1 6,7 -3,4 65,9
1984 11,0 7,5 -3,5 67,7
1985 * 12,0 12,5 0,5 100,0
1986 13,0 8,9 -4 1 67,9
1987 14,2 13,3 -0,9 93,4
1988 15,4 5,7 -9,7 36,9
1989 16,8 10,0 -6,8 - 59,6
1990 18,2 5,1 -13,1 27,9
* Excedente meédia = 71,9
Tabela 16. DA do Vale do Paraiba
Disponibilidade

oo Uil pggroc % Sbstiswisio
1981 110,5 22,2 - 88,3 20,0
1982 120,6 33,0 - 87,6 27,4
1983 131,5 22,7 -108,8 17,2
1984 143,3 31,9 111,k 22,2
1985 156, 1 21,7 -134,4 13,9
1986 169,9 23,4 -146,5 13,7
1987 184,8 15,4 -169,4 8,3
1988 201,0 31,6 -169,4 15,7
1989 218,5 27,8 -190,7 12,7
1990 237,3 28,3 -209,0 11,9

media = 16,3
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Tabela 17. DA de Sorocaba

Disponibilidade

ANO Consumo de residuos Saldo % Substituicao
1000 ToOC 1000 TEOC 1000 TOC
1981 139,8 92,0 - 47,8 65,8
1982 . 152,5 114 ,4 - 38,1 ‘ 74,9
1983 166,3 111,9 - 54,4 67,2
1984 181,3 149, 1 - 32,2 82,3
1985 197 ,4 115, 4 - 82,0 58,4
1986 214,9 132, 4 - 82,5 61,6
1987 233,8 | 88,7 =145, 37,9
1988 254 ,2 149,9 -104,3 58,8
1989 276,3 158,7 -117,6 57,4
1990 300,2 177,6 -122,6 59,2
.média = 62,3
Tabela 18. DA de Campinas
ANO 1000 TOC 1000 TEOC 1000 Tog & Substituigao
1981 299,8 46,8 -253,0 15,6
1982 327,1 51,0 -276,1 15,6
1983 356,7 32,6 -324,1 29,1
1984 388,7 58,4 -330,3 150
1985 423,3 30,0 -393,3 7,1
1986 460 ,1 31,0 -429,1 6,7
1987 501,3 26,1 -475,2 5,2
1988 545 1 62,9 -482,2 11,5
1989 592,5 61,0 -531,5 10,3
1990 643 ,6 50,3 -593,3 7,8

méd}a = 10,4
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Tabela 19. DA de Bauru

Disponibilidade

Consumo de res [duos Saldo _
ANO 1000 TOC 1000 TEOC 1000 Toc ¢ Substituicao
1981 32,3 29,4 - 2,9 90,1
1982 ' 35,2 32,1 - 3,1 91,1
1983% 38,4 65,7 27,3 100,0
1984 4Ly,9 39,4 - 2,5 94,2
1985 45 .6 23,7 -21,9 52,0
1986 49,6 25,8 ‘ -23,8 52,0
1987 54,0 34,4 -19,6 63,6
1988 58,7 25,4 -33,3 43,3
1989 % 63,8 67,2 3,4 100,0
1990 69,3 28,8 -40,5 k1,5
* Excedente - meédia = 55,5
Tabela 20. DA de Ribeirao Preto

oo DgPTBIIEE sy
ANO 1000 TOC 1000 TEOC 1000 Tog * Substituicao
1981%* - 43,9 43,9 -
1982 19,6 51,2 31,6 100,0
1983 % 39,2 46,2 70,0 100,0
198Lx* 39,2 68,6 29,4 100,0
1985 % 39,2 46,7 7,5 100,0
1986 39,2 35,7 3,5 91,0
1987+ 39,2 53,7 14,5 100,0
1988% 39,2 74,2 35,0 100,0
1989% 39,2 75,1 35,9 100,0
1990% 39,2 83,9 Lk, 7 100,0

* Excedente media = 100,0 .
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APENDICE 5

Disponibilidade de madeira de Fucalyptus spp nas areas de

influencia do Estado de Sao Paulo, durante a década de 80



Tabela 1. Disponibilidade de madeira de Eucalyptus spp no Triangulo mineiro durante a década de 80

estéreos com casca

Munlcipios 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 TOTAL
Araguarl 71235 142996 65688 26474 1537 3587 57175 118136 54096 26474 567398
Araxa 0 0 574 0 0 0 0 0 574 0 1148
Candpolis 0 . 0 0 17080 0 0 0 0 0 17080 34160
Estrela do Sul 0 73756 0 0 0 0 0 60740 0 0 134496
tndianopolls 168591 0 0 0 0 0 135316 0 0 0 303907
Mte, Al. de Minas 61446 88893 71400 65045 0 0 49319 73206 58800 58178 526287
Monte Carmelo 0 0 804 0 0 3160 0 i 8ol 0 4768
Nova Ponte 9576 107768 2870 32238 6704 60677 7686 83145 2870 32239 351773
Perdlzes 5320 14280 32316 165889 26687 100217 h270 11760 32316 165889 558944
Prata 192424 168647 0 0 44878 65117 154446 138886 0 0 764398
Sacramento 22575 17472 3 17464 42999 15457 18312 14662 3374 17464 173556
Santa Jullana 42560 65331 0 19855 110678 Lob37 . 34160 53802 0 19856 386679
Tupaclguara 16577 0 0 "o 0 132285 11699 0 0 0 168561
Uberaba 377947 495668 123754 223406 236387 146420 309561 419401 123754 223406 2679704
Uberlandla 160783 366613 475079 140147 67637 167604 134249 310795 404582 127547 2355036
- TOTAL 1127034 1541424 776262 707598 537507 734961 916193 1290533 681170 688133 9000815

"hil



Tabela 2. Disponibilidade de madeira de Eucalyptus spp no Mato Grosso do Sul durante a decada de 80

estéreos com casca

Municiplos 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 TOTAL
Trés lagoas 568440 1008359 793221 462693 1074456 762755 491752 842100 668885 393365 7066026
Apareclda do

Taboado 17204 0 0 0 67081 0 14868 0 0 0 99153
Brasilandla 319893 314798 93725 188820 142324 276864 276451 257562 88705 188820 2147962
Aqua Clara 1006393 1610268 853512 740740 672113 211841 869722 1317492 698328 606060 8536469
Ribas do 1525198 4482797 3178175 3569819 1868669 1126748 1318072 3667743 2600325 2968249 26305795
Rlo Pardo :

Nova Andradina 0 0 14773 0 6615 0 0 0 14773 0 36161
Campo Grande 2867 10824 3894 671 0 0 2478 8856 3185 671 33446
Stdrolandia 0 13739 0 32945 2205 0 0 13739 0 32945 95573
TOTAL 3439995 7440785 4937300 4995688 3833463 2378208 2973343 6107492 bo74201 4190110 44370585

YA



