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Perminio Pascoal Costa Filho 1 
2 

Célio Armando Palheta Ferreira 

Durante os Últimos anos a região amazônica ven 
sofrendo pressão, tanto externa quanto interna, sobre o 
uso de seus recursos naturais, sendo que a -utilização 
destes v& sendo alvo das maiores criticas no tocante 
a sua racionalização. 

A floresta amazônica, hoje considerada o "celeiro 
do mundo", deth 115 da área mundial de florestas tropi 
cais, ou seja, aproximadamente 251 milhões de hectares 
(Yared 1990). 

Rn face da denanda crescente de madeira pelos 
mercados interno e externo, a exploração madeireira, na 
região amazônica, transformou-se em una atividade de im 
portância relevante no desenvolvimento socioeconânicÕ 
da região. Exploração madeireira ou florestal consiste 
na retirada de madeira da floresta através das técnicas 
de derruba, arraste e transporte, da forma mais eficien - 
te, sen causar danos floresta residual. 

A exploração florestal, como interferência na 
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floresta amazônica, tem se caracterizado predaninante 
mente pelo seu extrativismo, oriundo de processos de e% 
ploraçao sem nenhuna planificação e organização das ati - 
vidades a serem desenvolvidas, tais cano: derruba, ar 
raste, transporte etc, dificultando assim qualquer açã6 
relacionada a auto-sustentação dos recursos florestais. 

A exploração florestal anteriormente tinha sua 
maior pressao nas áreas de várzeas, mas ao longo do tem 
po, e em consequência do qirismo e da falta de tecn6 - 
logia, esta atividade passou a ser mais intensa nas ma 
tas de terra f i m ,  principalmente nas áreas de coionT - 
zação (Pandolfo 1978). 

Devido a una série de problemas de viabilização 
econânica, ecológica e mesmo social, proveniente da at i 
vidade de exploração ocorrida nos anos 70, juntamente 
can a politica de ocupação da Amazônia, começaram a ser 
inplanentadas as primeiras pesquisas sobre exploraçao 
mecanizada. Estas tiveram continuidade nos anos 80, s q  
pre voltadas à racionalização das atividades de explora - 
ção florestal através do desenvolvimento e aprimramen - 
to de técnicas de exploraçao madeireira, tais cano: or 
ganização do trabalho, ' técnicas de derruba, extração; 
transporte (carregamento e descarregamento) e -constru 
ção de estradas florestais, considerando produçao e cui 
tos. Dentro deste contexto, a pesquisa de exploraçãõ 
florestal buscou desenvolver un sistema racional de prg 
dução florestal visando ao rendimento sustentado de 
téria-prima às indiistrias e reduzir ao minim o irrpacto 
à floresta remanescente (Costa Filho 1983). 

Este trabalho tem cano objetivo -liar a efi 
ciência técnica e econânica da exploraçao mecanizada 6 
terra f i m ,  desenvolvidas no Campo Experimental de CU 
rui-Una, Flona do TapajÓs e Canpanhia Florestal ~onte 
Dourado (Jari). 

Caracteriza& das áreas 

As áreas onde se desenvolveran as pesquisas são 



representativas da região an?azÔnica, por se tratarem de 
florestas tropicais &idas, diferenciando-se apenas pe - 
la presença ou não do babaçu. 

A precipitação e a tanperatura média anual são 
sanelhantes. O relevo das áreas é plano, tipicamente de 
zona de planalto, can una predaninãncia de solo do tipo 
Latossolo h r e l o  com textura argilosa e arenosa. As 
áreas onde foram realizadas as pesquisas de exploração 
são: Campo Bqerimental de Curua-Una, área pertencente 
à Superintendência do Desenvolvimento da Amazoni a - SüiMM, 
localizado no Estado do par6 a 110 lun de SantarA, sen 
do 87 lun percorrido pelo rio Amazonas em direção ao ma? 
e 23 lun subindo o rio Curuá-una (SiIIMl 1978); Floresta 
Nacional do ~apajÓs,-localizada no lun 67 da BR-163, ro 
dovia ~antar&-Cuiaba (Costa Filho 1980); e Carpanhiã 
Florestal Monte Dourado (Jari) (Salazar Fadon 1986). 

obtenção dos dados 

Este estudo foi realizado a partir de levantamen - 
tos de explorações mecanizadas realizadas nas áreas su 
pracitadas, ouseja: Curuã-Una - volune de 40 m3/ha; 
Flona ~a~ajÓs -volune de 62 m3/ha; e Jari Florestal - 
volune de 55 m3/ha. A metodologia de exploração, no to 
cante aos equipamentos utilizados, foram semelhantes, 
obedecendo os m e m s  parbtros, ou seja, avaliação dos 
custos de produção, rentabi 1 idade de equipamentos e 
mão-de-obra, planificação e organização das atividades 
de derruba, arraste e transporte. 

Cálculos 

Os cálculos foran baseados no estudo de tãnpo, 
custos de investimentos e produção, sendo calculados os 
Custos Fixos, Custos variáveis, equipamentos e mão-de- 
-obra. Quanto aos Custos Médios de exploração, estes fo 
ram calculados can base nos levantamentos efetuados dé 
gastos c m  inventário e mapeamento logist ico, infra-es 
trutura e operações. Nesses valores estão incluidos 308 
da taxa de adninistraçáo e 10% para os irrprevistos, sen - 



do que na Flona ~apajós não houve construção de estra - 
das florestais. 

A análise econbica do sisteria estudado deu ênfa 
se para a viabi 1 idade técnica-econânica-f inanceira dã 
extração de madeira em tora, de maneira racional, plang 
jada, causando o minimo de inpacto na floresta residual, 
em três regiões distintas. 

Obteve-se os seguintes custos médios de produção 
colocados nas serrarias: Cr$ 563,16/m3 em Curuá-una; 
Cr$ 427,631m3 no TapajÓs e Cr$ 687,75/m3 em Monte Dou - 
rado, conforme os dados da Tabela 1. 

Dentre os itens de Custos relacionados, os refe 
rentes a inventáriolmapeamento logistico e infra-estrÜ 
tura (estradas) foram considerados Custos Fixos da atT 
vidade operacional, pois foram despesas efetuadas antes 
do inicio das operaçoes florestais e seu valor indepen - 
de do volune de madeira que será derrubado. 

Os gastos can derruba, extração e transporte, 
por dependerem da quantidade produzida, foram considera 
dos Custos Variáveis. Os Custos chamados Inprevistos e 
~dninistração, referem-se a gastos extraordinários não 
canputados nos itens anteriores e as despesas de escri - 
tório, supervisão e apoio logistico fora da área de ex 
tração, respectivamente. Estas despesas foram distribuT 
das proporcionalmente entre os itens dos Custos Fixos e 
dos Custos  ar iáveis quando foram transpostos para as 
Tabelas 1 e 2. O Custo Fixo pe-ece o memo para pro 
dução igual ou inferior a extração &dia considerada pa 
ra cada região. Por exmplo: o Custo Fixo de C u r u á - ~  
é de Cr$ 8.733,76 = (36,23 + 116,46) + 10% + 3 0 % ~  40m3 
(Tabela 2). Na Tabela 1 observa-se gue os custos médios 
da exploração obtidos nas três regioes foram US$ 10.11 
em Curuá-Una; US$ 7.68 na Floresta Nacional do TapajÓs 



e VS$ 12.35 em Monte Dourado. As diferenças verificadas 
nos custos acima deven-se aos seguintes fatores: infra- 
-estrutura e transporte. Referentes à infra-estrutura, 
na Flona do ~ a ~ a j Ó s  já existim todas as estradas neces 
sárias à exploração; en Monte Dourado foram construIdo~ 
2,5 h de estradas para caiplementar o que seria neces 
sáiio à exploração, tendo o custo de construção desse 
trecho servido de base para a estimativa do custo das 
estradas existentes, ressaltando que essas estradas pos - 
sum padrão de qualidade superior ao necessário para a 
extração de madeira, principalmente no que se refere à 
carpactação can laterita existente na estrada princi 
pal . @ante ao i tem transportes, em ~uruá-una a dist& - 
tia para a serraria era bem menor que a das outras re 
giôes, e en Monte Dourado foram utilizados equipamentos 
mais caros e o transporte foi realizado sanente por via 
rodoviária, fato que torna o custo mais elevado. 

Receitas 

Do ponto de vista da Receita Bruta, em levanta 
mentos efetuados junto aos madeireiros, constatou-seque 
do total das vendas efetuadas às serrarias, 908 consti 
tuemse de madeira dura e 10% de madeira mole, sendo õ 
preço médio de vendas, respectivamente, Cr$ 975,31  
(US$ 17.51) e Cr$ 529,15 (üS$ 9.50), por m3 (tora), pos 
to na serraria. Neste estudo, considerou-se o preço 2 - 
dio de venda calculado a partir dos dados acima, ou se - 
ja: 



TAEW.4 1- Custo de exploração racional de floresta em Curuá-una, Flona ~ a ~ a j Ó s  e Mon - 
te Dourado (Jari), en m3, posto na serraria. 

Atividades 
Curuá-Una Flona ~ a ~ a  j Ós Monte Dourado 

Cr$ US$ Cr$ US$ Cr$ US$ 

~nventário/mapeamento 
logistico 

Infra-estrutura 1 

Derruba 
C 

O Extração 

Transporte 

Subtotal 

Irrprevistos (10%) 

hinistração (30%) 

T o t a l  563,16 10.11 427,63 7.68 687,75 12.35 

N ~ O  houve construção de estradas no ~apajós. 
1 US$ = Cr$ 55,70 (junho/90). 



TABELA 2- fndices de avaliação econõmica USS 1.00 = Cr$ 55,70 (junhol90) 

Discriminação 
Curuá-Una TapajÕs Monte Dourado 

Cr$ USÇ CrS USS CrS USS 

- Para 90 m3/ha 
Receita total 83.717,lO 1,503.00 83.717,lO 1,503.00 83.717,lO 1,503.00 
Custo total 50.631,30 909.90 38.491,48 691,05 61.967,92 1,112.53 
Lucro 33.085,80 593.10 45.225,62 811,95 21.749,18 390.47 
Lucratividade/custo 65,2% 117,5% 35,0% 

- Para 60 m3/ha 
Receita total 55.811,40 1,002.00 55.811,40 1.002.00 55.811,40 1,002,OO 
Custo total 33.787,62 606,60 25.837,OO 463.86 41.259,22 740.74 
Lucro 22.023,78 395.40 29.974,40 538.14 14.552,18 261.26 
Lucratividade/cus to 65,206 116 ,O% 35,2% 

I- 
I- - Para 40 m3/ha - ~~. 

Receita total 
Custo total 
Lucro 

- Ponto de equilíbrio 1 
Em termos relativos 37,3% 14,5% 53,8% 
Em termos a solutos 9 15,O m3/ha 9,O m3/ha 29,6 m3/ha 
Intensidade 40,O m3/ha 62,O m3/ha 55,O m3/ha 
Custo fixo total 8.733,76 156.80 5.283,703 94,86 15.715,75 282.15 
Custo variável médio 344,78 6.19 342,55 6.15 402,15 7.22 
Preço medio de venda 930,69 16.70 930,69 16,70 930,69 16.70 

Ponto em que a Receita Total é igual ao Custo Total, a partir do qual a atividada passa a dar lucro. 
Intensidade adotada na exploração e que foi tomada como base para os cãlculos dos indices. 
Yáo Houve construções de estradas. 



Grande parte da produção de madeira é canerciali - 
zada can o mercado externo, ou seja, 6 exportada para 
outros paiseS. Foram realizados levantamentos junto às 
serrarias de Belém, durante o 6 s  de julho/gO, no senti 
do de se obter a Receita e os custos de exportação de 
madeira. Verificou-se que: 1 m3 de madeira dura, em to 
ra, custa para a serraria US$17.51; no processamento de 
serragen estima-se una perda de 45%, ou seja, 1 m3 de 
madeira an tora, produz 0,55 m3 de madeira serrada; o 
custo médio da serragem foi Cr$ 1.500,00, ou US$ 26.931 
m3; e o preço médio de venda da madeira serrada para ex - 
portação foi US$ 320.00/m3. 

Can base nesses dados de exportação chegou-se ao 
cálculo da rentabi 1 idade da madeira, quando vendida pa 
ra o exterior. A receita gerada por 1 m3 de madeira brÜ - 
ta adquirida pela serraria. após o processo de serra 
gem, foi US$ 176.00, ou seja, 55% de US$ 320.00. O cus - 
to para obter-se o produto acima foi de US$ 44.44, ou 
seja, US$ 17.51/m3, pagos pela caripra damadeira em to 
ra, adicionado ao custo da serragem que foi US$ 26.937 
m3. O lucro da serraria foi US$ 131.56, isto é, Us$ 
176.00 de receita deduzidos os US$ 44.44 de custos. A 
relação Lucrol~sto, ou seja, a rentabilidade da caner 
cialização, foi 296,0%, isto quer dizer que para cadã 
US$ 1.00 gasto, houve una receita de US$ 3.96, e, por 
tanto, un lucro de US$ 2.96. 

A Tabela 2 mostra a rentabilidade da extração de 
madeira em diferentes regiões, a diferentes intensida - 
des . 

Verifica-se que ao nfvel de 40 m3/ha, são apre - 
sentados a1 tos Indices de rentabilidade nas três re 
giões estudadas, ou seja, ~uruá-Una 65,2%, ~apajós 96,a 
e Monte Dourado 17,0%, esta Última apresentando a menor 
rentabilidade em face dos seus custos de exploração te 
rem sido mais altos, principalmente as estradas, equipa 
mentosre transpor_tes, conforme explicado anteriormente. 
Esses indices estao acima de qualquer taxa mínima de 



atratividade para anprego de capital. Se fora conside - 
radas as três regiões juntas, a lucratividade passa a 
ser 5 2 , 2 % .  

A representação páfica do Ponto de Equilibrio 
(E) de cada região esta demonstrada nas Figs. 1, 2  e 3 .  
Ressalte-se que para se obter o Ponto de Equilibrio 
real de cada atividade considerou-se a Receita Total e 
o C~sto Total ao nivel da intensidade considerada na 
exploração, ou seja, 40 m3/ha em Curuá-Una, 62 m3/ha em 
TapajÓs e 55 m3/ha em Monte Dourado. 

Sob o ponto de vista gráfico, o Ponto de Equili 
brio (PE) de una atividade econhica qualquer, é aquele 
onde a curva da Receita Total corta a curva de Custo 
Total, indicando que naquele nivel de produção a recei 
ta é igual ao custo, que a qualquer nivel acima do Poii 
to a atividade passa a ter lucro e a niveis inferiores, 
a atividade terá prejuizos. 

Os Pontos de Equilíbrio calculados foram 3 7 , 3 %  
ou 15 m3 lha, para Curuá-Una, 1 4 , 5 %  ou 9  m3 lha, para Ta 
pajós, e 5 3 , 8 %  ou 2 9 , 6  m3/ha, para Monte Dourado. EsseS 
dados mostram que para una estrutura montada para a ex 
tração de 40 m3/ha em ~uruá una, o madeireiro 
extrair no minimo 1 5  m3/ha cara não ter finan 
ceiros, ou seja, tem que trabalhar can até 3 7 , 3 %  da cã 
pacidade instalada para a exploração. O i n e m  se dá pã 
ra as outras regiões, levando-se em conta as intensidã 
des consideradas para cada ima delas, isto é, 62 m3/hã 
para ~ a ~ a j Ó s  e 55 m3 lha para Monte Dourado. 

Área m i n h  & trabalho 

são q l a s  as possibilidades técnicas e econbi 
cas dos sistemas estudados. N ~ O  obstante, a implementã - 
cão de cada un deles dependerá principalmente de aspec 
tos econânico-financeiros envolvidos na decisão, tai; 
cano recursos para a aquisiçáo de equipamentos, que de 
pendendo da área a ser explorada pode ser mais viávei 
alugá-los do que caiprá-los, e a disponibilidade adi 
cional de Capital de Giro para financiar as demais dez 
pesas da atividade. Considerando un trator f lorestai 
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FIG. 1- Ponto de equillbrio da exploraçáo de 40 m'lha de madeira na 
regiao de Curua-Una. 

Receita total = GSS 668,OO = Cr$ 37.207,60 
Custo fixo = US$ 156,80 = Cr$ 8.733,76 
Custo total = USS 404,40 = Cr$ 22.525,08 
Ponto de equilibrio = 37,3% = 15 m3/ha 
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FIG. 2- Ponto de equiliorio da exploração de 62 rn3/ha de madeira na 
regiao do Tapajos. 

Receita total = US$ 1.035,40 = Cr$ 57.671,78 
Custo fixo = USÇ 94,86 = Cr$ 5.283,70 
Custo total = USS 476,16 = Cr$ 26.522,ll 
Ponto de equilíbrio = 14,5% = 9 m3/ha 
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FIG. 3- Ponto de equilxbrio da exploraçáo de 55 m'lha de madeira na 
região de Monte Dourado. 

Receita total = USS 918,50 = Cr$ 51.160,45 
Custo fixo = USS 282,15 = Cr$ 15.715.75 
Custo total = US$ 679;25 = Cr$ 37.834;~~ 
Ponto de equilxbrio = 53,8% - 29,6 mVha 



Skidder can capacidade de arraste de 70 m3/ha de madei - 
ra, dimens ionou-se os veiculos e equipamentos necessa 
rios para a exploração, que sao: un Skidder de 130 HP; 
dois caminhões can capacidade para 15 toneladas, una ca 
çsniba com capacidade para 5 m3, una motoniveladora de 
120 HP, una carregadeira frontal can capacidade para 7 
toneladas, duas motosseras de 90 CC e un veiculo de 
apoio (Jeep). Estima-se que o valor dessas inversões se - 
ja US$ 459,600.00, ou Cr$ 25.600.000,OO a preços de j? 
nh0/90. 

Considerando-se os dados da Tabela 2 para a in 
tensidade de 40 m3/ha, chega-se aos seguintes resultã 
dos quanto ao prazo para recuperação do investimentõ 
(Hirschfeld 1987):  

Investimento Total 
n = 

Lucro + (Valor Residual /Vida Úti 1 ) 

onde : 

n = prazo simples de retorno 
Investimento Total = Cr$ 25.600.000,OO 
Lucro = constante da Tabela 2, por regi ão 
Vida Útil = cinco anos 
Valor Residual = 108 do valor do Investimento Total 

Levando-se em conta o tanpo en que os equipamen 
tos fica parados para consertos e manutençao, e os dõ 
mingos e feriados, considerou-se 250 dias úteis trabã - 
lhados por ano. Se o Skidder arrasta 70 m3/dia, sua pro 
duç~ose ráde17 .500m3/ano .  Seae~~loraçãoéde 40  
m3/ha, serão explorados 437,5 halano. ~ntão, o prazo de 
retorno dos investimentos para Curua-Una seria: 

Lucro = Cr$ 14.682,52 x 437,5 ha = Cr$ 6.423.602,50/ano 

Cr$ 25.600.000,OO 
n = = 3,69 anos 

Cr$ 2.560.000,OO 
Cr$ 6.423.602,50 + 5 

n= 3,69 anos, aproximadamente 3 anos e 8 meses 

437,5 ha x 3,69 = 1.615 ha 



Para o TapajÓs o prazo de retorno dos investimen - 
tos seria: 

Lucro = Cr$ 18.221,70 x 437,5 ha = Cr$ 7.971.993,73/ano 

Cr$ 25.600.000,OO 
n = = 3,Ol anos 

Cr$ 2.560.000,OO 
Cr$ 7.971.993,75 + 

5 

n= 3,01 anos, aproximadamente 3 anos e 1 mês 
437,5 ha x 3,01 = 1.317 ha 

Para IMonte Dourado, o prazo de retorno dos inves - 
timentos seria: 

Lucro: Cr$ 5.405,69 x 437,5 ha = Cr$ 2.364.989,37/ano 

n = 
Cr$ 25.600.000,oo 

Cr$ 2.560.000,OO 
= 8,90 anos 

Cr$ 2.364.989,37 + 5 
n = 8,90 anos, aproximadamente 8 anos e 10 meses 
437,4 ha x 8,90 = 3.894 ha 

Observa-se pelos cálculos acima, que o empreen 
dimento será compensatório em Curuá-una quando a extra 
çãoatingir 1.'15 ha; em~a~ajósquando atingir 1.317 
ha; e emMonte Dourado quando atingir 3.894 ha. Essas 
áreas podem ser alcançadas em qualquer tempo, levando- 
-se em conta a limitação da capacidade dos equipamentos 
e suavidaútil, isto é, oque importaparao retorno 
do investimento não é o t q o  e sim o volune de produ 
ção. Por exemplo, para Curua-Una o empreendimento esta - 
r6 pago quando a produção atingir 64.600 m3, o que ocor - 
rerá can a extraçao de 1.615 ha. 

Para se chegar ao cálculo dessas áreas levou-se 
em consideração diversos fatores, e o predominante, ps 
ra que houvesse essa diferenciação, foi o Lucro. Por 
isso que em Monte Dourado a área é maior porque o Lucro 
é menor, isto em função dos equipamentos utilizados na 
extração que fizeram com que seus custos fossem mais 
altos. Esta situação pderá ser corrigida com o aunento 
da capacidade de extração por dia, levando-se em conta 



a vida Útil dos equipamentos, o que fará diminuir 3 

área minima e o tempo necessário para o retorno do in - 
vestimento. 

Ao decidir-se por un dos sistemas equi analisa 
dos, não obstante a viabi 1 idade demonstrada, deverá ser 
levado em conta as condições de ordem econânico-finan 
ceira, principalmente no que se refere à disponibilidã 
de de recursos financeiros para o financiamento d?s iií 
vestimentos, máquinas e verculos c: <as imbilizaçoes - f7 - 
nanceiras (Capital de Giro,, para a sua i i i p l t a ~ ~ r ~ t ü ~ c i s .  
Dependendo do tamanho da área a ser explorada nao se de - 
ve descartar a possibilidade de aluguel dos equipamen - 
tos necessários, no todo cu an parte. 

No que se refere a uso dos equipamentos, os mes 
mos devem ser dimensionados de acordo caí: o tipo de trg - 
balho a ser desenvolvido, a fim de se evitar un ZJyr 
dimensionamento , levando-se em consideração que o uso 
irracional destes pode causar danos irreparáveis ÈI flo 
resta residual, elevar o custo fixo e, conseqt\entem& - 
te, reduzir o lucro da atividade. 

Assim sendo, a exploraçáo florestal, quando pla 
ne jada e executada de modo racional, atinge o &imo de 
ef iciencia técnica-econcmica, causando o minimo de i? 
pacto 5 floresta remanescente. 
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