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Resumo

O carvao vegetal é importante para diversas indUstrias brasileiras, sendo Minas Gerais o principal
estado produtor e consumidor. Seu preco varia ao longo do ano em fungao da sua oferta e demanda no
mercado. O objetivo desse trabalho foi identificar as variacoes ocorridas no preco do carvao durante o ano,
na regiao norte de Minas Gerais, simular a venda em cada més e verificar em quais se obtém maior retorno
econdmico. Utilizou-se a série historica do prego do carvao vegetal dos ultimos dez anos para célculo do
preco médio mensal. Foram considerados diferentes custos de producao da floresta para os Incrementos
Médios Anuais (IMA) de 30, 40 e 50 m3/ha-1ano™. Os critérios de anélise econdmica utilizados foram:
Valor Presente Liquido, Beneficio Periddico Equivalente e Razao Beneficio/Custo. Os pregos do carvao sao
maiores nos meses de maio a setembro, sendo estes meses mais indicados para comercializacédo do
produto. Para o IMA, de 30 m3/ha-1ano™ os indicadores se apresentam negativos na maioria dos meses do
ano, enquanto que para 40 m3/ha-1ano™ isso ocorre apenas no més de outubro. Para o IMA, de 50 m3/ha-
lano" os indicadores sdo positivos em todos os meses do ano, sendo mais rentavel a comercializagio no
més de maio.

Palavras chave: Carvao vegetal. Série temporal. Anélise econémica. Projeto florestal.
1 Introducao

O Brasil se destaca como o maior produtor de carvao vegetal do mundo e destina maior parte dessa
producao para os setores de ferro-gusa, aco e ferro-ligas. Nesse cenario, Minas Gerais se sobressai como o
estado que detém maior area de floresta plantada, 1,5 milhdo de hectares, e como maior produtor de
carvao vegetal (ABRAF, 2012). Em 2012 o estado foi responsavel pelo consumo de 2/3 da produgao
brasileira (REZENDE et al, 2012).

Sao varias as regides no estado de Minas Gerais em que o carvao é consumido em grande escala,
com destaque para os polos de Sete Lagoas, Belo Horizonte, Divindpolis e Pirapora. Isso demonstra que o
consumo nao é homogeneamente distribuido no territdrio estadual. Com isso, ha uma diferenciagao de
precos entre regioes consumidoras, devido a custos de transporte, localizacao e outros fatores especificos
(REZENDE et al, 2005).

O preco e o mercado do carvao sao formados a partir do prego praticado na compra do carvao nas
regides consumidoras, onde estao localizadas as industrias siderirgicas (FONTES, 2005). Devido a essa
grande dependéncia da siderurgia, uma crise nesse setor afeta o prego do carvao e consequentemente da
madeira, podendo comprometer a sustentabilidade financeira dos investimentos florestais.

Além das oscilagdes nos precos, provocadas por crises no setor consumidor do carvao vegetal, essas
também podem ocorrer ao longo do ano devido ao aumento ou a reducao da oferta em decorréncia de
variaveis aleatorias, em que os produtores ndo possuem influéncia. O conhecimento da flutuagdo nos
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precos € uma importante ferramenta para orientacao sobre a melhor época do ano para colher, carbonizar a
madeira e comercializar o carvao.

Tais oscilagcdes podem ser conhecidas e melhor estudadas, quando se tem uma série histérica dos
precos praticados para o produto desejado. Morettin e Toloi (1987) e Esquivel (2012), definiram uma série
histérica como um conjunto de observacdes de uma variavel, dispostas sequencialmente no tempo.
Quanto mais longa for, mais confiaveis sao os valores médios gerados e menores 0s riscos de erro nas
estimativas.

Dessa forma o principal objetivo desse trabalho foi de identificar as variagcdes ocorridas no preco do
carvao vegetal ao longo do ano, a partir dos valores médios mensais observados nos Ultimos dez anos,
simular a venda em cada més e verificar através de indicadores econdbmicos em quais se obtém maior
retorno financeiro.

2 Materiais e métodos

Regiao de estudo

Este estudo foi realizado na regiao do Alto Jequitinhonha, na cidade de Grao Mogol, norte do estado
de Minas Gerais, Brasil. Foram coletadas amostras de solo em um talhdo com coordenadas 16°28'17,37"
de latitude S e 42° 32' 31,69" de longitude W, destinado a implantacao de eucalipto e geradas as
recomendacdes de fertilizantes e corretivos para produtividades esperadas de 30, 40 e 50 m3/ha-1ano™ a
partir do software NUTREECALC, desenvolvido pelo Departamento de solos da Universidade Federal de
Vicosa.

Custos envolvidos na producao da floresta e carbonizacao da madeira

Os custos estimados para implantacao e manutencéo da floresta estao apresentados na Tabela 1.
Para computo dos custos foram considerados todos os gastos com mao de obra, insumos, custo da terra e
mecanizacao das atividades. Os mesmos foram levantados de acordo com a tecnologia empregada na
regiao para cada atividade. Para as maiores produtividades esperadas, os custos se elevam, pois a
dosagem dos fertilizantes sao maiores. O software NUTREECALC é baseado no balanco nutricional,
considerando informacoes relativas a disponibilidade dos nutrientes no solo, ao crescimento e nutricao das
plantas. Obtém-se a estimativa da demanda de nutrientes considerando-se o crescimento da arvore e sua
eficiéncia para conversao de nutrientes em biomassa.

Tabela 1 — Custos de implantacao e manutencao utilizados na analise econémica do projeto

Produtividade (m3/ha-1 ano!)

30 40 50
Ano Custo (R$/ha-1) Custo (R$/ha-1) Custo (R$/ha-1)
0 3.844,85 4.011,41 4.177,96
1 1.222,69 1.283,85 1.345,00
2 533,01 533,01 533,01
3 428,55 428,55 428,55
4 428,55 428,55 428,55
5 428,55 428,55 428,55
Total 7.314,75 7.542,46 7.770,17

Fonte: Elaboracao dos autores

A Tabela 2 apresenta os custos despendidos com o corte da floresta, baldeio até a Unidade de
Producao de Carvao (UPC), carbonizacao da madeira, transporte do carvao até a industria consumidora e
custo com impostos incidentes sobre a comercializagao do produto. Para célculo do custo de transporte do
m carvao foi considerado uma distéancia média até o centro consumidor de 400 Km.
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Tabela 2 - Custo das operacOes de corte e carbonizagcao da madeira e transporte do carvao até a
industria consumidora

Operacoes Custo (R$ m3")
Corte e baldeio 10,00
Carbonizagao 15,00
Custos administrativos 8,13
Impostos 11,38
Custo R$ mdc™”
Transporte carvao 14,67

* metro de carvao
Fonte: Elaboracao dos autores

Série historica do preco do carvao no norte de Minas Gerais

Para calculo do preco médio mensal do carvao nos ultimos dez anos (2003-2012), foi utilizada a
seria histdrica (Tabela 3) dos precos no norte do estado fornecida pela Associagao Mineira de Silvicultura
(AMS). Os valores da série foram corrigidos pelo indice Geral de Precos — Mercado (IGP-M), que € calculado
mensalmente pela Fundacao Getulio Vargas e divulgado no final de cada més. O més de referéncia utilizado
para corre¢ao dos dados foi dezembro de 2012.

Para obtencao da quantidade de carvao produzida por hectare, utilizou-se 0,70 como fator de
conversdo de m3 para metro estéreo de madeira (FLORESTAR ESTATISTICO, 2004). Esse fator de 0,70 é
chamado de fator de empilhamento e é obtido através da divisao do volume sélido da madeira pelo volume
empilhado e comumente utilizado na area florestal. Utilizou-se um fator de 2,0 para conversao de metro
estéreo de madeira para metro de carvao (mdc), por este ser o rendimento mais comum de se alcangar na
atividade de carvoejamento.

Tabela 3 - Série histdrica do preco do carvao vegetal para o norte de Minas Gerais. Valores corrigidos
pelo IGP-M com base em dezembro de 2012

Ano jan. fev. mar. abr. maio jun, jul. ago. set. out. nov. dez.

2003 103,1 126,0 128,5 126,5 134,5 130,2 126,8 124,6 123,1 128,3 125,0 127,0
2004 125,4 124,5 153,5 181,7 181,0 162,3 157,0 156,4 154,5 153,4 155,3 158,0
2005 157,4 156,9 154,4 149,0 137,3 126,8 114,3 109,1 116,1 117,7 117,3 121,4
2006 116,2 119,2 113,4 118,5 165,2 157,7 157,4 156,9 156,4 148,3 139,8 139,4
2007 164,9 170,3 171,2 174,0 159,4 159,0 165,8 159,9 162,1 147,9 145,5 147,0
2008 150,8 160,7 172,9 177,0 187,2 217,9 231,7 248,8 248,5 84,5 117,6 111,6
2009 105,8 99,4 112,6 107,8 105,3 102,9 104,6 116,4 128,5 138,5 144,7 153,9
2010 150,4 141,2 147,3 159,9 180,6 161,1 152,5 125,4 126,3 129,6 130,1 130,3
2011 129,8 129,1 130,5 135,5 131,6 127,4 134,2 122,6 113,2 112,6 112,0 112,1

2012 116,2 111,9 105,0 97,8 96,8 96,1 103,1 93,5 100,7 92,6 92,6 92,0

Média 132,01 133,94 138,93 142,74 147,89 144,16 144,75 141,35 142,94 125,34 127,98 129,27

Fonte: Adaptado de AMS

Os dados da série historica (Tabela 3) foram utilizados para determinacao dos indices sazonais de
precos. Para obtencado destes indices sao necessarios alguns passos no tratamento dos dados,
denominados andlise classica de séries temporais (SILVA, SILVA, 1996; MACHADO et al, 2009). Para isso
foi utilizado o aplicativo FEP (Flutuacoes estacionais de precos). Posteriormente, os indices sazonais
foram empregados para calculo dos indicadores de viabilidade econdémica superior, médio e inferior.
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Critérios de analise econdmica

De acordo com Silva et al. (2005) todo projeto florestal antes de ser implementado deve ser
submetido a uma série de testes de viabilidade. Para os autores um projeto possui viabilidade econdmica
se 0 somatorio das receitas supera o somatério custos, do ponto de vista privado.

Para avaliacao de projetos florestais € importante que se utilize métodos que considerem a variagao
do capital no tempo, pois uma das principais caracteristicas desse tipo de empreendimento é o longo prazo
(DAVIS, JOHNSON, 1987; CASTRO et al, 2011).

Sendo assim, os critérios escolhidos para andlise do projeto em questao foram: Valor Presente
Liquido (VPL), Beneficio (ou custo) Peridédico Equivalente — (B(C)PE) e Razdo Beneficio/Custo (B/C).

Silva et al. (2005) define VPL como a diferenca do valor presente das receitas do valor presente dos
custos. Se o projeto apresentar o VPL maior que zero é economicamente viavel. Se varios projetos
estiverem sendo analisados, o melhor seréa o que apresentar maior VPL. E necesséria a definicao de uma
taxa de desconto para emprego deste método. De acordo com Rezende e Oliveira (2001) a taxa de
desconto deve representar o que se deixa de ganhar pela ndo aplicagdo do capital em outro investimento, o
chamado custo de oportunidade. Dessa forma a taxa utilizada para esse trabalho foi de 6% ao ano e
representa aproximadamente a taxa basica de rendimento da poupanca, considerada assim como o custo
de oportunidade do capital investido.

O B(C)PE é a parcela periddica e constante necessaria ao pagamento de uma quantia igual ao VPL
do projeto em analise, ao longo de sua vida Util. Determina a renda se for positivo, ou o custo se for
negativo, equivalente por periodo de vida Gtil do projeto (REZENDE; OLIVEIRA, 2001).

Um projeto serd considerado viavel economicamente se o B(C)PE for positivo, indicando que os
beneficios periddicos sao maiores que os custos periddicos. Se estiver comparando dois ou mais projetos,
sera mais viavel aquele que apresentar maior BPE, pois, se apresentar maior CPE, sera inviavel.

A principal vantagem desse critério esta na possibilidade de comparacao de projetos com diferentes
horizontes de planejamento, além de levar em conta o tamanho dos projetos (SILVA et al., 2005).

O B/C versa em calcular a razao entre o valor atual das receitas e o valor atual dos custos. O projeto
sera considerado economicamente viavel se apresentar a razao B/C maior que um (1) e seré mais indicado
qguanto maior for essa razao.

Simulacao de venda do carvao ao longo do ano

A receita utilizada para célculo dos indicadores econdmicos foi computada a partir do volume que
seria colhido em cada més, apos a floresta completar seis anos, considerando a postergacao do corte, més
amés, até o sétimo ano. Portando foi considerado o ganho de volume mensal da floresta, que apesar de ser
pequeno é significativo na rentabilidade do projeto. A Tabela 4 apresenta os volumes que deveriam ser
colhidos em cada més considerando a postergacao do corte para cada produtividade esperada.

Tabela 4 - Volumes esperados a serem colhidos em cada més com a postergacao da colheita

IMA Volume (m3/ha-1)

(m?/ha-1 ano™) jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.
30 182,5 185,0 187,5 190,0 192,5 1950 197,5 200,0 2025 2050 2075 2100
40 243,3 246,7 250,0 253,3 256,7 260,0 2633 266,7 270,0 273,3 276,7 280,0
50 304,2 308,3 312,5 316,7 320,8 325,0 3292 3333 3375 341,7 3458 3500

Fonte: Elaboracao dos autores

Utilizaram-se os incrementos médios esperados de 30, 40 e 50 m3/ha-1 ano™, pois o software de
recomendacao de adubacao utilizado (NUTREECALC) foi calibrado para fornecer a recomendagao apenas
para essas produtividades, considerando a capacidade produtiva da regiao em estudo.
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Resultados e discussao

indices sazonais dos precos do carvao

A Figura 1 apresenta os precos sazonais médio e o desvios superior e inferior possiveis calculados a
partir da média movel aritmética 2 com o auxilio do aplicativo FEP.

Indices sazonais e desvio padrio
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Figural - indices sazonais e desvio padrao superior e inferior do preco da madeira no norte de Minas Gerais
Fonte: Elaboracao dos autores

Os precos do carvao apresentam uma tendéncia de elevacao até o més de maio, a partir do qual
apresenta leves quedas até o més de setembro. De setembro a outubro apresenta uma queda mais
acentuada, a partir do qual se eleva novamente, em menor intensidade, nos meses de novembro e
dezembro. Esse comportamento pode estar atribuido a diversos fatores nao controlaveis pelos produtores
de madeira, como o comportamento dos precos do gusa ao longo do ano e com a sazonalidade das chuvas
na regiao.

Analises econdmicas

Os resultados econdmicos obtidos da simulagdo de venda do carvao ao longo do ano para a
produtividade de 30 m3/ha-1 ano" estao apresentados nos gréficos abaixo. O VPL obtido se apresenta
negativo na maioria dos meses do ano. Apenas para a comercializacado do carvao nos meses de maio a
setembro que este se apresenta positivo, ainda assim com um baixo retorno econémico, sendo o maior de
R$ 752,12/ha™. Para o B(C)PE e o B/C os mesmos comportamentos sao observados, sendo os melhores
indices de R$ 166,63/ha™ e 1,05 respectivamente, alcancados para venda do carvdo no més de maio,
comprovando a baixa viabilidade do projeto para essa produtividade.

VPL - IMA 30 m3/ha.ano
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Figura2 - Simulacdo mensal do VPL para a produtividade de 30 m3/ha-1 ano
Fonte: Elaboracdo dos autores
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B(C)PE - IMA 30 m*ha.ano
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Figura 3 — Simulagdo mensal do B(C)PE para a produtividade de 30 m3/ha-1 ano™.
Fonte: Elaboragdo dos autores
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Figura 4 — Simulacdo mensal do B/C para a produtividade de 30 m3/ha-1 ano*
Fonte: Elaboracédo dos autores

Para a produtividade de 40 m3/ha-1ano™ os indicadores econémicos apresentam uma significativa
melhora. O Unico més em que os precos médios de venda retornam um VPL negativo € o més de outubro.
Os maiores VPLs sao obtidos com a venda do carvao nos meses de maio a setembro, sendo o més de maio
o maior com R$ 2.896,80/ha". Considerando uma reducéo nos precos dentro da amplitude dos desvios a
viabilidade do projeto pode ser comprometida caso a venda do carvao ocorra em diversos meses
principalmente no inicio e final do ano.

Assim como o VPL o B(C)PE e B/C indicaram que a melhor opg¢ao seria a venda do carvao entre os
meses de maio e setembro, com o maior retorno econdmico obtido no més de maio.
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Figura5 - Simulacdo mensal do VPL para a produtividade de 40 m3/ha-1ano*
Fonte: Elaboracao dos autores



Revista Agrogeoambiental - v.6, n.3 - Dezembro 2014

B(C)PE -IMA 40 m*ha.ano
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Figura 6 — Simulacdo mensal do B(C)PE para a produtividade de 40m3/ha-1 ano*
Fonte: Elaboracao dos autores
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Figura 7 - Simulacdo mensal do B/C para a produtividade de 40 m3/ha-1 ano™
Fonte: Elaboracao dos autores

Com a produtividade de 50 m3/ha-1 ano™ os indicadores se apresentam bastante atrativos, sendo o
més de maio o melhor, com um VPL de R$ 4.605,06/ha", BPE de R$ 1.020,83/ha" e B/C de 1,23.
Entretanto os meses de junho a setembro também apresentam bons retornos o que possibilita o produtor
postergar a colheita caso necessario, e num cenario mais otimista de acordo com o desvio padrao, o preco
do carvao pode ter uma elevagdo chegando a duplicar o VPL e os demais indicadores de viabilidade. O BPE
se apresenta positivo em todos os meses do ano, com o menor valor no més de outubro no qual por um
desvio médio dos precos pode vir a se tornar negativo. A Razao B/C também apresenta valores superiores a
1 (um), valor minimo para que o projeto seja viavel, em todos os meses do ano para o prego médio do
carvao. No cenario de desvio positivo maximo dos pregos esse valor pode chegar a 1,47 para venda do
carvao no més de setembro, no entanto esperar até esse momento é arriscado ja que a tendéncia é de
queda nos pregos nos proximos meses. Os indicadores econémicos confirmam a necessidade de obtencao
de maiores produtividades, conforme constatado por Rezende et. al. (2006), quando realizou analise
econdmica de eucalipto com simulacdes de produtividades. Um estudo de Oliveira Neto et. al. (2003)
ratifica a obtencao de maiores produtividades com maiores niveis de adubacao.
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Figura8 - Simulagio mensal do VPL para a produtividade de 50 m3/ha-1 ano™
Fonte: Elaboracao dos autores
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Figura 9 - Simulacdo mensal do B(C)PE para a produtividade de 50m3/ha-1 ano*
Fonte: Elaboracao dos autores
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Figura 10 - Simulagdo mensal do B/C para a produtividade de 50 m3/ha-1ano*
Fonte: Elaboracao dos autores

3 Conclusao

Os indices sazonais dos pregos do carvao vegetal mostraram que ha variagao dos precos ao longo do
ano.

Com a produtividade de 30 m3/ha-1 ano™ mesmo postergando a colheita para os meses de melhor
preco do carvao (de maio a setembro) o retorno econémico do projeto é baixo e pode ser negativo caso o
preco tenha uma leve queda.
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Para a produtividade de 40 m3/ha-1 ano” o projeto s6 ndo apresenta viabilidade para venda do
carvao no més de outubro.

Para a produtividade de 50 m3/ha-1 ano™ os precos médios do carvao ao longo do ano proporcionam
viabilidade para o projeto em todos 0os meses, mesmo que, com valores menores nos primeiros e Ultimos
meses do ano.

0 més de maio em termos econdmicos € o melhor para se comercializar o carvao, entretanto, se
necessario for, por questodes técnicas a venda pode ser realizada entre os meses de maio a setembro sem
maiores quedas no retorno econdémico.

Sugere-se a realizacao de estudo semelhante em outras regides do estado e do Brasil, para nortear os
produtores sobre as melhores épocas de comercializagao do carvao ao longo do ano, melhorando assim, a
rentabilidade do projeto florestal.

Profitability Analysis of a forest project considering the annual
change in the charcoal price

Abstract

Charcoal is important for several Brazilian industries, being Minas Gerais the main producer and consumer
state. Its price varies throughout the year depending on its supply and demand in the market. The aim of
this study was to identify the variations in the charcoal prices during the year in Northern Minas Gerais to
simulate the sales in each month and check in which of them it is possible to get higher economic return.
Temporal series of charcoal prices of the last 10 years were used to calculate the monthly average price.
Different costs of fores production were considered for the annual mean increments (AMI) of 30, 40 and 50
m3/ha-1 year'. The economic analysis criteria used were: Net Present Value (NPV), Equivalent Periodic
Benefit (EPB) and Benefit / Cost Rate (B/C R). The charcoal prices are higher in the months from May to
September, which are more suitable for commercialization. For an AMI of 30 m3/ha-1year?, the indicators
are negative in most months of the year, while for 40 m3/ha-1year?, it occurs only in October. For an AMI of
50 m3/ha-1 year’, the indicators are positive in all months, being the most profitable marketing in May.

Key words: Charcoal. Temporal series. Economic analysis. Forestry project.
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