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RESUMO

PILONETTO, Kathielen. AVALIACAO ECONOMICA PARA AQUISICAO DE
MOUROES DE Eucalyptus sp. 2013. 39 f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharel em Engenharia Florestal). Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana.

O eucalipto € uma espécie exotica, introduzida no Brasil no inicio do século XX,
de rapido crescimento e com ampla utilizagdo. Podem ser empregados na
manufatura de moveis, construcdo civil, papel, energia, 6leos essenciais,
mourdes. Em contato com o solo, a madeira de eucalipto é susceptivel ao
ataque de organismos deterioradores e necessita de tratamentos que |he
fornecam protecdo contra fungos e insetos xiléfagos. O aumento da producao
florestal no Brasil impulsionou novas atividades e possibilidades para o uso dos
produtos madeireiros, em diversos setores do mercado O uso de mourdes
tratados pode ser viavel quanto ao menor trabalho para reposicdo daqueles
danificados e pelo maior tempo de substituicdo. Para demonstrar a viabilidade
dos tratamentos preservativos ou uso dos mourdes nao tratados, € importante
que pesquisas e andlises econbmicas sejam conduzidas. Sendo assim o
principal objetivo do presente trabalho foi avaliar qual a aquisicdo mais viavel,
economicamente, em relacdo aos mourdes de Eucalyptus sp., tratados, néo
tratados ou tratados na propriedade. O presente estudo foi realizado junto com
a Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR, campus Dois
Vizinhos, localizado na estrada para Boa Esperanca, km 04. O tamanho dos
mourdes analisados no presente estudo foram nas dimensdes de 2,50 metros
de altura e 15 centimetros de diametro. Nas empresas foram levantados os
valores da madeira comprada dos produtores para realizar o tratamento, valor
de venda dos mourbes tratados em diferentes diametros oferecidos pelas
empresas, o valor de venda dos mourbes sem tratamento e o custo de
tratamento por mourdo, todos os dados correspondentes a empresas que
realizam o tratamento de madeira pelo sistema a vacuo em autoclave com
preservante CCA (Cobre cromo e arsénio). Foram levantados ainda os precos
dos diferentes componentes utilizados para o sistema caseiro de tratamento
pelo método de substituicdo de seiva, correspondentes a sulfato de cobre,
dicromato de potéassio, dicromato de sddio, acido borico e acido acético. Foram
definidos quatro tipos de tratamentos, considerados mourdes sem tratamento,
mourdes tratados pelo método de substituicdo de seiva adquirindo a madeira,
mourdo tratado pelo método de substituicdo de seiva utilizando a madeira
prépria e mourao tratado pelo método de autoclave. Ainda foram considerados
os valores de custos médio de producdo e a formula dos juros compostos. A
partir da unido de todos esses dados foram obtidos os valores correspondentes
ao tempo meédio de duracdo dos mourdes, o preco medio de mercado dos
mourdes, o custo médio da producdo, a comparagado de diferentes férmulas de
tratamento pelo método de substituicdo de seiva.

Palavras chave: Mourdes. Tratamento por substituicdo de seiva. Tratamento
em autoclave. Analise econémica. Tempo de durabilidade.



ABSTRACT

PILONETTO , Kathielen . ECONOMIC EVALUATION FOR ACQUISITION OF
STRAINING POSTS of Eucalyptus sp . In 2013 . 39 f . Labor Course
Completion (Bachelor in Forest Engineering). Federal Technological University
of Parana .

Eucalyptus is an exotic species introduced in Brazil in the early twentieth
century, of rapid growth and with wide use. Can be used in furniture manufactur
, building , paper, energy , essential oils , straining posts. In contact with soil,
the eucalyptus wood is susceptible to attack by spoilage organisms and
requires treatments that will provide protection against wood decay fungi and
insects. The of Increased forest production in Brazil boosted new activities and
possibilities for the use of wood products in various market sectors. The use of
treated straining posts can be viable in the least work to replace those damaged
and by of replacement longer time. To demonstrate the feasibility of the use of
preservative treatments or untreated straining posts, it is important that
research and economic analysis are conducted. Therefore the main objective of
this paper is to evaluate the acquisition more economically viable in relation the
straining posts of Eucalyptus sp., treated, untreated or treated in the property.
This study was conducted at the Federal Technological University of Parana -
UTFPR campus Dois Vizinhos, located on the road to Good Hope, km 04. The
size of the stakes analyzed in this study was the dimensions of 2.50 meters in
height and 15 cm in diameter. In companies were raised values of wood
purchased from producers to carry out treatment, value sales of the straining
posts treated in different diameters offered by companies, the sales value of the
straining posts without treatment and the cost of treatment straining posts, all
data for companies carrying out the treatment of wood by a vacuum system with
a preservative in an autoclave CCA (copper chrome and arsenic). Has been
raised prices for the various components used for home treatment system by
replacement method sap, corresponding to copper sulfate, potassium
dichromate, sodium dichromate, boric acid and acetic acid. We defined four
types of treatments considered untreated fence of the straining posts, fence
posts treated by the method of acquiring the replacement of sap wood fence
post treated by replacement method using the sap wood itself and straining
posts treated by autoclave method. Although we considered the values of
average production costs and the formula of compound interest. From the
union of all these data were obtained the values corresponding to the average
duration of the straining posts, the average market price of the straining posts,
the average cost of production, the comparison of different treatment formulas
by substitution method sap.

Keywords: Straining posts. Treatment substitution sap. Autoclaving. Economic
analysis. Time of durability.
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1. INTRODUCAO

O eucalipto € uma espécie exdtica, introduzida no Brasil no inicio do
século XX, de rapido crescimento e com ampla utlizacdo. Podem ser
empregados na manufatura de moéveis, construcao civil, papel, energia, 6leos
essenciais, mourdes. Existem inUmeros motivos favoraveis ao uso do eucalipto,
pois contribuem para uma maior participagdo do setor florestal no PIB,
emprego, renda, impostos e balanca comercial. Sob o aspecto ambiental, ha
diminuicdo da pressao sobre as florestas nativas, abrigo para a fauna, protecéo
das aguas e dos solos, melhoria da qualidade do ar, recuperagdo de areas
degradadas, contribuicdo para a mitigacdo do efeito estufa, entre outros
(VALVERDE, 2001 p. 1).

Em contato com o solo, a madeira de eucalipto € susceptivel ao ataque
de organismos deterioradores e necessita de tratamentos que Ihe fornecam
protecdo contra fungos e insetos xil6fagos. Para isso, produtos quimicos que
se fixam na madeira sao utilizados para aumentar a resisténcia a acao destes
agentes biolégicos (SILVA, 2005 p.3). SILVA (2005 p. 1) afirma que esses
tratamentos podem ser realizados tanto com a utilizacdo de equipamentos, de
maneira industrial, ou artesanalmente, em pequenas propriedades.

A eficacia de um tratamento industrial de preservacdo deve levar em
consideracdo caracteristicas relacionadas tanto a madeira, quanto ao produto
preservativo, como a impregnacdo na quantidade certa e de modo
economicamente viavel (LIMA, 2012 p. 10).

A demanda por madeiras que atendam tanto as exigéncias
relacionadas as propriedades fisico-mecanicas como de durabilidade,
despertaram o interesse das empresas em investir na melhoria dos seus
produtos, refletindo diretamente no custo final. Entretanto, antes da realizacao
de um empreendimento, é importante que analises econdmicas sejam
realizadas, para garantir o sucesso do investimento e a viabilidade de

producao.
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2. JUSTIFICATIVA

O aumento da producéo florestal no Brasil impulsionou novas
atividades e possibilidades para o uso dos produtos madeireiros, em diversos
setores do mercado. Entretanto, estudos relacionados a viabilidade econdémica,
custos, espécies e materiais genéticos se concentram no segmento de energia,
celulose, serrarias e construcao civil, setores de maior demanda de madeira.

A utilizacdo de mourdes é frequente no meio rural para demarcacao de
espacos e, atualmente, vem sendo amplamente utilizado em construcbes e
decoracdes rusticas. O uso de mourdes tratados pode ser viavel devdo ao
menor trabalho para reposicdo daqueles danificados e pelo maior tempo de
substituicdo, evitando, dessa forma o corte de novas arvores, porém requer
maior investimento inicial. Para confirmar a viabilidade dos tratamentos
preservativos ou uso dos mourdes nao tratados, é importante que pesquisas,
levantamentos e a realizac@o de analises econdmicas sejam conduzidos.

Pesquisas relacionadas a determinacdo do tempo de vida util,
levantamento de precos, calculos de juros a fim de constatar qual método de
tratamento, ou qual forma de tratar € mais econdémica para o consumidor final
anda sdo escassas. Dessa forma, esse trabalho buscou qual a aquisicdo mais
vantajosa economicamente orientando também o consumidor sobre qual a
melhor op¢do de compra, ou seja, mourdes tratados, ndo tratados ou tratados

em sua propriedade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O EUCALIPTO

O eucalipto pertence a familia das Mirtaceas, é nativa da Austrélia e da
Indonésia, e possui aproximadamente 670 espécies conhecidas. No Brasil, seu
cultivo em larga escala comecou em 1904, com o agronomo Edmundo Navarro
de Andrade. O eucalipto foi introduzido no pais inicialmente para atender a
demanda da Companhia Paulista de Estradas de Ferro e depois se espalhou
tomando outras propor¢des. Em 1965, com a instituicdo da Lei dos incentivos
fiscais ao reflorestamento, a area plantada de eucaliptos no Brasil cresceu de
500 mil para trés milhdes de hectares. Atualmente, destaca-se como uma das
principais culturas no pais e, através de programas de melhoramentos
genéticos, sua gama de utilizacbes foi ampliada (BERTOLA, 2006 p.6;
VALVERDE, 2001 p. 1). Dentre as principais finalidades dessas plantacdes
estdo a producao de papel e celulose, energia e madeira serrada.

Entre as vantagens do cultivo do eucalipto no Brasil estd o rapido
desenvolvimento, com rota¢cdes entre 6 e 7 anos, bem diferentes dos paises de
grande tradicdo florestal, como a Suécia, Canada e Austrdlia, cujas rotacfes
ciclos sdo superiores ha 60 anos (BERTOLA, 2013 p. 1). Segundo
(VALVERDE, 2001 p. 1).

“Este rapido crescimento confere ao pais uma vantagem competitiva
invejavel e assustadora, devido as condi¢des favoraveis de clima,
solo, extensdo territorial, m&o-de-obra, infraestrutura e capacidade
gerencial produtiva”.

VALVERDE (2001 p.1) ressalta que, sob o aspecto ambiental, ha
diminuicdo na presséao sobre as florestas nativas, abrigo para a fauna, protecéo
das aguas e dos solos, melhoria da qualidade do ar, recuperacao de areas
degradadas, contribuicdo para a mitigacédo do efeito estufa. Além disso, BAENA
(2005, p. 3) observa que o reflorestamento com espécies exodticas contribuem
no sentido de reduzir a dilapidacdo das florestas nativas remanescentes e,
atualmente, muitas espécies apresentam alto nivel de produtividade e

qualidade da madeira. As técnicas de formag¢do de mudas, plantio, manejo e
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exploracdo também foram aprimoradas, colocando a silvicultura brasileira como
a mais avancada do mundo.

MODES et al. (2011 p.2) afirma que o cultivo de espécies madeireiras,
principalmente o eucalipto, nas pequenas propriedades esta cada vez mais
comum, por ser uma opc¢ao rentavel e versatil, devido as suas inameras
utilidades. Aliado a essa versatilidade, tratamentos preservativos tem sido
pesquisados visando aumentar a durabilidade dessa madeira (LOMBARDI,
2010 p.2).

A producéao florestal, principalmente do plantio de Eucalyptus sp., teve
um acumulado de 5.102.030 ha em 2012, um aumento significativo de 228.078
ha, quando em 2011 a &rea plantada com essa espécie foi de 4.873.952 ha
(ABRAF, 2013 p. 83). Apesar do perceptivel aumento da area plantada, a
producdo ainda ndo supre toda a necessidade de matéria-prima do setor
madeireiro, mercado esse em constante expansao e com produtos cada vez

mais diversificados.

3.2 DEGRADACAO DA MADEIRA

Durante a transformacdo da madeira do lenho juvenil/alburno em
madeira de cerne, substancias fendlicas sdo produzidas e impregnadas nos
tecidos vegetais a fim de diminuir a incidéncia de agentes biodeterioradores e,
consequentemente, aumentar a durabilidade desses individuos, também
chamada de “resisténcia natural da madeira” (MORESCHI, S/D p. 5).
Entretanto, a madeira € um material organico e susceptivel a deterioracdo de
diversos agentes. Os danos provocados podem causar prejuizos aos
produtores e aos consumidores, tanto no que no material como na mao-de-
obra para substitui-lo.

A degradagdo da madeira pode ocorrer por diversos fatores, dentre
eles o desgaste mecanico, degradacdo fisica, degradacdo biologica e
degradacdo quimica. O desgaste mecéanico ocorre na madeira quando a
mesma € submetida a diversas condigbes de movimento de forma continua
ocasionando esse desgaste. Dentre o0s elementos responsaveis pela

degradacéo fisica podemos citar o fogo, o calor e a umidade. A acdo de cada



13

um desses itens tem a sua relevancia quando destroem pelos seus efeitos, ou
propiciar condi¢des que favorecem o0 aparecimento de outros organismos. A
radiacdo solar, ventos, chuvas, umidade, agem alterando a coloracdo da
madeira, ocasionando inchamentos e contracdes, rachaduras e defeitos e
consequentemente o ataque de outros organismos (MENDES & ALVES, 1988
p. 6).

A degradacdo quimica acontece quando a madeira é exposta a
substancias como bases e acidos fortes. Nesse caso ela sofre transformacodes
guimicas e diminui as suas propriedades mecanicas.

A degradacédo biolégica é a de mais facil ocorréncia e percepcdo. Os
agentes responsaveis sdo denominados de organismos xil6fagos,
compreendendo os fungos, insetos, moluscos, crustdceos e bactérias
(DEMARZO & SGAI, s/d p.1). Carneiro (2006 p.3) afirma que a alta umidade
relativa do ar, aliada a temperatura do ambiente, contribui para a proliferacédo
de fungos e insetos, principalmente para os que utilizam a madeira como fonte
de alimentacdo béasica, sendo que, em algumas situacfes, podem atacar de

forma tdo severa que consomem as arvores em pé.

3.3 TRATAMENTO DE MADEIRA

Para aumentar a vida 0til e a resisténcia a organismos xil6fagos,
algumas espécies florestais possuem um instrumento de defesa natural
relacionada com a producédo de extrativos fendlicos, porém em concentracdes
desuniformes (OLIVEIRA et al., 2005 p.1). Dessa forma, empresas e pequenos
proprietarios fazem uso de tratamentos preservativos visando mitigar os efeitos
destes agentes deterioradores e aumentar a durabilidade destas madeiras.

O principal objetivo do tratamento das madeiras € proporcionar um
aumento na sua capacidade de resistir aos organismos deterioradores.
(FERNANDES, 2001 p.1; BRAZOLIN et al.,, 2004 p.6). Diferentes técnicas
podem ser aplicadas nestes tratamentos e consistem na introducdo de
produtos quimicos a partir de processos adequados, tornando-a tdxica aos

organismos que dela se alimentam. O tipo do produto e a forma de como
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proceder ao tratamento leva em consideracéo, primeiramente o tipo de madeira
e a sua finalidade.

Preservativos ou preservadores sdo os produtos quimicos utilizados no
processo, que pode ser mecanizado ou ndo. Para que o produto ou a solucao
utilizada seja considerado um preservativo, este deve penetrar profundamente
na madeira quando aplicado, ndo evaporar, nem ser lixiviado pela agua das
chuvas e ndo ser toxico a homens e animais quando utilizado em suas
concentracdes efetivas. (GALVAO et al., 2004 p. 14).

3.4 TIPOS DE TRATAMENTO

GALVAO et al. (2004) afirma que os preservativos da madeira s&o
classificados em 6leos oleosos, oleossoluveis e hidrossoluveis.

Os oleosos oferecerem alta toxidez aos organismos xiléfagos e
possuem resisténcia a lixiviacdo, principalmente pela agua da chuva (SILVA,
2007 p.1). Dentre os oleosos, destaca-se o creosoto, um produto destilado do
alcatrdo, composto por mais de 200 substancias diferentes, sendo a maioria
hidrocarbonetos aromaticos, acidos e bases de alcatrdo (FILHO E TARGA,
2007 p, 1).

Os oleossoluveis sao produtos que, para fixarem, necessitam de um
6leo como veiculo para serem diluidos e adentrarem na madeira (SILVA, 2007
p.3). Alguns autores reunem oleosos e oleossolUveis numa Unica categoria,
cuja importancia é simplesmente didatica.

Os preservativos hidrossollveis sdo aqueles que utilizam agua como
veiculo, sendo constituidos principalmente de sais metdlicos. Sua formulacao
inclui substancias quimicas como arsénio, cromo, cobre, boro, zinco e flior. Os
preservativos hidrossolUveis sdo empregados na forma de mistura e este
processo melhora a fixagcdo do preservativo, reduz os efeitos corrosivos sobre
0S metais e protege a madeira contra um maior numero de agentes xilofagos
(GALVAO et al. 2003 p.15; SILVA, 2007 p.4).
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3.5 TRATAMENTO PELO METODO DE SUBSTITUICAO DE SEIVA E
AUTOCLAVE

Os meétodos de tratamento de madeira podem ser classificados em
industriais ou n&o industriais. Dentre os nao industriais, destaca-se o de
substituicdo de seiva por ter baixo custo e facil operacionalidade. Este método
consiste no tratamento da madeira por meio da troca da seiva bruta pela
solucdo que contém elementos preservativos. Apds a secagem, os elementos
preservativos ficaréo retidos dentro da madeira e deve ser realizado no maximo
24 horas ap6s o corte da arvore (SILVA, 2005 p.1; Torres apud Farias Sobrinho
et al. (2005). Caso o intervalo de tempo apds a derrubada da arvore seja
superior ao determinado, utiliza-se o método de imersao prolongada. Este fator
decisivo quando a colheita ocorre em lugares distantes (MAGALHAES, 2005
p.2 : GALVAO et al., 2004 p. 15).

Os produtos componentes da formulagcédo para a utilizacdo por método
de substituicdo de seiva apresentam finalidades particulares. O dicromato de
potassio ou dicromato de sddio utilizado na formula tem a funcao fixadora. O
acido bdrico possui acao inseticida, o sulfato de cobre acao fungicida e o acido
acético é responsavel por acidificar e estabilizar a solu¢do para que a mesma
alcance a finalidade e potencialidade ja estimada.
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Figura 1. Tratamento de mour6es pelo método de substituicao de seiva.
Fonte: Magalhées e Pereira, 2003.

Além dos métodos sem pressao, existem os métodos de impregnacéo
com pressdes superiores a atmosférica. Estes sdo mais eficientes em razao da
distribuicdo e penetragdo mais uniforme do preservativo na pecga tratada. Nos
processos com pressao, hd um maior controle do preservativo absorvido,
resultando na garantia de uma protecéo efetiva com economia de preservativo.
Além disso, esse processo oferece outras vantagens, como a rapidez no
tratamento que demora cerca de 40 minutos, e a utilizacdo da madeira seca,
sem a necessidade de agilidade no transporte da madeira logo apés a colheita.
Em contraposicao, tais processos apresentam algumas desvantagens como 0
custo de equipamentos e de sua manutencao, mao-de-obra mais especializada
e o transporte da madeira até a usina de tratamento (FILHO E TARGA, 2007,
p, 1; MORESCHI, 2013 p.80).

As instalagfes utilizadas compreendem tanques de armazenamento,
tanque misturador de solugcbes preservativas, bomba de vacuo, bomba de
pressao ou compressor de ar, bomba de transferéncia, tubulacées, valvulas,

sistema de aquecimento (em certos casos), e 0 mais importante, um cilindro
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horizontal chamado autoclave, onde a madeira é acondicionada e tratada. Além
disso, é necesséario um sistema para introducdo e remocdo da madeira do
cilindro de tratamento, composto por vagonetas que deslizam sobre trilhos
(MAGALHAES, 2011 p. 1).

Figura 2. Estrutura necessaria para tratamento de mourdes pelo sistema a vacuo.
Fonte: A autora, 2013.

Dentre os tratamentos em autoclave, destaca-se o de “célula cheia” em
que sdo realizados intervalos com vacuo fazendo com o que 0 preservativo
penetre mais rapidamente na madeira, facilitando o processo de tratamento. A
madeira é entdo osmopressurizada e o preservativo, sob regime de vacuo-
pressdo em autoclave, garante a penetracdo de ingredientes ativos em todas
as camadas da madeira. Os ingredientes ativos do produto preservativo
reagem com 0s componentes celulésicos da madeira, fixando-se a estes
quimicamente, ndo sofrendo os efeitos de perdas por lixiviagdo com chuvas ou
lavagem (Figura 3) (SERCAL MADEIRAS, 2013 p.1).
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PROCESSO DE TRATAMENTO DE EUCALIPTO*

1 28 b
- -
i » ™ ]
L *
Apds a secagem e o preparo a E iniciada a operacao de vacuo para Ainda sob vacuo, a solugao
madeira é introduzida na autoclave a retirada da maior parte do ar imunizante a base de CCA é
existente nas células da madeira transferida para a autoclave
4 ¥ it *
-

! |
Tt
Sob alta pressao, a solugdo é A seguir a pressao é aliviada e a £ executado um rapido vacuo final
injetada na madeira até a saturacio solugdo excedente é transferida de para a retirada do excesso de
volta ao tanque produto da superficie da madeira

Figura 3. Processo de tratamento de madeira em autoclave.

Fonte: Sercal Madeiras (2003).

3.6 DURABILIDADE DOS MOUROES

Em um estudo realizado por GALVAO (1972 p. 5) com mourdes de E.
alba sem tratamento apresentaram uma duracdo média estimada de dois anos
no campo, tendo a necessidade de trocas regulares. Resultado semelhante foi
observado em outro estudo realizado por GALVAO e JANKOWSKY (1986 p.7)
com mourdes de E. urophylla, onde a durabilidade dos mourdes sem
tratamento também foi de dois anos.

Comparando diferentes tipos de tratamento, ARAUJO et al. (2012 p. 6)
em um estudo realizado com E. citriodora, constatou também que mourdes
sem tratamento apresentam baixa durabilidade natural. Os autores observam
gque mourdes nao tratados com 1 ano e 4 meses até mourdes com 2 anos e 6
meses No campo, apresentaram estagio maximo de degradacéao.

Os tratamentos preservativos dos mourdes, independente do método
utilizado conferem maior tempo de servico dos mesmos em campo.
MAGALHAES E PEREIRA (2003) afrmam que quando o método de
substituicdo de seiva € efetuado de forma correta pode ter durabilidade entre
10 e 15 anos. GALVAO E JANKOSWSKY (1986 p.8) Também obtiveram
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resultados semelhantes para o método de substituicdo de seiva utilizando duas
misturas. A primeira formulacdo era composta por Sulfato de cobre (50%) e
bicromato de potassio (50%) e a segunda por Sulfato de zinco (80%) e
bicromato de potassio (20%). Em ambas foram obtidas valores de 9, 10 e 11
anos de duracdo dos mourdes.

COSTA et al. (2005 p.7) avaliaram a eficiéncia da durabilidade dos
mourdes de E. saligna, E. grandis, Pinus elliottii e Sclerolobium paniculatum,
através de diferentes métodos de preservacdo (substituicdo de seiva, banho
qguente e frio e com pressao) e obtiveram duracao de 10 anos no campo.

Em um estudo realizado por ARAUJO et al. (2011 p.7) com E.
citriodora até 5 anos, no municipio de Rio Branco — AC, mourdes tratados com
preservativo CCA em autoclave se apresentaram livres de ataques. Estas
madeiras foram classificadas com o grau de degradacdo minimo em sistemas
de contagem de notas onde a nota maxima 10 mour&o sadio e a minima O para
mourdes destruidos.

Para ARAUJO (2011 p. 1) os tratamentos realizados em autoclaves por
processos de pressdo a vacuo sao considerados os mais eficientes do
mercado, pois aumentam a durabilidade da madeira em média para 15 anos de
servigo, podendo ter esse tempo aumentado de 20 a 30 anos.

Segundo LEPAGE (2012 p.1) a grande capacidade de fixacdo do
preservativo nos elementos estruturais da madeira, pode conferir resisténcia
superior a 40 anos protegendo-a dos agentes deterioradores. Resultados
semelhantes foram observados por BARILLARI (2002 p.23) com Pinus elliottii,
instalados em solo ha 21 anos e com previsdo de uso acima dos 30 anos,

ainda em perfeitas condi¢cfes de uso.

3.7 ANALISE DE MERCADO

A cadeia produtiva do setor de florestas plantadas é caracterizada pela
enorme diversidade de produtos e atividades que incluem desde etapas de
producao, colheita até a transformacdo da madeira em produto final (ABRAF,
2013 p.83).
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No Brasil o reflorestamento ocupa um papel muito importante sendo
um fator de desenvolvimento socioecondémico em nivel regional e nacional a
madeira é responsavel pelo abastecimento da maior parte do setor da industria
de base florestal (CASTRO, 2009 p.1).

Segundo os dados obtidos através da Associacdo Mineira de
Silvicultura — AMS, 2003, no Brasil sdo consumidos cerca de 300 milhdes de
metros cubicos por ano e apenas 100 milhdes sdo oriundos de plantios
florestais.

Até 2011, a producéao anual alcancava os 139.969 m3 (Cl FLORESTAS,
2013). Atualmente ndo existem estatisticas que possam apontar a quantidade
de mourdes que sado utilizados no Brasil, porém estudos consideram que 65%
do volume total da madeira tratada é destinado a fabricacdo de mourdes de
eucalipto, sendo possivel estimar uma producdo média anual de
aproximadamente 40 milhdes de unidade para tal finalidade (GERALDO, 2008
p.1).

As perspectivas técnicas referentes aos tratamentos preservativos
afrmam que essa préatica, além de aumentar a vida uti da madeira
reflorestada, diminui o custo de manutencao, estendendo o tempo de corte das
florestas plantadas. Além disso, contribuem para a preservacdo dos
remanescentes naturais (FORNARI, 2011 p.42).

Praticamente toda a producdo de madeira em toras € consumida pelo
mercado inteiro. Cerca de 876.000 m? de madeira foi consumido em 2008 e
895.000 m3 em 2009 sendo que apenas 7 % foram utilizados para producao de
cavaco e madeira tratada (CELULOSE NIPO — BRASILEIRA, s/d).
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Avaliar qual a aquisicdo mais viavel, economicamente, em relacdo aos

mourdes de Eucalyptus sp., tratados, nao tratados ou tratados na propriedade.

4.1.1 Objetivos especificos

. Determinar a durabilidade média de mourdes de Eucalyptus sp.,
tratados em autoclave, por substituicdo de seiva e nédo tratados;

. Levantar o custo médio de producdo de madeira para mourdes de
Eucalyptus sp.;

. Determinar os precos meédios de mercado correspondentes a
mourdes de Eucalyptus sp., com e sem tratamento;

. Levantar preco médio dos diferentes componentes da solucéo
preservativa (substituicdo de seiva).

. Comparar o0s custos descapitalizados quando equalizado o

horizonte de beneficios e o horizonte de custos.
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5. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa foi realizada juntamente com a Universidade
Tecnologica Federal do Parana — UTFPR, campus Dois Vizinhos, localizado na
estrada para Boa Esperanca, km 04.

Os dados para a realizacdo dos calculos correspondentes a andlise
econdmica foram obtidos por meio de telefonemas e visitas realizadas as
empresas, onde as mesmas estao localizadas na regido sudoeste do Parana,
respectivamente nos municipios de Dois Vizinhos, Pato Branco, Coronel Vivida
e Cascavel.

Foram levantados os valores da madeira comprada dos produtores
para posterior tratamento, valor de venda dos mourdes tratados em diferentes
diametros oferecidos pelas empresas, valor de venda dos mourbes sem
tratamento e o0 custo de tratamento por mourdo, todos os dados
correspondentes a empresas que realizam o tratamento de madeira pelo
sistema a vacuo em autoclave com preservante CCA (Cobre cromo e arsénio).
As dimensdes mourdes analisados no presente estudo foram nas dimensdes
de 2,50 metros de altura e 15 centimetros de diametro.

As diferentes situacdes analisadas neste trabalho, estdo descritas na
Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos avaliados.

Descricao Tratamentos
Mourdo sem tratamento T1
Mourao tratado pelo método de substituicdo de seiva mourdo adquirido T2
Mourao tratado pelo método de substituicdao de seiva mourao préprio T3
Mourdo tratado em autoclave T4

O valor médio de venda do mourdo sem tratamento foi de R$ 11,88
sem garantia de durabilidade. Este valor foi utilizado para o calculo de custo do
MOurdo no tempo zero nas situagcdes em gque o mourdo néo era tratado e a
aquisicao de mourdo para tratamento por substituicdo de seiva.

O preco médio de venda dos mourdes tratados em autoclave com CCA

foi de R$ 25,95 com garantia média de 18 anos, quando oferecida a



23

manutencdo necessaria. Este valor corresponde ao mourdo tratado pelo
método de autoclave.

Os valores médios da duracdo dos mourdes sob diferentes condi¢bes
foram obtidos para compor os dados necessarios para a realizacdo dos

calculos na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de duracdo em anos no campo dos mourdes em 3 diferentes
situacoes.

TRATAMENTO DURACAO
T1 2
T2/T3 12

T4 18

Fonte: GALVAO (1972);GALVAO E JANKOWSKY (1986); ARAUJO et al. (2012);
MAGALHAES E PEREIRA (2003); COSTA et al. (2005); ARAUJO (2011); LEPAGE (2012) E
BARILLARI (2002).

Para a realizacdo dos calculos foram pesquisados os precos dos
diferentes componentes utilizados no método de substituicio de seiva,
correspondentes a sulfato de cobre, dicromato de potassio, dicromato de sodio,
acido borico e &cido acético, todos consultados pela internet em sites que
realizam a revenda desses produtos quimicos.

Foram obtidas duas formula¢@es diferentes quanto ao procedimento de
tratamento por substituicdo de seiva, expostas nas Tabelas 3 e 4, com o intuito
de comparar e recomendar a formula com o menor valor final, juntamente com

as despesas do valor da madeira.

Tabela 3. Férmula para substituicdo de seiva

Descricédo Unidade
Acido acético 25 mL
Acido bérico 650 gr
Dicromato de potassio 1000 gr
Sulfato de cobre 880 gr

Fonte: MAGALHAES E PEREIRA (2003).
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Tabela 4. Férmula para tratamento por substituicdo de seiva

Descricao Unidade

Acido borico 1202 gr
Dicromato de sédio 1892 gr
Sulfato de cobre 1632 gr

Fonte: CARNEIRO (2006).

Valores referentes ao tempo de duracdo dos mourdes em campo foram
pesquisados segundo as diferentes situacdes descritas na Tabela 1, através de
revisdo de literatura. O valor referente ao custo de producdo médio foi obtido
em trabalho realizado por Dall’Agnol (2013) analisando economicamente 0 uso
do eucalipto para fins energéticos no municipio de Dois Vizinhos resultando no
valor de R$ 13,93.

Ambas as formulas sdo dissolvidas em 100 litros de agua e
recomenda-se 0 uso de recipientes especificos para realizacao da mistura.
Os custos médios dos componentes para o0 método de substituicdo de

seiva estéo representados na Tabela 5.

Tabela 5. Valores de cada componente da solucdo para o método de substituicao de seiva.

Descricdo dos produtos Valor (R$) Unidade
Acido acético 19,00 mi
Acido borico 18,00 kg
Dicromato de potéssio 50,00 kg
Dicromato de sodio 30,00 kg
Recipiente para solucéo 30,00 un
Sulfato de cobre 22,00 kg

Fonte: A autora (2013).

A férmula utilizada para o calculo do custo descapitalizado foi a de
juros compostos onde séo aplicados juros sobre o capital inicial e sobre os
juros dos periodos anteriores REZENDE E OLIVEIRA (2001). Sendo:

Cn

Co=5 —
(L+i)
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Onde: Cy: Capital inicial,
C,: Custos ocorridos em diferentes anos;
I: Taxa de juros;
n: nUmero de anos ou meses em que ocorre.

Para a realizacao dos calculos foi obtido o valor de juros segundo
o Banco Central (2013) sendo de 9% ao ano.

Inicialmente foi obtido o valor do minimo multiplo comum (MMC)
para determinar o tempo comum de atuacdo entre as 3 diferentes situacoes
estudadas.

Foi utilizada ainda a férmula para obtencdo do valor do volume,
determinado pela seguinte férmula:

V=gxh

Onde: g: area basal (m?);

h: altura em metros.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CUSTO MEDIO DE PRODUCAO DE MADEIRA

Para a situacdo de o produtor realizar o tratamento pelo método de
substituicdo de seiva e ja possuir a madeira em sua propriedade, ocorre uma
diferenciacdo no valor de custos para a realizacdo dos calculos. Para isso €
necessario substituir o valor de mercado do mour&o néo tratado pelo valor do
custo médio da producao, que consiste na soma de todos os custos envolvidos
na implantacéo até o periodo que antecede a colheita.

O valor do custo médio da producdo obtido foi de R$ 13,93 para o
metro cubico da madeira. Posterior a isso, foram calculados o valor do volume
do mourdo que associado ao custo médio de producéo foi obtido o valor de R$
0,62 por mouréo.

Os custos das formulacées (Tabelas 6 e 7) foram calculadas para o
método de substituicao de seiva.

Tabela 6. Valores proporcionais em reais para a férmula 1.

Férmula 1 R$ US$
Dicromato de potassio 50,00 22,19
Acido Borico 11,70 5,19
Sulfato de cobre 19,36 8,59
Acido acétivo 0,48 0,21
Total 81,54 36,18

Tabela 7. Valores proporcionais em reais para a féormula 2.

Formula 2 R$ US$
Dicromato de sddio 56,75 25,19
Acido bérico 21,36 9,48
Sulfato de cobre 35,90 15,93
Total 114,29 50,60

Em ambos os casos foram desconsiderados os valores do recipiente
onde devem ser realizados os tratamentos pelo método de substituicdo de

seiva, supondo-se que nas propriedades rurais haja disponibilidade para
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posteriormente a secagem dos mourdes tratados pelo método de substituicdo
de seiva.

A quantidade de absorcédo dos preservativos para cada peca de
madeira, foi considerada segundo as dimensdes anteriormente definidas nos
materiais e métodos para cada formulacéo.

As formulacbes 1 e 2 tém por base diferentes tabelas quanto a
absorcdo do preservativo na madeira. Para os célculos dos custos do método
de absorcdo de seiva, de acordo com a formula 1 o valor de absorcéo por

mourdo foi de 23,9 litros, como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 8. Volume de solu¢do em litros a ser absorvido por mouréo.

Comprimento

dos mourdes Diametro das bases dos mour&es (cm)
(m) 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12,0 13,0 14,0 150
1,80 43 49 56 63 69 7,7 85 93 10,2 11,1 13,1 151 17,3
2,00 48 54 62 68 79 85 95 104 11,3 11,8 145 16,6 19,1
2,20 52 6 68 76 84 94 106 11,4 12,5 13,7 159 185 21,1
2,50 6 68 7,7 87 96 10,7 116 129 141 156 18 20,9 239

Fonte: MAGALHAES E PEREIRA, 2003.

A formula 2 apresenta valor de absorcdo por mourdo de 8,5 litros,
comparando-se entre as duas formulas ha uma diferenca de 15,4 litros que
cada mourao absorve (Tabela 9).

Tabela 9. Volume de litros de solucéo a ser absorvido pelo método de substituicdo de seiva
(capilaridade).

Comprimento

dos mourdes Diametro das bases dos mourdes (cm)
(m) 8 9 10 11 12 13 14 15
1,80 1,74 2,2 2,72 3,29 3,69 4,6 5,33 6,12
2,00 1,93 2,45 3,02 3,66 4,35 511 5,92 6,8
2,20 2,12 2,69 3,32 4,02 4,78 5,62 6,52 7,48
2,50 2,42 3,06 3,78 4,57 5,44 6,34 7,4 8,5

Fonte: Carneiro, 2006.

O tempo de duracdo do tratamento varia de acordo com a férmula
utilizada. Na formula 1 o tempo de absor¢édo da solu¢do pode variar de 7 a 40

dias enquanto a solucdo da formula 2 demora de 8 a 10 dias para penetrar na
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madeira. Mesmo obtendo-se estes dados ndo se pode afirmar qual o método
mais eficaz quanto a durabilidade. O tempo de tratamento de ambas as
férmulas apresenta variages, sendo assim o menor volume de absorcéo pode
resultar em uma diminuicdo de qualidade do tratamento pelas diferentes
formulas.

ApoGs o levantamento de todos esses dados é possivel determinar a
formula mais econdmica para utilizagdo no tratamento pelo método de
substituicio de seiva. Através dos célculos utilizando as quantidades
respectivas de solucdo absorvidas por mourdo e a soma total dos reagentes
utilizados, considerando ainda que ambos utilizaram 100 litros de dgua como
solventes, obtivemos os custos da solucdo preservante por mourdo de R$
19,50 para a féormula 1 e R$ 9,71 para a férmula 2. Independente da diferenca
de R$ 32,75 no custo da compra de todos os reagentes, a formula 2 ainda se

apresenta mais viavel em relacdo a formula 1.

6.2 CUSTO DO MOURAO TRATADO POR SUBSTITUICAO DE SEIVA

Dentre os objetivos desse estudo foram comparadas duas situacdes de
tratamento pelo método de substituicdo de seiva. Uma considerando a compra
do mourao para a realizagcéo do tratamento e outra considerando o tratamento
da madeira oriunda de plantio préprio. Para a determinacdo desses valores
somou-se 0 custo do tratamento de menor custo da madeira. Sabendo que o
valor do tratamento menos oneroso foi R$ 9,71, e que os custos da madeira
adquirida e prépria sédo respectivamente de R$ 11,88 e R$ 0,62 tem-se entdo
um total para situagcdo de compra dos mourdes e posterior tratamento
preservativo de R$ 21,56, e com a utilizacdo de madeira propria de R$ 10,33.

Para uma melhor nocdo dos precos principalmente em nivel
internacional foi utilizado o valor do cambio, segundo o BCB - Banco Central do
Brasil, 2013. Com o valor do ddélar a U$ 2,2026, os valores de compra dos
mourdes de madeira e posterior do tratamento foi de U$ 47,49 enquanto
utilizando-se a madeira presente na propriedade e tratando-se o valor do
mourao foi de U$ 22,75.
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6.3 COMPARACAO DOS DIFERENTES METODOS

Com o intuito de determinar qual melhor opcdo, dentre comprar
mourdes sem tratamento, comprar tratados pelo método de autoclave, comprar
0 mourdo sem tratamento e trata-lo ou tratar os mourdes advindos de floresta
propria, realizou-se uma comparacgdo de seus beneficios e custos.

Com os dados obtidos e apresentados na Tabela 2 foram considerados
os valores da durabilidade dos mourbes nas 4 situacdes (sem tratamento,
tratado por substituicdo de seiva em caso de madeira adquirida ou utilizacdo de
madeira prépria e tratado em autoclave) sendo 2, 12 e 18 anos de duragdo no
campo, respectivamente. A partir disso, foi realizado o calculo do MMC (minimo
multiplo comum), resultando em 36 anos, final do horizonte de planejamento

conforme Figura 4.

0 2 4 68 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
! 1 I T O O O
0 12 24 36
™ | I I |
0 12 24 36
E | | | |
0 18 36
T4 | |

Figura 4. Representacdo dos horizontes em anos de planejamento para os diferentes
tratamentos.

O tratamento T1 as trocas dos mourdes séo realizadas em periodos de
2 anos. Nos T2 e T3 as trocas ocorrem em periodos de 12 anos e o T4
apresenta uma troca em periodos de 18 anos.

O célculo da descapitalizacdo dos mourbes foi realizado com a
aplicacado da formula de juros compostos, anteriormente descrita, a qual tem
por variaveis os custos dos mourdes ocorridos em diferentes anos (Tabela 10),
a taxa de juros de mercado e o intervalo de tempo onde foi realizado cada

troca, resultando em um custo total descapitalizado.
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Tabela 10. Valores iniciais dos custos dos mourdes.

Descricéo R$ USss$
T1 11,88 5,27
T2 21,60 9,58
T3 10,33 4,58
T4 25,95 11,51

Para a obtencdo dos valores descapitalizados foram analisadas duas
diferentes situacdes. Na primeira foram considerados os custos obtidos até o
altimo periodo anterior aos 36 anos, de forma a equalizar os beneficios (tempo
de duracdo do mourdo no campo) no periodo de 36 anos. Na segunda foram
considerados os custos até os 36 anos, equalizando os custos no final do
periodo.

Os resultados obtidos na aplicacdo dos calculos de descapitalizacéo
tanto equalizando os custos quanto os beneficios, foram descritos na Tabela
11.

Tabela 11. Custos descapitalizados em um horizonte de beneficio e custo equalizado
em 36 anos.

_ Co Custo Co Beneficio ¢ custo ¢, Beneficio
Descricdo Equalizado Equalizado Equalizado  Equalizado
(R$) (R$) (US$) (US$)
T1 71,67 72,20 31,81 32,05
T2 32,01 32,98 14,20 6,30
T3 15,31 15,77 6,79 3,01
T4 31,45 32,62 13,98 6,20

Observou-se que a grande diferenca nos valores dos custos
descapitalizados entre horizonte de custos equalizados e beneficios
equalizados néo foi acentuada.

Comparando-se com 0s custos e beneficios observa-se que o T1
apresentou maior valor, seguido do T2, T4 e T3. Desta forma o T1 nao € viavel
tanto no aspecto econdmico quando no tempo de duracdo em servico de

apenas 2 anos.
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Os valores de custos e beneficios que mais se aproximaram
correspondem ao T2 e T4, entretanto estes tratamentos possuem uma
diferenca consideravel em relacdo ao tempo médio de duracgéo, sendo 12 e 18
anos respectivamente, ou seja, uma diferenca de 6 anos no campo. Outro fator
relevante entre os T2 e T4 € que sao tratados de forma diferente. No T2 o
produtor compra 0 mouréo e realiza o tratamento preservativo pelo método de
substituicdo de seiva, enquanto no T4 o mourdo é comprado pronto, tratado
pelo método de autoclave.

Por fim o T3 apresentou menores valores comparados aos demais
tratamentos, ou seja, menor custo por mourdo. Nesse caso 0s mourdes sao
tratados pelo produtor com método de substituicdo de seiva considerando que
ele ja possui a madeira em sua propriedade, tendo para 0 mourdo apenas o
custo médio da producéo. Considerando-se o lado econémico de aquisi¢do dos
mourdes aliado ao tempo de durabilidade do mesmo, este tratamento foi 0 mais
satisfatorio.

De forma geral os tratamentos T3 e T4 foram 0s que apresentaram 0s
melhores resultados referentes aos custos e tempo de duracdo no campo. O
T3 € compensatério porque o produtor jA possuir a madeira em sua
propriedade. Caso contrario, comparando-se o custo e o beneficio da utilizacao
dos mourfes ainda é mais econbmico a compra dos mourdes tratados pelo
método de pressdo em autoclave, pelo preco e principalmente pelo tempo de

durabilidade em servico.
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7. CONCLUSAO

Com a realizacdo de levantamento de precos e pesquisas, foi possivel
determinar que quando o produtor possui a madeira em sua propriedade se
torna mais viavel apenas realizar o tratamento pelo método de substituicdo de
seiva em funcédo do valor compensatério e o tempo de durabilidade no campo.

Quando o proprietario de terra ndo possuir a madeira, se torna mais
viavel a compra de mourdes ja tratados pelo pressdo em autoclave.

Os valores dos custos descapitalizados equalizados para 0s custos em
34, 24 e 18 anos e aos 36 anos ndo apresentaram diferenca consideraveis

entre eles.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Através da realizacdo dessa pesquisa podemos ressaltar alguns

detalhes importantes quanto a viabilidade técnica dos diferentes tratamentos.

Ao escolher o tratamento que se quer realizar deve se levar em
consideracdo alguns aspectos quanto a implantagcdo de estruturas e a
utilizacado das mesmas, visando o aspecto econdmico do investimento. Quando
optar por realizar tratamentos pelo método de substituicdo de seiva, além de
todos os elementos necessarios para a solucdo preservativa é preciso também
um local com um certo espaco coberto para realizar os tratamentos. Além
disso, € primordial que o produtor tenha o minimo de treinamento possivel ndo
esquecendo 0s equipamentos de seguranca, uma vez que 0s elementos
utilizados na formulacdo pdem ocasionar algum dano quando manuseados de

forma errbnea.

Outro aspecto relevante é a destinacao correta das embalagens e das

solucdes preservativas nao utilizadas evitando-se possiveis contaminacgdes.

Os tratamentos preservativos séo relevantes no que tange o aumento da
vida util das madeiras assim como na comparacao entre s diferentes métodos
utilizado pelo mercado. Dessa forma evidencia-se qual a aquisicdo aliada ao

tempo de duracdo sera mais viavel economicamente.
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