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RESUMO

LIMA, Gabriel M. de. Biomassa Comercial e Viabilidade Econdmica da Cultura
de llex paraguariensis A. St. —Hil. (Aquifoliaceae) de uma Reserva Legal em
Guarapuava-PR. 2016,36 p. TCC (Trabalho de Concluséo de Curso de Engenharia
Ambiental). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana . Campo Mourao, 2016.

A exploracdo de produtos ndo-madeireiros em uma Reserva Legal pode causar
impactos financeiros positivos na renda do proprietario rural, servindo de incentivo a
conservacdo de ambientes. Esta pesquisa teve como objetivo determinar a
biomassa comercial (ramos e folhas) de llex paraguariensis nativa oriunda de
regeneracao natural de duas parcelas de Reserva Legal de uma grande propriedade
rural, e ajustar modelos matematicos a fim de motivar futuras préaticas de manejo, e
avaliar a aplicabilidade da exploracdo e do adensamento da espécie. Para isso,
foram instaladas duas unidades de 100mx100m, onde foram identificados o0s
individuos de llex paraguariensis com didmetro a altura do peito maior ou igual 5 cm,
e registrando-se a altura total dos espécimes e a biomassa foliar. Para as
estimativas de biomassa comercial, utilizou-se o procedimento de analise de
multiplas variaveis Stepwise Forward; apds o ajuste das equacles, realizou-se a
andlise por regressao simples de duas equacfes (uma de cada parcela) visando
melhorar os padrdes de avaliacdo. Foram encontradas duas equacfes que podem
estimar a biomassa comercial através de variaveis de facil medicdo a campo, se os
dados apresentarem-se dentro da variagdo analisada. O célculo do valor presente
liguido e da taxa interna de retorno demonstraram que a exploracdo de llex
paraguariensis oriunda de regeneracdo natural ndo apresenta viabilidade
econbmica. Porém, o adensamento da cultura em Reserva Legal, caso a
produtividade da area alcance mais de 3.500kg/ha, pode ser financeiramente viavel
ao longo dos anos.

Palavras-chave: Biomassa. Viabilidade. llex paraguariensis.



ABSTRACT

LIMA, Gabriel M. de. Biomassa Comercial e Viabilidade Econdmica da Cultura
de llex paraguariensis A. St. —Hil. (Aquifoliaceae) de uma Reserva Legal em
Guarapuava-PR. 2016,36 p. TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia
Ambiental). Universidade Tecnoldgica Federal do Parand . Campo Mouréo, 2016.

The production of non- timber products in a legal reserve can cause positive impacts
in the rural worker finances, serving as incentive for the environmental conservation.
This research had as objective determinate the commercial biomass (Branches and
leaves) of llex paraguariensis, native originating of natarual regeneration of two plots
of Legal Reserve of a huge rural property and adjust mathematical models aiming the
motivation of future management practicies and evaluate applicability of the
exploration and of the densification of the specie. For this were installed two
100mx100m units where the llex paraguariensis individuals with diameter and chest
height bigger or equal 5cm were identified and recording the total height of species
and the leaf biomass. For the estimatives of comercial biomass the procedure was
Stepwise Forward analysis of multiple variables. After the equational adjustments
was made the simple regression analysis of two equations (one of each plot). aiming
improve the evaluation standards. Two equations were found that can estimate the
commercial biomass through easy-to-measure variables analyzed. Yet, other
objetcive was to evaluate the exploration applicability and specimen’s densification
through the net present value and internal return rate calculation, it was found that
the native erva-mate exploration had no viability. However, the culture densification
in the natural reserve can be financially viable over the years.

Keywords: Biomass. Viability. llex paraguariensis.
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1 INTRODUCAO

Visando atenuar o quadro de degradacdo da vegetacdo impulsionado pela
politica econémica do Brasil, o Codigo Florestal de 2012 estabelece que o
proprietario deve recompor e/ou preservar a floresta nativa em 20% da area dos
imoveis rurais no Bioma Mata Atlantica a titulo de Reserva Legal (RL) da
propriedade, sem levar em consideracdo as Areas de Preservacdo Permanente
(APP). Mas, essa obrigacdo pode ndo ser bem vista pelos proprietarios devido ao
fato de que, aparentemente, torna improdutiva uma parcela significativa de suas
areas.

Uma vez que o fator econdbmico tem importante influéncia no uso da terra,
normalmente proprietarios rurais dao preferéncia as atividades agropecuérias e
silviculturais. Porém o conhecimento e a habilidade do ser humano ndo podem
substituir os valores agregados pelos servicos ambientais da floresta nativa; a
Reserva Legal é necessaria ao uso sustentdvel dos recursos naturais, a
conservacdo e reabilitacdo dos processos ecolégicos, a conservacdo da
biodiversidade e ao abrigo e protecao de fauna e flora nativa, e a manutencao dos
recursos hidricos, que é intimamente afetada pelo desmatamento.

Logo, é importante a busca de meios para transformar a conservacdo de
fragmentos florestais na forma de Reserva Legal em atividade que traga beneficios
diretos e indiretos aos proprietarios rurais, tornando-a desejavel para estes, e
possivelmente incentivando a manutencédo de taxas superiores a 20% de floresta
nativa.

Analisando-se as condicbes de mercado, 0s custos do projeto, e a
possibilidade de retorno financeiro a partir de praticas de manejo de baixo impacto, a
exploragdo de Produtos Florestais Ndo Madeireiros (PFNM’s), tais como a erva-
mate, transforma a RL sob influéncia da Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em um
importante instrumento para aliar a conservacdo do ambiente ao desenvolvimento
social.

O consumo da erva-mate € ligado a tradi¢cdes culturais da regido meridional
brasileira, determinando uma relacdo de mercado entre oferta e demanda favoravel

ao produtor. Em 2013, a erva-mate representou 11% do Valor Bruto de Producao



(VBP) dos produtos florestais do Parand, contribuindo com uma receita de 419,2
milhdes de reais; 255 mil toneladas, equivalente a 57% da producgéo total, sé&o
oriundos de ervais nativos (PARANA, 2014).

Visto que a exploracdo de erva-mate nativa da suporte ao manejo de outros
produtos florestais ndo madeireiros, resultando em acréscimo na renda do
proprietario rural, o intuito deste trabalho foi estimar a biomassa comercial e a
viabilidade econdmica da exploracao de llex paraguariensis em uma RL, através da
analise de dois fragmentos com caracteristicas distintas, para fundamentar futuras
acOes de manejo, e em contrapartida, criar incentivo ao proprietario para preservar o

ambiente e recuperar areas degradadas.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar economicamente a aplicabilidade da exploracdo de erva-mate llex
paraguariensis A. St—Hil (erva-mate) nativas, em regeneracdo natural, na area de
Reserva Legal no municipio de Guarapuava — PR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obter dados dendrémétricos através de amostragem de arvore individual de
llex paraguariensis A. St. —Hil em dois fragmentos da Reserva Legal;

e Determinar biomassa de folhas, brotos e ramos finos dos espécimes
amostrados;

e Estimar a biomassa comercial de erva-mate através de modelos
matematicos;

e Analisar os custos e receitas referentes a exploracdo ervateira da Reserva

Legal da propriedade.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 RESERVA LEGAL

A Lei N° 12.651, de 25 de maio de 2012, dispde das obrigatoriedades de
manutencdo e composicdo de Area de Preservacdo Permanente e de Reserva
Legal; esta é caracterizada pela funcdo de assegurar o uso econdmico de modo
sustentavel dos recursos naturais do imoével rural, auxiliar a conservacdo e a
reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservacao da biodiversidade,
bem como o abrigo e a protecéo de fauna silvestre e flora nativa (BRASIL, 2012).

O Cddigo Florestal (BRASIL, 2012) esclarece o tamanho da Reserva Legal
conforme tipos ecoldgicos e formagdes vegetais regionais, apresentado no artigo 12:

“Todo imdvel rural deve manter area com cobertura de vegetacdo nativa, a
titulo de Reserva Legal, sem prejuizo da aplicagdo das normas sobre as
Areas de Preservacdo Permanente, observados os seguintes percentuais
minimos em relacdo a area do imével, excetuados 0s casos previstos no art.
68 desta Lei:

| - localizado na Amazonia Legal:

a) 80% (oitenta por cento), no imovel situado em area de florestas;

b) 35% (trinta e cinco por cento), no imoével situado em &rea de cerrado;

c) 20% (vinte por cento), no imovel situado em area de campos gerais;

Il - localizado nas demais regides do Pais: 20% (vinte por cento).”

Observa-se no artigo 18 da Lei N° 11.428 a permissao de coleta de folhas,
frutos e sementes nas areas de dominio do Bioma Mata Atlantica, bem como as
atividades de uso indireto desde que ndo coloquem em risco as espécies da fauna e
flora (BRASIL, 2006).

Para Rosot (2007), a busca progressiva e gradual pelo aumento da eficiéncia
do manejo florestal sustentavel resultaria na valorizacdo da Floresta Ombrofila Mista
(FOM) pela populacgéo inserida na regido de ocorréncia natural, assegurando a fonte
de recursos na propriedade rural a partir da producao de bens e servicos.

Arana e Baldassi (2009) afirmam que para estabelecer um sistema de manejo
sustentavel da Reserva Legal, o produtor rural deve conhecer os recursos florestais
da regido atraveés de inventario da comunidade vegetal, o que fundamentaria as

acO0es de manejo; a agregacdo de valor a produtos oriundos da exploracéo
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sustentvel viabilizaria a manutencdo e garantiria a eficiéncia deste sistema de
producao.

De acordo com Santos, Bittencourt e Bittencourt (2014), os principais
Produtos Florestais Nao Madeireiros (PFNM’s) extraidos da FOM no Parana séo a
erva-mate e o pinhdo, além de algumas plantas medicinais e o mel, sendo os
municipios de Inacio Martins e Pinhdo os que possuem maior participacdo na

producao dos PFNM’s.

3.2 ERVA-MATE

Lorenzi (2008) caracteriza a erva-mate, llex paraguariensis A. St.-Hil., como
uma planta perenifélia, escidfita, seletiva, higréfita, sendo que geralmente chega a
formar capbes homogéneos, e possui frutos avidamente consumidos por passaros,
podendo ser utilizada no plantio misto de é&reas degradadas destinadas a
recomposicéo vegetal. E particularmente frequente na mata de pinhais, mas rara em
mata ciliar. E muito cultivada no Sul do pais, principalmente devido ao consumo de
chimarréo.

Para Mazuchowski (1989) os sistemas de producdo de erva-mate podem ser
classificados basicamente como ervais nativos e ervais plantados; os primeiros se
referem a erva-mate conduzida sob regime de poda em meio a vegetacdo nativa,
enquanto ervais plantados constituem areas plantadas com erva-mate, seja em
condi¢cBes de sombreamento ou a pleno sol em forma de monocultivos.

Segundo Maccari Junior (2005) o mercado brasileiro possui uma preferéncia
guanto ao sabor da erva-mate para chimarrdo, sendo mais apreciado o produto com
sabor suave, embora o sabor do chimarrdo seja normalmente descrito como
amargo; apos a realizacdo de métodos de analise sensorial, o autor concluiu que o
sabor mais suave foi atribuido ao produto colhido em ervais nativos.

Em 2013, conforme dados da Producdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura
(PEVS), extrairam-se dos ervais nativos do Parana quase 255 mil toneladas, visto
que a producdo de erva-mate estd presente em 151 municipios do Estado. O

manejo da erva-mate pode induzir ao lucro, porém a liquidez pode demorar,
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diferentemente das culturas agricolas com ciclos curtos; além disso, com oferta
maior que demanda a consequéncia é queda dos precos (PARANA, 2014).
Conforme Medrado (2010) o adensamento consiste no plantio de erva-mate

em faixas, nas matas ou capoeiras.

3.3 BIOMASSA COMERCIAL DE ERVA-MATE

A gquantificacdo da biomassa florestal pode ser realizada por métodos diretos
(determinacdo) e métodos indiretos (estimativas). A determinacdo significa uma
medicdo real feita diretamente na biomassa. Ja a estimativa consiste em
correlacionar a biomassa com alguma variavel de facil obtencédo e que nado requeira
a destruicdo do material vegetal; essas estimativas podem ser feitas por meio de
relacbes quantitativas ou matematicas, como razdes ou regressdes de dados
(HIGUCHI; CARVALHO-JUNIOR?, 1994 apud SILVEIRA et al., 2008).

Loose, Palm e Bayer (2014) ressaltam que a analise de regressédo é uma das
técnicas estatisticas com objetivo de investigar e modelar, baseada em um banco de
dados, a relacdo entre uma variavel de interesse e variaveis explicativas.

Para Machado et al. (2008), a selecdo da melhor equacéo € realizada atravées
de critérios estatisticos, tais como: o coeficiente de determinacdo (R2), que expressa
a quantidade de variacéo total explicada pela regresséo, e seleciona-se a equacéo
gue apresenta maior R2; o erro padrao da estimativa (Syx%) representa a dispersao
entre os valores observados e estimados, esperando-se que ele tenha o menor
valor; e a andlise grafica da distribuicdo dos residuos entre a variavel dependente
estimada e observada, que permite visualizar possiveis tendéncias no ajuste ao
longo da linha de regressdo, onde os residuos séo calculados como a diferenca
entre a variavel dependente observada e a estimada.

Segundo Santos et al (2012), nos modelos onde a variavel tem transformacao

logaritmica, é necessario recalcular os valores da equacdo estimados fazendo a

'HIGUCHI, N.; CARVALHO JUNIOR, J. A. Fitomassa e conteido de carbono de espécies arboreas
da Amazoénia. In: SEMINARIO EMISSAO x SEQUESTRO DE CO2 — UMA NOVA OPORTUNIDADE
DE NEGOCIOS PARA O BRASIL, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: CVRD, 1994. p. 125-145.
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correcdo da discrepancia logaritmica, pela multiplicagdo do volume estimado pelo
fator de correcédo de Meyer sendo calculado na sequencia o R? aj. e 0 Syx% com

base nos valores recalculados. De acordo com os autores:

F=g 0,5 «Syx®

Onde: F = Fator de correcédo de Meyer;
e = numero de Euler;

Syx? = erro padréo de estimativa ao quadrado.

Fleig (2002) destaca a importancia de levar em conta a facilidade com a qual
€ possivel medir as variaveis independentes no momento da escolha de equacdes
para estimativas de biomassa.

Vuaden (2009) concluiu que o melhor modelo para a determinacdo da
biomassa de erveiras plantadas e nunca podas é uma funcdo logaritmizada do

produto da area basal a 0,6 m do nivel do solo e da altura total.

3.4 ANALISE ECONOMICA

Um dos métodos de analise financeira que considera a variagdo do valor do
capital no tempo € o Valor Presente Liquido (VPL), definido como a soma algébrica
dos valores descontados no fluxo de caixa a ele associado. A viabilidade econdmica
de um projeto é indicada pela diferenca positiva entre receitas e custos (SILVA,;
JACOVINE; VALVERDE, 2005).

Rezende e Oliveira (2008) consideram que um dos problemas associados ao
uso do critério do VPL é a selecdo de um valor apropriado para a taxa de desconto,
e a importancia desta € decorrente da necessidade de comparar valores que
ocorrem em diferentes pontos no tempo, principalmente na avaliagdo de
investimentos em longo prazo.

A determinacdo da Taxa Minima de Atratividade (TMA) refere-se a taxa de
mercado ou taxa de equilibrio entre as curvas de oferta e demanda por capital; é
possivel, no entanto, considerar a TMA como, no minimo, o custo de oportunidade

por ndo aplicar o capital em outro investimento (REZENDE; OLIVEIRA, 2008)
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Sao utilizadas no setor florestal taxas nominais de remuneragéo entre 6% e
12% ao ano (a.a)., sendo comum no mercado brasileiro de ativos a utilizacdo de 6%
a.a., como remuneracao proxima a da poupanca (SANGUINO, 2009).

Segundo Silva, Jacovine e Valverde (2005) outro método de avaliacédo é a
Taxa Interna de Retorno (TIR), que é a taxa percentual de retorno capital investido;
este método independe da estimativa da taxa de desconto e &€ bom para comparar
alternativas de investimento.

A comparagdo entre projetos convencionais e economicamente
independentes pode ser feita pelo método TIR, onde as decisdes de aceitagdo ou
rejeicdo dos projetos sdo coincidentes com as do método VPL (REZENDE;
OLIVEIRA, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada em propriedade particular, denominada de
Fazenda Terra Cortada, que se encontra, em sua maior extensdo, no municipio de
Guarapuava, no Terceiro Planalto Paranaense, na regidao de transicdo com o
Segundo Planalto (Figura 1). Situa-se na bacia hidrogréfica do Rio Iguacu, com
altitude variando entre 1.100 e 1.150 metros acima do nivel do mar. A propriedade
localiza-se entre as coordenadas geograficas: latitude 25°29'04,89’S e
25°29'19,44”S; longitude 51°09'12,06"0 e 51°09’12,06’0 . O clima € classificado
como Cfb pelo sistema de Kdppen-Geiger, ou seja, clima temperado com verdo
ameno (CAVIGLIONE et al., 2000). De acordo com o Mapa de Solos do Estado do
Parand (EMPRESA..., 2007), predominam no municipio Latossolos Brunos,
Neossolos Litdlicos ou Regoliticos, Cambissolos Haplicos ou Humicos e Nitossolos
Brunos. A vegetacdo natural é classificada como Floresta Ombréfila Mista Alto —
Montana (INSTITUTO..., 2012).

O proprietario da area a possui ha aproximadamente 40 anos; houve atividades
de exploracdo de madeira nativa na década de 80, e, atualmente, a silvicultura e a
agricultura sao as atividades de maior interesse na area (Figura 2). A area de
Reserva Legal € composta por pequenos fragmentos de floresta primitiva alterada e
fragmentos florestais com formacao secundaria. Visto que a exploracdo de madeira
causou impactos significativos no desenvolvimento florestal, em um dos fragmentos
da RL, o proprietario reflorestou com mudas de Araucaria angustifolia (Bert.) O.
Kuntz (Araucariaceae) entre 0os anos de 1986 e 1987. Ainda, a area de Reserva
Legal considerada neste estudo sofreu degradacdo devido ao pastoreio do gado,

apresentando caminhos e rogadas no sub bosque.
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4.2 COLETA DE DADOS

Foi utilizado método de &rea fixa, que, segundo Péllico Netto e Brena® (1977
apud Moscovich; Brena; Longhi, 1999), a selecdo dos individuos é feita de forma
proporcional a area da unidade de amostra e a frequéncia dos individuos que nela
ocorrem.

Determinou-se duas parcelas: a parcela (1) localizada em fragmento de RL
com formacédo secundaria, reflorestada com Araucaria, e a parcela (2) pertencente a
um fragmento florestal com formacg&o secundaria em regeneracdo natural. As duas
unidades amostrais permanentes foram delimitadas com auxilio de GPS e fita
métrica, somam area total de 02 (dois) hectares, sendo cada parcela com 10.000 m2
(100 m x 100 m).

Para a elaboracdo dos mapas de localizagdo das parcelas e limites da
propriedade (Figura 1 e Figura 2) foram utilizados os programas Spring 5.2.7® e
QGis 2.8.1® aliados a técnicas de geoprocessamento.

A biomassa comercial foi determinada individualmente utilizando balanca
mecanica de 25 kg de capacidade, e precisdo de 0,2 kg; a poda foi executada com
serra e facdo, visando separar as folhas, brotos e ramos finos. As variaveis
dendrométricas Circunferéncia a Altura do Peito (CAP) e altura total (HT) foram
mensuradas com auxilio de fita métrica e haste de madeira. Através da CAP,
obteve-se o Didmetro a Altura do Peito (DAP) e a Area Basal (AB).

Dados sobre custos e receitas do empreendimento foram obtidos a partir de

levantamento realizado por Vieira (2012).

4.3 ANALISE DE DADOS

Os dados dendrométricos foram processados nos softwares Statgraphics
Centurion XVII® e Microsoft Office Excel 2007®.

’PELICO NETTO, S.; BRENA, D.A. Inventério florestal. Curitiba: Universidade Federal do Parana —
Universidade Federal de Santa Maria, 1997. 316 p.
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A modelagem matematica da Biomassa Comercial (BC) das duas parcelas foi
realizada utilizando o procedimento de regressdo linear de mudltiplas variaveis
Stepwise Forward, manipulando como variaveis independentes; quatro séries de
dados: uma dessas contendo CAP, DAP, AB e HT para modelagem matematica da
variavel dependente BC, e a outra série contendo as varidveis compostas pela Altura
Total e os produtos entre HT e CAP, HT e DAP, HT e AB. Ainda, foram calculadas
as correspondentes logaritimizadas em base natural dessas séries de dados em
funcdo da variavel dependente BC também logaritmizada (Tabela 1); para tais
equacdes, as estatisticas de precisdo foram recalculadas para a varidvel de
interesse, utilizando-se do fator de correcdo de discrepancia logaritmica para os

valores estimados.

Tabela 1 - Série de dados submetidos ao método Stepwise Forward

Série 1 Série 2 Série 3 Série 4

BC Ln(BC) BC Ln(BC)
CAP Ln(CAP) CAP*HT Ln(CAP*HT)
DAP Ln(DAP) DAP*HT Ln(DAP*HT)
AB Ln(AB) AB*HT Ln(AB*HT)

HT Ln(HT) HT Ln(HT)

Legenda: BC = biomassa comercial; CAP = circunferéncia a altura do peito; DAP = diametro

a altura do peito; HT = altura total; Ln = logaritmo neperiano.

Para identificar a melhor equacéo ajustada foram utilizados como critérios: o
coeficiente de determinacdo ajustado (R? aj.), o erro padrdo da estimativa em
percentagem (Syx%) e a distribuicdo grafica dos residuos.

Ainda, para os melhores modelos obtidos para cada parcela na etapa anterior,
foi realizada analise de regressdo simples visando o ajuste das curvas e
consequente aprimoramento dos parametros R2 aj. e Syx%

A analise econdmica foi baseada no calculo do Valor Presente Liquido (VPL)
e da Taxa Interna de Retorno (TIR). As férmulas foram apresentadas por Rezende e
oliveira (2008):
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N R®) N (©
veL= L+ L@+iy

Sendo:

({1

CJ’=Custo no final do ano “” ou periodo de tempo considerado;

(113

R . . , .

7= Receita no final do ano “j” ou do periodo de tempo considerado;
I = Taxa de desconto, expresso em forma decimal;
j = Periodo em que a receita ou custo ocorrem;

n = Duracdo do projeto em anos, ou em nuameros de periodos de
tempo

n R n c.
R Y B $ @) __,
£ (1+TIRY  Li(1+TIR)
i= i=

Onde as variaveis seguem a legenda anterior, da equacgéo do VPL.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DETERMINACAO E ESTIMATIVA DE BIOMASSA COMERCIAL

Na area amostrada, foram registrados 19 individuos de erva-mate com DAP =
5 cm; desses, 14 (quatorze) foram registrados na parcela (1), e 5 (cinco) na parcela
(2). Encontrou-se consideravel disparidade nos valores das varidveis amostradas
(Tabela 2) visto que se trata de individuos nunca podados de uma populacdo nativa

formada a partir da regeneracéo natural ao longo de 30 anos.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas das varidveis amostradas nas duas parcelas de

Reserva Legal na propriedade

Parcela Variavel Média CV% Méaximo Minimo
BC (KG) 2,8 34,99 4,6 1,2
CAP (cm) 41.32 57,89 84,0 17,0
1 DAP (cm) 13,15 57,89 26,74 5,41
AB (cm?) 178,16 104,34 561,5 23,0
H (m) 4,25 20,26 5,6 2,8
BC (kg) 2,44 67,19 52 1,2
CAP (cm) 30,2 63,78 63,0 16,0
2 DAP (cm) 91 63,78 20,05 5,09
AB (cm?) 96,2 129,7 315,84 20,37
H (m) 3,08 27,87 4,5 2,3

Legenda: BC = biomassa comercial; CAP = circunferéncia a altura do peito; DAP = diametro

a altura do peito; AB = &rea basal; CV = coeficiente de variacao.

Na parcela (1), a biomassa comercial apresentou média de 2,8 kg , variando
de 4,6 kg até 1,2 kg, com CV de 34,99%. Observou-se, na parcela (2), alto valor de
coeficiente de variacao (67,19%), e registrou-se a média de biomassa comercial de

2,44 kg, onde o maximo amostrado foi de 5,2 kg, e o minimo de 1,2 kg,
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representando elevada dispersdo dos dados. Signor (2013) registrou alta
variabilidade da produtividade em ervais de populagéo nativa, observando média de
3,2 kg e CV de 81,6%, uma vez que os individuos com alta capacidade de producéo
eram minoria dentre a populacédo, enquanto apenas 4 (quatro) espécimes produziam
mais de um arroba de erva-mate (14,7 kg). Ainda, verificou-se que o coeficiente de
variacdo para CAP e DAP foi de 57,89% na parcela (1), e 63,78% na parcela (2),
sendo iguais para as duas variaveis. A AB foi a variavel que demonstrou maior CV
nas parcelas (1) e (2), sendo de 104,34% e 129,7% respectivamente. A média da AB
das parcelas, de pode ser considerada alta se comparar com as médias encontradas
por Vuaden (2009), de 19 cm?.

A altura total média observada na parcela (1) foi de 4,25 m, com CV de
20,26%, uma vez gque os valores minimo e 0 maximo amostrados séo de 2,8 e 5,6
m, respectivamente. J4 a parcela (2) apresentou valores minimo e maximo de 2,3 e
4,5 m, nessa ordem, e a média da altura total igual a 3,08 m, com CV de 27,87%.
Logo, os dados relativos a altura total apresentaram menor dispersdo em relacéo a
média de cada parcela, representando maior homogeneidade. Signor (2013)

encontrou valores de CV da HT (26,6%) proximo ao das parcelas (1) e (2).

5.2 AJUSTE DOS MODELOS MATEMATICOS

Aplicando o procedimento Stepwise Forward de selecao de variaveis, ajustou-
se quatro equacbes para cada parcela (Tabela 3) utilizando como variaveis
independentes quatro séries de dados. A analise de variancia (ANOVA) dos modelos
ajustados demonstrou probabilidade de significancia (ANEXO 1). O nivel descritivo
entre a variavel dependente a as variaveis independentes promoveu valores

superiores a 95% de confiabilidade.
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Tabela 3 — Equacbes ajustadas para as estimativas de Biomassa Comercia de llex

paraguariensis por individuo, com respectivos R2 aj. e Syx%

Parcela N° Equacéo R2 aj. Syx%
1 BC =1,46371 + 0,101592*DAP 0,592 62,5732
1
2 BC = 1,78331 + 0,0165766*DAP*HT 0,565 64,5806
1 5
3 Ln(BC) =-0,177811 + 0,249149*Ln(AB 0,564 24,3729
0
4 Ln(BC) =-0,301209 + 0,547 24,8224
0,210659*In(AB*HT) 8
5 BC =-3,35224 + 1,8806*HT 0,959 32,9631
5
6 (BC) =0,760736 + 0,961 31,9729
2 0,0499781*(DAP*HT) 9
7 Ln(BC) =-2,74099 + 1,0619*Ln(CAP) 0,911 18,0218
5
8 Ln(BC) =-1,6761 + 0,951 13,3486
0,747511*Ln(DAP*HT) 4

Legenda: BC = biomassa comercial; R? aj. = coeficiente de determinacéo ajustado; Syx% =
erro padréo de estimativa; Ln = logaritmo neperiano; CAP = circunferéncia a altura do peito;

DAP = didmetro a altura do peito; AB = area basal; HT= altura total.

Observando-se a parcela (1), a equacdo (1) obteve melhor resultado de
coeficiente de determinacdo ajustado (R? aj.), porém o valor mais elevado de erro
padrdo de estimativa (Syx), sendo de 0,5921 e 62,5732%, respectivamente; o R? a|.
identificado na equagéo (2) foi de 0,5655, enquanto na equacéo (3) registrou-se
0,5640, e na equacao (4) tal coeficiente foi de 0,5478. A equacéo (3) apresentou o
menor valor de Syx (24,3729%), enquanto as equacodes (2) e (4) apresentaram 0s
valores de 65,5806% e 24,8224%, nessa ordem.
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Considerando-se a parcela (2), a equagéao (6) apresentou o maior valor de R2
aj. (0,9619) e valor de Syx de 31,9729%. A equacéo (5) apresentou R? aj. de 0,9595
e Syx de 32,9631, enquanto a (7), valores de R? aj. de 0,9115 e Syx de 18,0218%. A
equacao (8) obteve o menor valor de Syx (13,3486), e R2 aj. de 0,9514.

A distribuicdo grafica dos residuos studentizados (ANEXO 2) das equacbes
relativas a parcela (1) demonstra que as equagfes (1) e (2) apresentam moderada
tendéncia de subestimativa para os valores de BC abaixo de 2,2 kg, e superestimar
a BC entre 2,2 kg e 3,2 kg. A equacéo (3) apresentou tendéncia de superestimar a
biomassa comercial para valores abaixo de 2,6 kg. A equacéo (4) foi o inico modelo
da parcela (1) que apresentou observacdo extrema dos residuos studentizados
(= -3), quando a BC prevista é de aproximadamente 2,1 kg.

Observando-se a distribuicdo grafica da parcela (2), as equacbes (5) e (8)
apresentaram maior homogeneidade na distribuicdo dos residuos studentizados em
relacdo as equacdes (6) e (7), que manifestaram observacdes extremas para as
estimativas de BC de aproximadamente 2,4 kg e 1,8 kg, respectivamente.

Logo, levando em consideracdo os critérios do coeficiente de determinacéo
ajustado, do erro padrdo de estimativa e da distribuicdo grafica dos residuos,
observa-se que as equacbes (3) e (8) apresentam-se mais apropriadas para
descrever a variagdo da biomassa em cada parcela. Uma vez que o ajuste dos
modelos determinou equacées com uma variavel independente ou uma composi¢cao
de duas variaveis (por exemplo, Ln[DAP*HT]), e o procedimento Stepwise Forward
corresponde a uma regressao linear, optou-se pela abordagem das equacoes (3) e
(8) por regressdo simples, utilizando o modelo da raiz quadrada de Ln(BC) e
logaritmo natural de Ln(AB) para a equacdo 3, e o modelo com a raiz quadrada de
Ln(DAP*HT) para a equacéo (8), a fim de melhorar os valores dos critérios avaliados

para a selecdo das equacgdes explicativas (Tabela 4).

Tabela 4 — Equacdes3 e 8 com variaveis ajustadas por regressdao simples com
respectivos R2 aj. E Syx%

N° Equacéo R2? aj. Syx%

9 In(BC) = [0,0322815 + 0,621337 = In (IndB))? 0,4948 15,0405

10 In(BC) = —4,2276 + 2,77911 = ,/In (DAP » H) 0,9688 12,3529
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Analisando-se as equacdes (3) e (9), referentes a biomassa comercial por
individuo da parcela (1), observa-se que o erro padrdo de estimativa da equacgéo (9)
(15,0405%), obtida através de regressao simples, tem valor mais significativo em
relacdo ao Syx da equacédo 3 (24,3729%). Porém, houve decréscimo no coeficiente
de determinacdo ajustado, sendo este de 0,4948 para a equacgao (9) e de 0,56404
para a equacgao (3). O coeficiente de determinacdo ajustado da equacao (10)
melhorou em relacdo a equacado (3) devido ao ajuste da curva (de 0,9514 para
0,9688), e 0 Syx% também obteve melhor resultado, passando de 13,3486% para
12,3529%.

Naghettini & Pinto (2007) ndo recomendam a extrapolacdo da equacédo de
regressao para além dos limites dos dados amostrais utilizados na estimativa dos
parametros do modelo de regressédo linear. Basicamente, o ha dois motivos para
desestimulo a extrapolacédo; e o primeiro estd associado ao fato do intervalo de
confianca sobre a linha de regressao alargar a medida em que os valores da variavel
independente se afastam da média; a outra razdo € que a relacao entre as variaveis
independente e dependente pode ndo ser linear para valores que extrapolam os

dados utilizados na regresséo.

5.3 ANALISE DO FLUXO DE CAIXA

Dados sobre os custos da atividade ervateira foram obtidos através de
levantamento realizado por Vieira (2012), que avaliou economicamente a
aplicabilidade da exploracdo e adensamento de ervais naturais em areas de
Reserva Legal nas mesorregides sudeste e centro sul do Parana, e constatou que,
nas grandes propriedades, os custos variaveis correspondiam a 86,4% dos custos
despendidos (Tabela 5). A autora calculou a viabilidade econbmica da atividade
considerando uma propriedade ideal, seguindo as exigéncias legais e fiscais,

adotando um horizonte de planejamento de 20 anos.
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Tabela 5 — Componentes do Fluxo de caixa da exploracdo ervateira de uma grande

propriedade

Centro de Custos Custos (R$/ha)
Custos Fixos
Remuneracdo do capital fixo 240,12
Averbacao da reserva legal 1.407,34
Construcdo de instalacdo com sanitarios e refeitérios para os 30,19
colaboradores
Pagamento de salarios e encargos sociais p/ técnico de 1.692,42
seguranca do trabalho
Subtotal custos fixos 3.370,08
Custos Variaveis
Aquisicéo de insumos e ferramentas 4.324,58
Pagamentos dos encargos sociais dos trabalhadores - safra de 14.910,75

erva-mate adensada e ndo adensada

Subtotal custos variaveis 19.235,33

Custos totais 22.605,40

Fonte: adaptado de Vieira (2012).

Vieira (2012) estabeleceu como componentes dos custos de producdo os
gastos relacionados a aquisicdo de insumos e ferramentas, aos custos de
implantacdo, poda, colheita e manutencdo, e custos frente ao pagamento de
impostos e taxas, além da remuneracao de capital fixo. Sa et al (1998) define como
‘remuneragao do capital fixo” como o custo correspondente ao pagamento pelo uso
do capital aplicado.

O valor médio encontrado para a g06 (0,0046 m?) foi considerado
intermediario ao de outros trabalhos, Fleig (2002) observou 0,0123 e Vuaden 0,0019
mz2, em plantios com 14 e 9 anos de idade, respectivamente. A fim de complementar
o fluxo de caixa, a receita da atividade de exploragcéo foi calculada com base na
produtividade média de biomassa comercial encontrada em cada parcela de
Reserva Legal da propriedade (Tabela 6), multiplicada pelo numero de individuos de
erva-mate da parcela e pelo preco médio recebido pelos produtores (R$0,36), que

foi levantado por Vieira (2012).
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Tabela 6 - Densidade Estimada e Produtividade de llex paraguariensis nativa nas

parcelas 1e 2

Unidade Parcela 1 Parcela 2
Numero de arvores Unidades 14 5
por ha
Producao média por Kg 2,80 2,44
arvore
Producao por ha Kg/ha 39,20 12,20
Preco médio R$/kg 0,36 0,36
recebido
Receita por hectare R$/ha 14,11 4,39

Vieira(2012) estimou valores em todos os estratos de tamanho (pequena,
média e grande propriedades); a autora estabeleceu, por exemplo, que uma
pequena propriedade seria capaz de produzir 13.216 kg/ha de erva mate adensada,
através de 881 arvores com média de produgéo individual de 15 kg, o que resultaria
em uma receita de R$ 5.022,08 caso o preco recebido por kg de folhas fosse igual a
R$0,36 . A receita por hectare no estudo de Vieira (2012) é significativamente maior
a produtividade determinadas em cada parcela, uma vez que a parcela (1) tem

receita de R$14,11 por hectare, e a parcela (2) tem receita de R$ 4,39 por hectare.

5.4 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA

Visto que a receita por hectare (R$/ha) de cada parcela é consideravelmente
baixa em relagdo aos custos de producédo, numa taxa (custos/receita) de R$1.602,08
de custo para cada real de receita para a parcela (1), resultado da divisdo entre o
custo de R$22.605,40 (Tabela 5) por receita de R$14,11 (Tabela 6), e taxa de custo
de R$5.149,29 para cada real de receita para a parcela (2), demonstra que ndo ha
viabilidade econémica na exploragdo de erva-mate oriunda de regeneracdo natural
presente na Reserva Legal da propriedade, apresentando receita liquida negativa

devido ao alto valor dos custos.



26

Entretanto, conforme Medrado (2010), o adensamento é considerado uma
pratica recomendavel, pois dispensa o corte raso da floresta, e requer pouca
movimentacdo de terra e aporte de insumos, além de conservar o equilibrio
dindmico das pragas e doencas.

Santin (2008) encontrou produtividade de até 5.260 kg/ha em erval nativo
adensado de 18 meses de idade, e adubado quimicamente com NPK. Ja Signor
(2013), observou produtividade média de 2.499 kg/ha, em colheita trienal de erva-
mate adensada em area de Floresta com Araucaria, verificando variacfes de 103 a
12.549 kg/ha, e encontrou média de 3,2 kg por individuo, variando de 0,2 kg a 21,7
kg.

Dado isto, verificou-se a viabilidade econdmica do adensamento na
propriedade através do calculo do VPL e do TIR, estimando-se a produtividade de
3.500 kg/ha, o que ocasionaria a geracdo de uma receita igual a R$1.260,00 /ha a
cada colheita bienal, no preco de venda a R$0,36. Levou-se em consideracdo um
horizonte de planejamento de 21 anos, e taxa minima de atratividade de 6% no
periodo.

Ainda, reconsiderou-se os custos da exploracao, visando a situacao hipotética
de que o manejo silvicultural, a colheita e a baldeacdo seriam realizados por
membros da familia do proprietario. Logo, o custo de implanta¢cdo no primeiro ano
seria composto apenas de valores correspondentes a remuneracao do capital fixo, a
averbacdo da reserva legal e a aquisicdo de insumos e ferramentas, resultando em
um total de R$5.972,04/ha. J& nos anos conseguintes, a remuneracdo do capital fixo
seria o principal custo verificado (R$240,12), pois ha possibilidade de economia caso
seja realizada adubacado organica com esterco de carneiro.

As condi¢cdes de viabilidade através do VPL e TIR sdo apresentadas na
Tabela (7).

Tabela 7 — Viabilidade econdmica através do VPL e do TIR da exploracdo de llex

paraguariensis adensada com produtividade de 3.500 kg/ha

Método Viabilidade

VPL (R$) R$ 910,25
TIR 10%
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Através da andlise dos valores estimados do VPL (R$ 910,25) e TIR (10%),
infere-se que o investimento apresenta baixa viabilidade financeira levando-se em
consideracéo o tempo de retorno do capital. Ha4 consideracdes a serem tomadas em
relacdo ao planejamento do projeto de exploracdo de erva-mate, visando a obtencao
do lucro; para o adensamento, a escolha de mudas oriundas de boas matrizes
produtoras de biomassa aumentaria a produtividade por hectare. Ainda, ha o
espacamento utilizado para o plantio das mudas dentro da area de reserva legal,
que interfere no tamanho da populacdo produtora, mas também pode afetar a
produtividade das mudas caso ocorra concorréncia entre elas. Porém, uma analise
mais criteriosa deve ser realizada frente aos custos de implantacdo e manejo do
projeto, visto que a relacdo de tais custos nos métodos de analise pode inviabilizar a

exploracao.
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6. CONCLUSAO

Para cada parcela na area de estudo ha uma equacdo que pode estimar a
biomassa comercial através de calculos com variaveis de facil medi¢cdo a campo, se
os dados determinados ndo extrapolarem os limites dos dados avaliados nesta
pesquisa. As equacfes ajustadas através de regressdo simples apresentaram
resultados do erro padrdo de estimativa abaixo de 16% em relacdo as ajustadas a
partir da regressao linear de mdltiplas variaveis.

A produtividade dos individuos de erva-mate em regeneracdo natural foi
considerada baixa em relacdo as areas com a cultura adensada. Porém, deve-se
considerar que a area de reserva legal foi limitada a duas parcelas de 100m x100 m,
0 que pode ter excluido alguns individuos com maior capacidade produtora na
amostragem.

Devido ao alto custo de exploracdo e a baixa produtividade, ndo ha
viabilidade financeira na exploracdo de erva-mate na reserva legal, de acordo com
os dados determinados nas parcelas. Porém, ha possibilidade de adensamento na
regido, o que eventualmente pode aumentar o lucro do proprietario e o leque de

atividades produtivas da propriedade.
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Equacéo (7):

Equacéo (8):

Se o p-valor for menor que 0,05, ha relagéo estatisticamente significativa a 95% de

ANEXO 1 — Analise de variancia (ANOVA) dos modelos

Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 7,78151 1 7,78151 19,87 |0,0008
Residuo 4,69849 12 0,391541
Total 12,48 13
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 7,47521 1 7,47521 17,92 (0,0012
Residuo 5,00479 12 0,417066
Total 12,48 13
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 1,05853 1 1,05853 17,82 |0,0012
Residuo 0,712848 12 0,059404
Total 1,77138 13
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 1,08238 2 0,541191 8,64 |0,0056
Residuo 0,689 11 0,0626364
Total 1,77138 13
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 10,426 1 10,426 95,95 10,0023
Residuo 0,32597 3 0,108657
Total 10,752 4
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 1,37083 1 1,37083 42,21 [0,0074
Residuo 0,097436 3 0,0324787
Total 1,46827 4
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 10,4453 1 10,4453 102,1 10,0021
Residuo 0,306679 3 0,102226
Total 10,752 4
Fonte Somados | Graus de | Quadrado F P-Valor
Quadrados | Liberdade médio
Modelo 1,41481 1 1,41481 79,40 |0,0030
Residuo 0,0534556 3 0,0178185
Total 1,46827 4

probabilidade de confianca entre a variavel independente e dependente.
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ANEXO 2 — Residuos studentizados

Equagédo 1

Equagédo 5

1@
L Jw
1«
5
X
S )
° 3]
0
° 91N
° 1
1 L L L L e
N S R Y
- o o =
sopezpuapnjs sonpisay
4N,
wn
Sk
. <
90
S
2 Jax
A e]
0
L
o ° ° I
po 2 L
ZED b
. L | | ol
N L 2 o L o «

sopezpuapnis mo-..u_moy._

Equagédo 6

Equacéo 2

L

<

~ [=)

]

sopezjuapnis wo:u_wom

5

I
o,
o

L
) )

- =)
sopezpuapms

L L
0 0

uo:u_mwum

0,

2,50

2,2 3,2 42 5,2
BC (Kg)

1,2

Equagédo 7

Equacéo 3

(o
-
o
o
-
N
-
° 2
=)
O
=)
©
° 2
b o
L L 1 L ©
® = - )
sopezpuapnjs sonpisay
°
90 -
° &
% d
° . 4
% °
0% ®
1 1 1 1 |
N v ©o w o o

sopezpjuapn}s sonpisay

Ln(BC)

0,8 1,2 1,6

Ln(BC)

0,4

Equacéo 8

Equacdo 4

4R
=
°
{0
=L,
4N
e,
o
Jom
=T
[
® 3
°
Je
o
° 4«
o
L]
1 L L I; 1 1 ©
9 0, o w . 0
o~ - o o = q
sopezpuapn)s sonpisay
e
o
. L]
L |
& Jo
° -
L4 -
° L] L] e m
° ST
ole -
o
S
o
1 1 1 e
< ~N o o 4

SOopezjuapnls sonpisay



