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RESUMO

PLANEJAMENTO FLORESTAL APLICADO AO SETOR DA FUMICULTURA NO
SUL DO BRASIL

AUTOR: Pabulo Diogo de Souza
ORIENTADOR: Jorge Antonio de Farias

O setor do tabaco é composto por atividades de importancia social e econdmica nacional. O tabaco
Virginia é uma das variedades de tabaco de maior valor agregado, dentre as que sdo cultivadas no sul
do Brasil. Apo6s a colheita, esta variedade é submetida a secagem em unidades de cura, que necessitam
de energia para o seu funcionamento e tém como principal fonte de energia a combustdo da lenha
proveniente de florestamentos de Eucalyptus spp. O setor do tabaco carece de estudos direcionados a
capacidade de producéo florestal de seus florestamentos, o que gera incertezas frente ao suprimento.
Neste sentido, objetivou-se com o trabalho analisar a capacidade de producdo da base florestal da
fumicultura do Sul do Brasil, frente & demanda de lenha no processo de cura do tabaco Virginia. O
trabalho foi desenvolvido nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e a area de estudo
foi composta por florestamentos de Eucalyptus spp. existentes em pequenas propriedades rurais
distribuidas em 7 regides produtoras de tabaco Virginia. Inicialmente, realizou-se a estimativa da area
da base florestal do setor do tabaco, considerando as 7 regides (PR — Sudeste Paranaense, SC — Planalto
Norte, SC — Alto Vale, SC — Litoral Sul, RS — Centro Serra, RS — Depressdo Central e RS — Costa Doce).
A partir de um banco de dados de inventério florestal de Unica ocasido, estimou-se a estrutura da base
florestal existente no setor. Por meio de consultas ao banco de dados da Associacdo dos Fumicultores
do Brasil realizaram-se estimativas da producao de tabaco Virginia para cada uma das 7 regifes. Em
seguida, foram construidos cenarios de producédo e consumo de lenha. Os cenarios constaram da relacdo
entre as variaveis area florestal existente e producéo florestal estimada aos 7 anos, e as variaveis area
florestal e consumo de lenha necessario para obtengdo da suficiéncia energética no processo de cura,
considerando médias de consumo em unidades de cura convencional (cenario 1) e unidades de cura ar
forcado (cenério 2). Realizaram-se simulagdes da producéo e consumo de lenha em um horizonte de
planejamento de 21 anos, a partir da aplicacdo do método de regulagdo por volume. Por fim, realizou-
se a estimativa da area florestal necessaria por pequena propriedade rural para obtencdo da suficiéncia
energética nos cenarios 1 e 2 para cada regido. As 7 regides consomem, respectivamente, no cenario 1
e2,3.674.637,60 m3 e 2.482.334,98 m3 de lenha por ano. Na regido PR — Sudeste Paranaense a producédo
de madeira estimada mostrou-se insuficiente para suprir a demanda de lenha para cura do tabaco em
ambos os cendrios. As regides de Santa Catarina mostraram-se suficientes em energia apenas quando
considerado o cenério 2. No Rio Grande do Sul a regido Centro Serra - RS e Depressdo Central foram
insuficientes em energia independentemente do cenario considerado. J& a regido Costa Doce- RS
apresentou suficiéncia energética em ambos os cenarios. De modo geral, observou-se que a base florestal
do setor do tabaco no Sul do Brasil ¢ insuficiente para promover a suficiéncia energética no processo de
cura do tabaco Virginia.

Paravras-chave: Consumo de lenha. Regulacéo florestal. Tabaco Virginia.



ABSTRACT

FOREST PLANNING APPLIED TO THE SMOKING INDUSTRY IN THE SOUTH
OF BRAZIL

AUTHOR: Pabulo Diogo de Souza
ADVISER: Jorge Antonio de Farias

The tobacco sector is composed of activities of national social and economic importance. Virginia
tobacco is one of the highest value-added tobacco varieties, among those grown in southern Brazil. After
harvest, this variety is submitted to drying in curing units, which require energy for its operation and
have as main energy source the combustion of firewood from Eucalyptus spp. The tobacco sector lacks
studies aimed at the forest production capacity of its afforestation, which generates uncertainties
regarding the supply. In this sense, the objective of this study was to analyze the production capacity of
the forest base of tobacco cultivation in the South of Brazil, in response to the demand for firewood in
the process of curing tobacco Virginia. The work was carried out in the states of Parana, Santa Catarina
and Rio Grande do Sul, and the study area was composed of Eucalyptus spp. existing on small farms
distributed in seven Virginia tobacco producing regions. Initially, it was estimated the area of the forest
base of the tobacco sector, considering the 7 regions (PR - Southeast Paranaense, SC - Planalto Norte,
SC - Alto Vale, SC - Southern Litoral, RS - Centro Serra, RS - Depression Central and RS - Costa Doce).
From a single-occasion forest inventory database, the structure of the forest base in the sector was
estimated. Through consultations with the database of the Brazilian Tobacco Growers Association,
estimates were made of Virginia tobacco production for each of the 7 regions. After that, wood
production and consumption scenarios were built. The scenarios consisted of the relationship between
the variables existing forest area and forest production estimated at 7 years, and the variables forest area
and wood consumption needed to obtain energy sufficiency in the curing process, considering
consumption means in conventional curing units (scenario 1) and forced air curing units (scenario 2).
Simulations of wood production and consumption were carried out in a planning horizon of 21 years,
from the application of the volume regulation method. Finally, the estimation of the forest area required
by small rural property was obtained to obtain the energy sufficiency in scenarios 1 and 2 for each
region. The 7 regions, respectively, consume in scenario 1 and 2, 3.674.637,60 m3 and 2.482.334,98 m3
of firewood per year. In the PR - Southeastern region of Parana, the estimated wood production was
insufficient to supply the demand for firewood to cure tobacco in both scenarios. The regions of Santa
Catarina were sufficient in energy only when considered scenario 2. In the State of Rio Grande do Sul,
the central region Serra - RS and Central Depression were insufficient in energy regardless of the
scenario considered. On the other hand, the Costa Doce-RS region presented energy sufficiency in both
scenarios. In general, it has been observed that the forest base of the tobacco sector in southern Brazil is
insufficient to promote energy sufficiency in the Virginia tobacco cure process.

Keywords: Tobacco Virginia. Forest regulation. Consumption of firewood.
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1 INTRODUCAO

O setor do tabaco é composto por atividades de importancia social e econdmica para o
Brasil. Em 2017 as exportacOes de tabaco contabilizaram 1% de todo agronegdcio brasileiro
(NOBREGA, 2018). De acordo com o IBGE, em 2016, os 3 estados da regio sul do Brasil
produziram 99% do tabaco brasileiro, envolvendo mais de 150 mil familias distribuidas em
mais de 550 municipios. A producdo do tabaco é caracterizada pela participacdo efetiva de
pequenas propriedades inseridas em programas de integragdo com empresas fumageiras.

O tabaco Virginia é uma das variedades de tabaco de maior valor agregado, dentre as
que sao cultivadas no sul do Brasil. Apés a colheita, esta variedade de tabaco passa por um
processo de secagem em unidades de cura, as quais necessitam de energia para seu
funcionamento. O principal tipo de energia utilizado nesse processo provém da combustéo da
biomassa florestal (Ienha), o que a torna um importante insumo na cadeia produtiva do tabaco.
Assim, em propriedades de produtores de tabaco Virginia € comum a manutencdo de ativos
florestais, que tem como principal finalidade a extracdo de lenha para fornecimento de energia,
através da combustdo, no processo de cura do tabaco.

O nivel de tecnologia empregada para manejo silvicultural de ativos florestais reflete
diretamente na qualidade e quantidade da producdo florestal em determinada area. Os
florestamentos implantados para o abastecimento de unidades de cura do tabaco em sua maioria
sdo manejados com baixo nivel tecnoldgico, que resulta em altas variacdes nos tratos
silviculturais, que sdo baseados apenas em conhecimentos empiricos nem sempre assertivos
(BIALLI, 2016).

Ao contrario da producao florestal direcionada as indudstrias de base florestal (celulose
e papel, carvdo, madeira para processos), os florestamentos do setor do tabaco carecem de
estudos direcionados a estruturagéo e capacidade de producéo florestal, frente ao contexto de
demanda continua de lenha existente no setor. Essa realidade coloca em risco a continuidade
da cadeia produtiva do tabaco Virginia na regido, pois a biomassa florestal é a principal fonte
de energia para a combustéo nas unidades de cura (SIMIONI et al., 2015).

A base florestal do setor do tabaco existente nas pequenas propriedades rurais no sul do
Brasil pode ser insuficiente ou ndo para garantir uma producao sustentada de lenha no processo
de cura do tabaco Virginia. Neste sentido, objetivou-se com a pesquisa analisar se a capacidade
de producéo existente na base florestal da fumicultura no sul do Brasil é compativel com o

conceito de rendimento sustentado de lenha.
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Deste modo, para desenvolver esta pesquisa foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

1) Estimar a area de plantios florestais nas propriedades que cultivam tabaco Virginia;

2) Dimensionar a demanda de lenha para a cura do tabaco tipo Virginia;

3) Analisar o cenério de oferta e demanda de lenha considerando como base tecnoldgica
as unidades de cura convencionais;

4) Analisar o cenario de oferta e demanda de lenha, considerando como base tecnolégica

as unidades de cura de ar forcado.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agricultura Familiar

Cerca de 75% dos recursos agricolas do mundo proveem da agricultura familiar, que é
indispensavel para a garantia da seguranca alimentar e sustentabilidade ambiental (FAO, 2014).
E a forma de producéo da agricultura familiar que tem colaborado fortemente com o meio rural
brasileiro, de modo a agregar familias, trabalho na terra e a0 mesmo tempo cultuando valores e
tradicdes, dinamizando a diversidade econdmica, social e cultural. De modo a colaborar ainda,
com a seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental (MATTEI, 2014). Além disso, a
agricultura familiar relne uma gama de atores que exercem papéis de extrema importancia para
a geracao de empregos no pais (GUILHOTO et al, 2007).

Uma de suas caracteristicas determinantes é o fato da gestdo da propriedade ser
compartilhada pelo grupo familiar, sendo as atividades agropecuarias as principais fontes de
renda. A Lei 11.326 de julho de 2006 rege as diretrizes para formulagdo da Politica Nacional
da Agricultura Familiar, bem como os critérios de identificacdo desses agricultores. Portanto, a
partir da promulgacéo desta Lei, considera-se agricultor familiar rural, o produtor possuidor de
area de até quatro mddulos fiscais que pratica atividades no meio rural, com médo de obra
proveniente da propria familia e a renda familiar é vinculada ao proprio estabelecimento, o qual
é gerenciado pela propria familia (BRASIL, 2006).

A agricultura familiar contribui de forma significativa para o agronegécio nacional. De
acordo com o Censo Agropecuario 2006 o segmento representa 84,4% dos estabelecimentos
rurais existentes no Brasil, 0 equivalente a 4.366.267 estabelecimentos, e tem um faturamento
anual de US$ 55,2 bilhdes (IBGE, 2006). Ainda, segundo o IBGE, 40% da populagéo
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economicamente ativa provem da agricultura familiar, sendo ainda responsavel por 90% da
economia dos municipios com até 20 mil habitantes.

Nas ultimas décadas o respaldo em relacdo a importancia da agricultura familiar frente
a producao agropecuaria brasileira tem sido mais expressivo nos veiculos de informacéo, de
modo que em 2009 pela primeira vez o IBGE divulgou, por meio do Censo Agropecuério 2006,
estatisticas sobre a agricultura familiar. Além disso, tornou-se comum a realizagdo de pesquisas
e debates académicos sobre a tematica da agricultura familiar (MATTEI, 2014).

A metade dos produtos da cesta basica, que chega a mesa dos brasileiros, provém da
agricultura familiar, gerando 38% do valor bruto da producdo agropecuaria nacional. Com a
ocupacdo de um quarto das terras agricolas nacionais, 0 segmento tem representacao expressiva
na producdo de alimentos: 87% da mandioca, 69% do feijdo, 46% do milho, 59% da carne
suina, 46% do arroz, 33,8% do milho, 30% da carne bovina, dentre outros. Na regido sul
figuram importantes atores deste cenério, onde estdo instalados 19% dos estabelecimentos
familiares do Brasil (IBGE, 2017).

2.1 Setor da fumicultura no sul do Brasil

O Brasil é 0 2° maior produtor de tabaco do mundo desde 1993 e também é o maior
exportador se mantendo a frente de paises como China, india e Estados Unidos. O sucesso da
cadeia produtiva do tabaco esta associado diretamente com a sua abrangéncia e estrutura, onde
estdo inseridas mais de 150 mil familias de pequenos produtores rurais (KIST, 2018). De acordo
com a AFUBRA (2018) o pais produziu em 2017 um total de 685.983 toneladas de tabaco. As
exportacGes de tabaco e derivados corresponderam a 2,2% da receita das exportacdes do
agronegacio brasileiro e 1% de todo o comércio nacional (NOBREGA, 2018).

O pais contabiliza cerca de 30% das exportacdes mundiais de tabaco. De acordo com o
Ministério do Desenvolvimento, Comércio Exterior e Servicos (MDIC, 2018) o produto
representa 1% das exportagdes nacionais, sendo o Rio Grande do Sul o estado brasileiro que
mais exporta tabaco, cerca de 78%. De acordo com o Sinditabaco (2018), em 2017 o setor
exportou 458.766 toneladas, o que gerou o equivalente a mais de 2 bilhGes de dolares em receita.

Em 2017 as vendas de tabaco do Brasil foram efetivadas para 94 paises, como a Bélgica,
China e Estados Unidos, que foram os principais compradores, 0s quais importaram US$ 342
milhdes, US$ 276 milhdes e US$ 198 milhdes, respectivamente. Contudo, a China foi o maior

comprador do tabaco do tipo Virginia, o tipo mais comercializado. Outros paises em destaque

20



na compra do tabaco brasileiro foram Itélia (quarto maior comprador em 2017), Indonésia,
Alemanha, Russia, Paraguai, Coreia do Sul e Turquia (KIST et al., 2018).

Na regido sul do Brasil vem da agricultura familiar o tabaco fornecido as empresas
fumageiras (GREEF; FARIAS; SCHULTE, 2015). Nesse sentido, no sul do Brasil a
fumicultura é caracterizada pela insercéo direta de pequenos proprietarios rurais na cadeia
produtiva do tabaco. Essas propriedades possuem area média de aproximadamente 15 ha e cerca
de 47,9% da renda familiar dos agricultores provém da fumicultura (AFUBRA, 2017
SINDITABACO, 2017).

A combinag&o de fatores como caracteristicas edafoclimaticas favoraveis, consolidacéo
do complexo agroindustrial e o aprimoramento do modo de producao aliado a altos indices de
qualidade e baixo custo de producdo, foram cruciais para fazer com que a regido sul do Brasil
se tornasse detentora de mais de 90% da producdo do tabaco brasileiro (SILVEIRA;
DORNELLES; FERRARI, 2012). De acordo com o SINDITABACO (2017) a produgéo de
tabaco proveniente dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana correspondem a
98,1% da producéo do tabaco brasileiro.

O setor do tabaco desempenha um importante papel social, mesmo em um cenério de
instabilidade econébmica. Em 2017, por exemplo, foram contabilizados desde o setor primario
até a industria de transformacédo, a geracao de 2.137.158 empregos diretamente ligados a cadeia
produtiva do tabaco (AFUBRA, 2017).

O Sistema Integrado de Producdo do Tabaco (SIPT) é um importante agente para o
fortalecimento e manutencao da sustentabilidade no setor do tabaco. O SIPT figura como uma
forma direta de apoio técnico das empresas do setor para com os produtores rurais, de modo a
prezar pela qualidade do produto e o bem-estar do produtor (SINDITABACO, 2017). Nesse
sistema o agricultor familiar, a partir de contratos firmados com as inddstrias fumageiras,
recebem assisténcia técnica, insumos para a producao do tabaco, além da garantia de compra
integral da producdo em quantidade e qualidade pré-definidos (SILVERA, DORNELLES,
FERRARI; 2012).

De modo geral no sul do Brasil, regides produtoras de tabaco apresentam melhores
indicadores socioecondmicos comparado as medias dos estados do PR, SC e RS. As condicdes
de saude e bem-estar promovem maior renda per capta mensal (media de 1.927 reais), menor
taxa de mortalidade infantil (0,6 ébitos por 100.000 habitantes) e homicidio (4,2 homicidios
por 100.000 habitantes), e menor taxa de evasdo escolar (56% atingiram o ensino médio)
(SINDITABACO, 2018). Fatores estes condizentes com a relevancia da cultura para a regiao,
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que representa em média cerca de 60% do rendimento bruto anual dos pequenos produtores que
estéo inseridos nesta cadeia produtiva (SLONGO; SANTOS; LIONELLO, 2016).

2.1.2 Producéo do tabaco Virginia

No sul do Brasil a producdo é concentrada nos tabacos de galpédo (Burley) e de estufa
(Virginia), os quais sdo produtos nobres e valorizados devido ao sabor que dédo ao cigarro, tém
como principal destino o mercado externo (CARVALHO JUNIOR; BINOTTO; PEREIRA,
2005; SILVERA; DORNELLES; FERRARI, 2012). A regiéo contabilizou na safra 2017/2018
0 contingente de 129.707 ha em area plantada de tabaco Virginia, com uma producéo total de
561.991 toneladas (SINDITABACO, 2018). Na Figura 1, € possivel observar que nos ultimos
anos o tabaco Virginia tem sido o principal produto no setor da fumicultura no sul do Brasil.

Figura 1 - Percentual da producéo de tabaco por tipo, na regido sul do Brasil
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Fonte: Sinditabaco (2018).

Uma particularidade no processamento do tabaco Virginia € a de cura de suas folhas,
qgue demanda energia, obtida pela combustdo de lenha, geralmente proveniente de florestas

plantadas.

2.1.3 Uso da lenha no processo de cura do tabaco

Para que a comercializa¢do do tabaco se torne viavel é necessario que seja realizado o

beneficiamento primario das folhas, que consiste na secagem (cura). De acordo com a instrucéo
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normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) o teor de umidade
da folha do tabaco beneficiado se restringe a no maximo 17% (BRASIL, 2007). Assim é
necessario a realizacdo do processo de cura, para o tabaco Virginia fique em condicbes
adequadas para comercializacdo. Nesse processo, o fornecimento de energia em forma de calor,
obtido pela combustdo da lenha, promove a reducdo da umidade, além de uma série de
transformac6es bioquimicas que promovem sabores especificos as diferentes marcas de cigarro
(CARVALHO JUNIOR; BINOTTO; PEREIRA, 2005).

No processo de cura das folhas do tabaco da variedade Virginia a lenha é utilizada para
alimentar as unidades de cura, que genericamente podem ser divididas entre convencionais,
feitas com tijolos e pouca tecnologia empregada, e as de ar forcado, com paredes de metal, com
isolamento térmico e com significativo nivel de tecnologia empregado. A relacdo m3 de lenha
consumido por tonelada de tabaco curado é menor em estufas do tipo ar forcado, quando
comparado as estufas convencionais (FARIAS; SCHNEIDER; BIALI, 2017).

A biomassa florestal (Ienha) é a principal fonte de energia utilizada no processo de cura
do tabaco Virginia. A lenha é caracterizada sobre tudo por ser uma alternativa de energia
renovavel, o que enaltece uma pratica ambientalmente correta, pois vai de encontro a
sustentabilidade. Além disso, comp&e uma das fontes de energia de menor custo aplicada aos
processos de secagem (SILVA, 2005), sendo ainda descentralizada e de facil obtencdo ou
aquisicao no meio rural.

Nas pequenas propriedades rurais, a producdo florestal é, geralmente, provém de
florestamentos formados com espécies do género Eucalyptus, implantados a partir de mudas
seminais e manejados em ciclo de alto-fuste seguido de talhadias sucessivas (BIALI, 2016). A
justificativa para a manutencéo desse modelo de producdo florestal esta no fato desses macigos
florestais serem direcionados para atender apenas a demanda de lenha para a cura do tabaco
(FARIAS, 2010).

De acordo com a Afubra (2017), esses povoamentos florestais representam em média
11,2 % da area das propriedades rurais que, por sua vez, possuem uma area média de 15 ha. A
escolha de espécies do género Eucalyptus na composicéo dos florestamentos fundamenta-se no
rpido crescimento das espécies e boa adaptacdo em diversas condigdes edafoclimaticas,
atrelado a versatilidade em relacdo ao uso, de modo a atender outras demandas do pequeno
produtor, alem da lenha propriamente dita (FARIAS; SCHNEIDER; BIALI, 2017).

Estima-se que, somente na regido central do Rio Grande do Sul, mediante o
processamento do tabaco Virginia sejam consumidos pelo setor da fumicultura mais de 170 mil
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m3 de lenha (GREFF; FARIAS; SCHULTE, 2015). Neste contexto, atividades de incentivos a
producdo florestal sdo desenvolvidas nas pequenas propriedades rurais, visando o suprimento
de lenha para cura do tabaco. Dentre estas atividades destaca-se o fornecimento de insumos,
como mudas e assisténcia técnica para a implantacdo de povoamentos florestais (BIALI, 2016).

De acordo com Dessbesell et al. (2013) apoud Greff et al. (2015), 53,65% dos
fumicultores compram a lenha utilizada no processo de cura do tabaco. Nesse sentido é de
interesse a investigacdo de estratégias que promovam a autossuficiéncia de lenha na
propriedade, visto que a aquisi¢do deste insumo representa algo em torno de 10% do custo de
producdo do tabaco (FETAESC, 2015).

2.1.4 Planejamento florestal

A maioria das pesquisas relacionadas ao manejo florestal sdo direcionadas a realidade
de gerenciamento de grandes macicos florestais, 0 que consequentemente deixa a margem sua
aplicabilidade a realidade dos plantios florestais manejados em pequenas propriedades. A
caréncia desses estudos dificulta a obtencéo de informacdes que possam servir de auxilio para
aplicacdo do planejamento florestal, quando ha existéncia de programas de fomento, como por
exemplo, os programas vinculados a producéo do tabaco na Regido sul do Brasil. Nesse sentido,
uma alternativa para promover a inclusdo da realidade do pequeno produtor em cenarios de
planejamento florestal € a extensdo rural (RODE, 2014).

Hosokawa e Mendes (1984) acreditam que o planejamento florestal se divide em cinco
esferas de atuagéo: na producdo florestal, em escala empresarial, escala regional, integrado com
outros setores da economia, e no setor florestal propriamente dito.

Em empreendimentos inseridos em cadeias produtivas onde é empregada matéria-prima
florestal, a manutencdo do estoque em determinado horizonte de planejamento é um fator
crucial para a continuidade dos processos de producdo. Em funcdo do tempo necessario para
obtencdo da matéria prima, mesmo em macigos florestais equianeos, as a¢des planejadas nem
sempre sdo as executadas. Dessa forma, o manejador florestal se depara com diversos
problemas, relacionados ao planejamento da producdo de forma sustentavel, geracdo e
avaliacdo de alternativas de manejo, ordenamento da producdo, dentre outros (RODE et al.,
2015).

Tendo em vista diminuir a complexidade dos objetivos, as atividades no planejamento,

sdo executadas em niveis hierarquicos, sendo eles: o nivel estratégico, tatico e operacional
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(BETTINGER et al., 2009). Estes quando devidamente empregados promovem maior
assertividade nas tomadas de decisdo em diversos ramos do setor florestal.

De acordo com Campos e Leite (2013) destacam-se como informacdes importantes para
a execucdo do planejamento florestal a prognose da producao florestal a médio e longo prazo,

a determinacdo do estoque disponivel e a classificacdo das terras.

2.2 Importancia da construcao de cenarios

Em processos de tomada de deciséo, onde nédo se tem total conhecimento da realidade
de conjuntura, é natural que se tenha incertezas. Como consequéncia, o indicado é que se analise
0 conjunto de possibilidades, de modo a promover a assertividade nos planos de acao.

A construcdo de cenérios é uma ferramenta apropriada para o auxilio ao processo de
planejamento e consequente tomada de decisdo. O uso dessa técnica se formalizou na década
de 50 em aplicacGes como prospeccdes, planejamento regional de alguns paises e planejamento
estratégico de empresas multinacionais (BENTES-GAMA et al., 2006).

A construgdo de cenarios trata-se de uma ferramenta vital de aprendizagem, que auxilia
nas tomadas de decisdo e permite obter um planejamento mais assertivo. Com a construcéo de
cenarios é possivel realizar a administracdo das incertezas do futuro, analisando realidades de
conjunturas a partir das perspectivas futuras (RINGLAD, 2006). O planejamento de cenarios
permite a introducdo de pensamentos sistémicos, bem como da dindmica de sistemas na
percepcdo da analogia da evolucdo do presente para o futuro. Deste modo, o planejamento
possibilita captar possibilidades com riquezas de detalhamento (SCHOEMAKER, 1995;
BENTES-GAMA et al., 2006).

A aplicacdo da construcdo de cenarios no manejo florestal propicia a realizacdo de
analises que auxiliam no planejamento da producdo. Esse planejamento € importante para
minimizar as incertezas frente a producdo florestal, bem como responder possiveis
questionamentos quanto ao desenvolvimento de macicos florestais (GADOW, 2000).

As incertezas sdo fatores que podem influenciar diretamente os processos de tomada de
deciséo. No setor florestal ¢ comum realizar inferéncias acerca da producéo, precos de mercado,
dentre outros. Assim, as incertezas atenuam-se por longos ciclos de producéo, fazendo com que

estas sejam indispensavelmente consideradas (SILVA, 2001).

2.3 Inventario florestal
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No estabelecimento, manutencdo ou mesmo expansdo da produgéo de empreendimentos
que utilizam matéria-prima florestal é indispensavel que se tenha informacGes acerca da
disponibilidade e qualidade dos recursos florestais (SANQUETA et al., 2009). Essas
informacdes sdo necessarias para a tomada de decisdo acerca do planejamento florestal e séo
obtidas a partir da execucédo de inventarios florestais (CAMPOS; LEITE, 2013).

O inventario florestal é definido como uma atividade técnica atribuida ao engenheiro
florestal que permite por meio de levantamentos com representatividade amostral e validade
estatistica a obtencdo de informacdes relacionadas a quantidade e qualidade dos recursos
florestais. De acordo com Péllico Netto e Brena (1997), os inventarios florestais podem ser
classificados quanto aos objetivos, abrangéncia, maneira em que se obtém os dados, abordagem
da populacdo no tempo e detalhamento das informacdes.

Quanto aos objetivos, o inventario florestal pode ser de cunho tatico ou estratégico. O
primeiro é realizado para atender demandas especificas, como levantamentos particulares de
empresas ou entidades, tendo em vista diagnosticar as condi¢Ges de determinada area florestal.
Ja os de cunho estratégico tém a finalidade de instruir o desenvolvimento de politicas de
desenvolvimento e conservacdo a longo prazo, ligadas ao setor publico ou privado.

Em relacdo a abrangéncia, os inventérios florestais podem ser classificados como
inventarios de &rea restrita ou por inventarios de grande abrangéncia. Quanto a forma de
obtengdo dos dados podem ser por levantamentos que compdem censo, onde obtém-se 0s
valores reais dos parametros da populacao inventariada, ou por amostragem, onde sao obtidas
estimativas desses parametros.

Quanto ao detalhamento da informacdo, o inventario florestal pode ser exploratorio,
quando objetiva-se avaliar e caracterizar determinada cobertura florestal sem adentrar em
detalhes e sem um rigor em termos de precisdo. Pode também ser detalhado, onde busca-se
obter informacgdes mais especificas sobre determinada realidade florestal.

A definicdo do objetivo no inventario florestal € de suma importancia para que se tenha
condicdes de realizar o planejamento da atividade, de modo a realizar a escolha da metodologia
e técnica mais adequada as condigdes do cenério de trabalho (SANQUETA et al., 2009). Esses
fatores devem ser adaptados de acordo com o tipo florestal e disponibilidade de informacdes,
recurso humano e material. O método de amostragem consiste na configuracdo de unidade
amostral, ou seja, a configuracdo da populacéo frente a uma unidade amostral (SCOLFORO,

1997), podendo ser basicamente de area fixa ou de area variavel.
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2.4 Regulacéo da producéo florestal

Os empreendimentos de exploracéo florestal geralmente possuem macicos florestais de
varias idades e tamanhos, que variam ainda em relagdo a localizacdo e, consequentemente, em
relacdo a capacidade produtiva. Todavia, esses empreendimentos devem atender demandas pré-
determinadas de quantidade e qualidade da matéria prima florestal. Neste sentido, torna-se
essencial o conhecimento acerca da regulacéo florestal a fim do correto planejamento das acdes
de exploracéo da floresta (SILVA, 2001).

A regulacdo da produgéo florestal, em funcdo de sua complexidade de execucdo e
grande quantidade de variaveis envolvidas €é dificil de ser executada pelo manejador florestal.
Tal processo, em florestas equianeas, consiste basicamente em converter a estrutura de classes
de idade existente em uma floresta, de modo que no final do periodo de transicao, as classes de
idades estejam sistematizadas em progressdo aritmética, variando de um ano até a idade técnica
de corte, onde a razdo é o intervalo de colheitas (RODRIGUES, 1997).

Define-se regulacdo da producéo florestal como sendo, a determinacdo da quantidade
de madeira ou outro produto florestal a ser colhido continuamente, de modo a prezar pelos
objetivos do empreendimento florestal. De acordo com Leuschner (1984), floresta regulada é

aquela onde ha producdes periddicas em mesmo volume, tamanho e qualidade.

2.4.1 Método de controle por area

O controle por area consiste em um método simples de regulacdo florestal, que garante
gue esta seja atingida dentro de uma rotacdo. Neste método a floresta é estruturada a principio
a partir da definicdo da idade técnica de corte e da area a ser colhida em cada periodo (DAVIS;
JOHNSON, 1987).

O controle por area é vantajoso pelo fato de ser de facil entendimento e apropriado para
povoamentos florestais equianeos. No entanto, este apresenta a desvantagem de proporcionar
flutuacéo no abastecimento de madeira, quando as variagdes na capacidade produtiva das areas
florestais séo desconsideradas.

No controle por area deve-se considerar a capacidade produtiva da floresta (DAVIS;
JOHNSON, 1987). Dessa forma o método é aplicado de forma independente em cada indice de

sitio existente, a fim de evitar grandes flutua¢des na capacidade de producgéo ao longo do tempo.
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2.4.2 Método de controle por volume

O controle por volume consiste de um método classico de regulacdo florestal, que
objetiva a obtencdo de volume em igual quantidade ao longo do horizonte de planejamento.
Logo a principal decisdo é quanto ao volume de corte anual. Feito isso a &rea a ser explorada
periodicamente é determinada mediante a satisfacao dessa condigéo.

Este método segue uma sequéncia logica, onde as areas pertencentes a maiores classes
de idade sdo cortadas. Neste sentido, sdo usadas formulagdes matematicas, como: a formula de
VVon Mantel, a férmula Austriaca, entre outras.

Outra forma de realizar o controle, é a partir da determinacdo da meta de producéo
periddica a partir da media ponderada para area total, tendo como base as producdes por ha na
idade técnica de corte em cada local e aplicando a &rea equivalente ao compartimento
determinado no controle por &rea (MIRANDA, 2003).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
A area de estudo foi composta de florestas do género Eucalyptus existentes em pequenas
propriedades rurais que estdo inseridas na cadeia produtiva do tabaco do tipo Virginia.

A regido sul esta localizada ao sul do Trépico de Capricérnio, tem clima subtropical
com predominancia de tipo climatico Cfa (Classificacdo Koppen-Geiger) e algumas areas de
influéncia de Cfb, especialmente em regiGes de maior altitude, sujeitas a alteracdes leves de
temperatura (ALVARES et al., 2014). A precipitacdo anual varia entre 1.250 e 2.000 mm,
distribuida uniformemente ao longo do ano, ndo apresentando regides com deficiéncia
pluviométrica de forma cronica. As secas mais prolongadas séo esporadicas e ocorrem apenas
em anos de condi¢Oes climaticas atipicas.

A pesquisa foi realizada em ambito exploratério de modo a buscar por meio de critérios
e métodos, uma proximidade com a realidade do setor da fumicultura no sul do Brasil. Optou-
se por estruturar a regido de estudo conforme a regionalizacdo proposta por Biali (2016), que
resultou em 7 regides produtoras de tabaco Virginia, conforme descrito na Figura 2 e detalhado
na Tabela 1. O autor descreve que essa regionalizacdo foi estruturada a partir da similaridade

em caracteristicas fisiograficas de microrregides definidas pelo IBGE.
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Figura 2 - RegiGes produtoras de tabaco Virginia no sul do Brasil

Fonte: Biali (2016).
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Tabela 1 - Descricdo das regides produtoras de tabaco Virginia que compdem este estudo

Estado Regido produtora de tabaco Virginia Microrregido
Prudentopolis
Irati

Parana PR - Sudeste Paranaense Sédo Mateus do Sul
Lapa

Rio Negro

SC - Planalto Norte Canoinhas

Rio do Sul
Ituporanga
Tubardo

SC - Litoral Sul Criciima
Ararangua
Soledade

Santa Cruz do Sul
Cachoeira do Sul

SC - Alto Vale

Santa Catarina

RS - Centro Serra

Rio Grande do Sul RS - Depressao Central N o
Sao Jeronimo
RS - Costa Doce Camaqua
Pelotas

Fonte: o Autor, adaptado de Biali (2016).

3.2 Estimativa da area da base florestal do setor do tabaco

A estimativa da area da base florestal para a producéo de biomassa (lenha) para cura do
tabaco, foi realizada a partir de consultas ao banco de dados da AFUBRA, referentes a
produtores associados a entidade na safra de 2017/2018 nos estados do RS, SC e PR.

O procedimento foi realizado com base na relacdo entre o nimero de produtores que sdo
proprietéarios da terra e a area média dos florestamentos para cada uma das 7 RPTV, conforme
descrito na Equacao 1. Considerou-se como area media dos florestamentos em cada RPTV 0s
valores obtidos por Biali (2016), os quais resultaram do levantamento de campo com receptor

de sinal GPS, seguido do processamento no software GPS Trackmaker®.

ATF; = N° pp; » AFM; (1)
Onde:
ATF; = Estimativa de area total dos florestamentos existente na regiao j,
N pp; = Numero de produtores de tabaco que sdo proprietarios da terra e pertencem a
regido i,
AFM;= area média dos florestamentos de produtores de tabaco que séo proprietarios da
terra e pertencem a regido j.
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3.3 Determinacéao da estrutura da base florestal existente

Para realizar a determinacdo da estrutura da base florestal existente foi utilizada uma
base de dados de inventario florestal de Unica ocasido (IFUO), resultante da mensuracao de
1456 florestamentos implantados em pequenas propriedades distribuidas nas 7 regides que
compuseram este estudo.

Os povoamentos florestais, foram formados por mudas seminais de Eucalyptus spp.,
caracterizados pela variagdo no manejo silvicultural, sobretudo em relagéo a densidade inicial
de plantio, operacGes de manutengcdo como controle de formigas e adubacéo (BIALI, 2016).
Esses povoamentos foram mensurados pelo método das 6 arvores, conforme a metodologia
proposta por Farias (2010), onde em cada florestamento foram alocadas 3 parcelas.

O método das seis arvores, ou Prodan, € um procedimento recomendado para
inventarios rapidos de estoque (SANQUETTA et al., 2009), onde a amostragem € realizada por
probabilidade proporcional & distancia (PELLICO NETTO; BRENA, 1997). No método de
Prodan, as parcelas sdo circulares e tém o raio equivalente a distancia do ponto amostral até a
sexta arvore, acrescido da metade do didmetro da mesma. Em cada parcela foram medidos o
diametro a altura do peito e a altura total das seis arvores que compdem a unidade amostral.

Desse modo, obteve-se as estimativas de volume por ha a partir da Equacéo 2.

V1+U2+03+04+05 +(v76)

v=y 10000 )

T*R2
Onde:

V = volume estimado na parcela, em m3 hal;
v; = volume da arvore i;
R, = distancia entre o ponto central da parcela e a sexta arvore.

Em cada regido, as florestas amostradas nas pequenas propriedades rurais foram
classificadas em 8 classes de idade com amplitude de 1 ano (1 ano, 2 anos, 3 anos, 4 anos, 5
anos, 6 anos, 7 anos e maior que 7 anos de idade). A partir desse procedimento foi possivel
realizar para cada regido, a estimativa percentual de florestas existente em cada classe de idade
(Equacéo 3).

N® FAU

Plij = Wora, ©)

Onde:
pf;;= percentual de florestas amostradas na classe de idade i e na regiao j;
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N¢ FA;;j = Nuamero de florestas amostradas na classe de idade i da regido j;
N FA; = Numero de florestas amostradas na regiao j.

A partir da relacdo entre a area total dos florestamentos e o percentual amostrado por
classe de idade em cada regido, determinou-se a estrutura da base florestal composta pelos
florestamentos das pequenas propriedades rurais inseridas na cadeia produtiva do tabaco
Virginia no sul do Brasil (Equacéo 4).

AUP;; = AFT;  pfy; (4)

Onde:

AUP;;= Estimativa de area florestal da unidade producdo da classe de idade i,
pertencente a regido j;
AFT;=Estimativa da area florestal total existente na regido j;

A validacdo da amostragem obtida no inventério florestal, em cada regido, foi feita a
partir do calculo do coeficiente de variagdo do nimero de arvores por ha (N), um indicador que
esta relacionado ao perfil florestal do produtor de tabaco. O célculo do coeficiente de variacdo
referente ao numero de arvores estabilizou ao considerar aleatoriamente 100 florestamentos,

em aproximadamente 56,7% para todas as regides (Figura 3).

Figura 3 - Coeficiente de varia¢do para o nimero de arvores por ha em funcéo do nimero
de florestamentos amostrados
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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3.3 Estimativa do consumo total de lenha no processo de cura do tabaco Virginia

A estimativas de consumo total de lenha no processo de cura do tabaco para cada regido
foram realizadas consultas ao banco de dados da AFUBRA, referentes a safra 2017/2018 para
aregido sul do Brasil. Na sequéncia foram extraidas as informacdes de producéo total de tabaco
registrada por regido, as quais foram relacionadas com o consumo médio de lenha no processo
de cura.

O nivel de tecnologia empregado no processo de cura tem uma relagcdo direta com o
consumo de lenha. Dessa forma, para cada regido, as estimativas de consumo total de lenha
foram obtidas por meio da relacdo entre a producdo média de tabaco e o consumo médio de
lenha por tonelada de tabaco curado, considerando o uso de unidade de cura (estufas) do tipo

convencional (7,52 m3 t1) ou ar forgado (5,22 mé t1), conforme descrito na Equagéo 5.

Onde:

CTL; = Consumo total de lenha (m3) na regido i, considerando estufas do tipo
convencional ou ar for¢ado

Ptv;= producao de tabaco na regiao i, registado na safra 2017/2018;

CML = Consumo médio de lenha por tonelada de tabaco curada em estufas do tipo
convencional ou ar forgado.

Os dados de consumo médio de lenha para cada tipo de unidade de cura, considerados

neste estudo foram provenientes de relatérios da Japan Tobacco International (JTI).

3.4 Construcdo dos cenarios de producdo e consumo de lenha para cura do tabaco

Virginia

Para cada regido, foram construidos dois cenarios de producdo e consumo de lenha,
considerando a base florestal existente e 0 consumo total de lenha no processo de cura. O
cenario 1 tratou da demonstracdo da relacdo entre as varidveis area existente e producdo
florestal estimada aos 7 anos, e as variaveis area florestal e consumo de lenha necessario para
autossuficiéncia energética no processo de cura, considerando o uso restrito as unidades de cura
do tipo convencional. No cenario 2 foram realizadas as mesmas relagdes do cenario 1,
diferenciando-se apenas em relacdo ao tipo de tecnologia considerado para a estimativa do
consumo de lenha e &rea florestal necessario, neste caso as unidades de cura do tipo ar forgado.
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Neste procedimento considerou-se como unidade de producéo em cada regido, a area e
producéo florestal estimada para cada classe de idade dos florestamentos. Dessa forma cada

regido foi compartimentada inicialmente 8 unidades de producéo.

3.4.1 Estimativa da &rea e producdo florestal necessaria para manutencao do suprimento
de lenha na cura do tabaco Virginia

A estimativa de area florestal necessaria para manutencdo do suprimento de lenha no
processo de cura foi realizada, para cada regido, a partir da relacdo entre o consumo total de
lenha (m3) e o volume médio por ha das florestas na classe de idade de 7 anos. Essa estimativa
foi feita considerando o uso restrito de unidades de cura do tipo convencional (cenario 1) ou ar

forgado (cenério 2), conforme descrito na Equacéo 6.

AFN; = —Z (6)

Onde:

AFN;= Area Florestal Necesséaria para manter sustentado o consumo de lenha no
processo de cura na regido j, considerando unidades de cura do tipo convencional ou ar fogado.

CTL;= consumo de lenha por tonelada de tabaco curado (m? t'1), considerando estufas
convencionais ou ar for¢ado para a regido j.

V;= volume medio por ha aos 7 anos de idade (m? ha') dos povoamentos florestais da
regiao j.

Na sequéncia, também para cada regido, realizou-se uma estimativa da producédo
florestal aos 7 anos em cada unidade de producéo. Para isso foi realizada uma relagéo entre a
area total de florestas existente em cada classe de idade i e a produtividade média das florestas
na idade técnica de corte (ITC), ou seja, aos 7 anos (Equacdo 7). Para os florestamentos da

classe 8 (mais de 7 anos) esta relacdo foi feita considerado a produtividade da prépria classe.

Vest.ij = AFU * 17] (7)
Onde:

Vest.;;= Producdo estimada dos povoamentos florestais (m?) da classe i da regido j,
considerando o volume dos florestamentos aos 7 anos de idade;
AF; ;= area florestal da classe i da regiao j;

V;= volume médio aos 7 anos de idade (m? ha') dos povoamentos florestais da regio j.
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3.5 Simulacéo da produgéo e consumo de lenha em um horizonte de planejamento

Com a estrutura da producdo florestal referente a cada RPTV, foram realizadas
simulagOes da regulacdo da producdo florestal, a fim de demonstrar o volume possivel de ser
extraido regularmente a partir dos macicos florestais existentes. Para isso, utilizou-se uma
adaptacdo do método classico de regulacdo pelo volume. Este método permite que a partir da
especificacdo de volume a ser cortado a cada ano seja determinado o volume a ser cortado
regularmente para conduzir uma floresta ndo-regulada para a situacdo de floresta regulada.
Assim, 0 objetivo da simulagdo foi estimar a capacidade de producdo anual, de modo a
proporcionar um fluxo continuo da exploracdo da producéo florestal em cada RPTV, atendendo
ainda a condicdo de colher somente unidades de producao pertencentes as classes de idade 7 e
8.

A meta de volume periddico (Vp) foi obtida a partir da média ponderada da area total
tomando como base a produtividade aos 7 anos de idade, exceto para a classe 8, onde utilizou-
se a propria produtividade da classe, e aplicando a area de um compartimento obtido a partir do
controle por area. Assim a meta de volume periddico estimado a partir das Equacdes 8 e 9, que

sdo adaptacOes do procedimento utilizado por Miranda (2003).

_ 4y
A = ITC (8)

(Tl=1 AnxVy) +(Ag*Vg)
Vp = AF7{]- * AC]- 9)

Onde:

AC;= area, em ha, do compartimento usado no controle por area na regido j.
AFT;= area florestal total pertencentes a regido j.

ITC= idade técnica de corte;

V= volume ponderado por ha;

A, = area do florestamento pertencente as classes de 1 a 7, na regido j.

;= volume médio por ha aos 7 anos de idade na regido j.

Ag= area dos florestamentos pertencentes a classe 8 na regiao j.

Vg= volume médio por ha para os florestamentos da classe 8, na regiéo j.

A fim de analisar a estrutura florestal de cada regido frente a demanda de lenha para o
cenario 1 e 2, considerou-se um ciclo de corte de 7 anos para cada unidade de producéo e
realizou-se a distribuicdo do volume estocado na classe de 8 (mais de 7 anos), de forma
proporcional, nas demais classes. O procedimento consistiu em obter a diferenca entre o

resultado do volume ponderado, obtido na regulagéo da producéo florestal e o valor estimado
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da producéo aos 7 anos em cada unidade de producéo (Equacédo 10). Depois, foi realizada uma
simulacdo da distribuicdo do volume ponderado nas demais classes de idade. No caso da
diferenca descrita na Equacéo 13 (Vdist.;;) ser negativa para determinada classe, o calculo do
Vp foi refeito contabilizando somente as classes de idade que obtiveram Vdist.;; positivo.

Vdist.;j=Vp — Vest.;; (10)
Onde:

Vdist.;; = Distribuicdo do volume na classe 8 para classe i, pertencente a regiao j.

Em seguida, para cada regido foram realizadas 3 simula¢des da dindmica de producgéo
florestal, que diferiram apenas em relacdo ao volume a ser colhido ao logo do horizonte de
planejamento. Na primeira simulacdo foi considerada o volume a ser colhido periodicamente
como sendo o volume obtido na regulacdo da producéo florestal. Na segunda e na terceira
simulacdo foram considerados os respectivos valores de consumo total estimado para os
cenarios 1 e 2. O horizonte de planejamento considerado na simulacdo foi de 21 periodos,
considerou-se ainda que as unidades de producdo apresentariam a mesma capacidade de

producdo ao longo do tempo.

3.6 Analise descritiva da area florestal existente e necessaria para suprimento de lenha no

processo de cura do tabaco Virginia

Afim de analisar se a area florestal média existente por pequena propriedade rural frente
a demanda de lenha estimada no cenério 1 e 2, realizou-se o célculo da érea florestal necessaria
a nivel da propriedade, considerando um ciclo de corte de 7 anos. Este procedimento foi

realizado conforme a Equacéo 11.

AFNJ-. (11)

AFNP; =
N®pp;

Onde:

AFNP; = Estimativa de area florestal média por propriedade para manter sustentado o
consumo de lenha por safra na regiéo j;

AFN; = area florestal necessaria para manter sustentado o consumo de lenha na regiao j,
considerando unidades de cura do tipo convencional ou ar fo¢ado;

N2 pp; = Numero de produtores sdo proprietarios da terra e pertencem a regido j.

A partir da area florestal necessaria estimada para os cenarios 1 e 2 realizou-se uma

analise entre o percentual de area florestal real e necessaria por propriedade para manter
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sustentado o consumo de lenha. Dessa forma, em cada regido foi considerada a area média das
propriedades e dos florestamentos apresentadas por Biali (2016). Os percentuais de area
florestal por propriedade rural existente e necessaria para os cenarios 12 e 13 foram obtidos

conforme a equacbes 8 e 9.

AFEP(%); = A:;{'*7 * 100 (12)
AFNP(%): = —2i_ 100 13
( 0)1 AFNP jx7 (13)

Onde:

AP;= area média das pequenas propriedades rurais da regiao j, conforme Biali (2016);

AFEP (%) j= percentual de area florestal existente, por pequena propriedade, da regiéo j.

AFNP (%) ;= percentual de area florestal média, por pequena propriedade, necessaria
para manter sustentado o consumo de lenha na regido j, considerando unidades de cura do tipo
convencional ou ar focado;

AFE;= area florestal existente, por pequena propriedade, da regido j, conforme Biali
(2016).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Perfil florestal do setor da fumicultura no sul do Brasil

Verificou-se que as 7 regides que compdem este estudo apresentam um total de 64.625
produtores de tabaco Virginia. Destes 66% (41.528) sdo proprietarios da terra e 34% (23.097)
cultivam tabaco Virginia em terras arrendadas (Figura 4). E preciso destacar que esses
resultados demonstram o quanto o setor do tabaco é fundamental para a agricultura familiar no
sul do Brasil. Pois o setor beneficia além dos pequenos proprietarios da terra, uma parcela
significativa de produtores que nédo séo proprietarios da terra (FARIAS; SCHNEIDER; BIALL,
2017).
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Figura 4 - Percentual de produtores de tabaco que s&o proprietarios da terra
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Fonte: (AUTOR, 2018).

De acordo com os resultados preliminares do Censo Agropecuario 2017 os estados do
PR, SC e RS apresentam o0s respectivos percentuais de produtores rurais que produzem em
terras proprias, 74,34% 85,41% e 72,91% (IBGE, 2017). Percebe-se que o setor da fumicultura
no sul do Brasil se enquadra na tendéncia descrita pelo IBGE. Vale ressaltar que o perfil de
produtores de tabaco em sua grande parte € caracterizado por agricultores familiares, o que
retrata a importancia socioeconémica da cultura (DUTRA; HILSINGER, 2013).

De modo geral, os produtores arrendatarios ndo exercem a atividade de silvicultura,
pois, 0 arrendamento se restringe basicamente a area destinada ao cultivo do tabaco. Ja o
produtor rural que produz em terra prépria, desde que haja condi¢des favoraveis, mantém na
propriedade a producéo florestal para exploragéo de lenha. Esta alternativa do ponto de vista
econémico é benéfica, visto que a aquisicdo da lenha no mercado representa 10% do custo de
producdo do tabaco Virginia (GREFF; FARIAS; SCHULTE, 2015).

As 7 regibes apresentaram um contingente de 56.586,90 ha de florestamentos de
eucalipto para extracdo de lenha. A area média dos florestamentos por propriedade é de 1,41 ha
e as regides RS - Centro Serra e RS - Costa Doce apresentaram, respectivamente, a menor (0,80
ha) e maior (2,20 ha) areas medias de floresta plantada (Tabela 2).

38



Tabela 2 - Estimativa de &rea florestal para as regides produtoras de tabaco Virginia

NC de N° Area médiadas  Area média Area

Regides rodutores proprietarios  propriedades  das florestas florestal

P da terra (ha) (ha) total (ha)
PR - Sudeste 14,594 8.993 18,70 1,10 9.892,30
Paranaense
SC - Alto Vale 5.915 4.056 18,40 1,40 5.678,40
SC - Litoral Sul 2.571 2.147 15,60 1,90 4.079,30
SC - Planalto Norte 8.573 4,835 17,60 1,60 7.736,00
RS - Centro Serra 16.926 10.248 14,50 0,80 8.198,40
RS - Costa Doce 11.093 8.368 20,70 2,20 18.409,60
RS- Depressao 4.953 2,881 10,00 0,90 2.592,90

entral

Total 64.625 41.528 16,50* 1,41** 56.586,90

*A[ea média das propriedades dos produtores de tabaco Virginia.
**Area média dos florestamentos dos produtores de tabaco Virginia.

Em relacdo ao consumo de lenha para cura do tabaco Virginia, considerando o uso
integral de unidades de cura do tipo convencional (cenario 1), foi estimado que as 7 regides
demandam 3.674.637,60 m3 de lenha por safra. Ja ao considerar que 0 processo seja realizado
integralmente com o uso de unidades de cura do tipo ar forcado (cenério 2), seriam consumidos
2.482.334,98 m2 de lenha por safra, ou seja, uma reducdo de 32% comparado a estimativa obtida

para o nivel de tecnologia do cenario 1 (Tabela 3).

Tabela 3 - Consumo estimado de lenha considerando diferentes niveis de tecnologia utilizados
nas unidades de cura do tabaco Virginia

Producio de tabaco Consumo de lenha Consumo de lenha estimado
Regides ucao estimado (m3) - unidade de  (m?3) - unidades de cura ar
Virginia (ton) .
cura convencional forgado
PR - Sudeste 11.8679,15 892.467,19 602.890,07
Paranaense
SC - Alto Vale 55.919,25 420.512,79 284.069,81
SC - Litoral Sul 41.889,73 315.010,80 212.799,85
gf”'ace””o 132.721,63 998.066,63 674.225 86
RS - Costa Doce 92.090,68 692.521,88 467.820,63
RS - Depressdo 47.348.18 356.058,31 240.528,75
Central
Total 488.648,62 3.674.637,60 2.482.334,98

A reducdo do consumo de lenha a partir da construcdo do cenario 2, comparado ao
cenario 1, é explicada pelo fato da tecnologia das unidades de cura do tipo ar forcado promover
uma melhor eficiéncia no processo (WELTER, 2016), em funcdo da melhor eficiéncia térmica,
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melhoria da capacidade de cura. A Figura 5 demonstra a relagéo entre o percentual de unidades
de cura convencional e ar focado em cada estado da Regiédo sul do Brasil. Chama a atencéo o
fato do Rio Grande do Sul, entdo maior produtor de tabaco do Brasil, haver predominancia de
estufas do tipo convencional, diferentemente dos estados do Parana e Santa Catarina, onde

predomina utilizagéo de estufas ar forgado.

Figura 5 - Percentual de unidades de cura do tipo convencional e ar forcado existentes nos
estados da regido sul do Brasil
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Para que seja promovida uma maior eficiéncia energética no processo de cura do tabaco
Virginia seria interessante a substituicdo das unidades de cura convencional pelas ar forcado.
Contudo, sabe-se que a construcdo destas unidades de cura requer um alto investimento por
parte do produtor (BOETTCHER, 2017), havendo necessidade de politicas de incentivo que
favorecam a modernizagao da tecnologia utilizada no processo de cura, principalmente no Rio
Grande do Sul.

Ao analisar a produtividade dos florestamentos através do IFUO observou-se que as
regides consideradas neste estudo apresentaram producio média aos 7 anos de 366,95 m3 ha™,
0 que equivale & uma média de incremento médio anual (IMA) igual & 52,32 m? hatano. A
regides que apresentaram a menor € maior produtividade média foram, respectivamente, SC —
Litoral e PR — Sudeste Paranaense (Figura 6). Os valores de produtividade estdo relacionados
a alta densidade inicial dos povoamentos florestais, que apresentam valores médios de
aproximadamente 4.114 mudas ha (BIALI, 2016). Esse fator promove aumento do custo de

implantacdo dos florestamentos, em funcdo de uma maior demanda de insumos, quando
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comparados as densidades de 1.111 e 1.666 mudas ha™. Além disso, interfere negativamente
nas caracteristicas dendrométricas do povoamento, de modo a comprometer a uniformizagéo
do sortimento, especialmente em relacdo ao diametro, ja que a medida que a competicdo dos
povoamentos aumenta, aumenta-se relacdo altura/diametro (COSTA; FINGER, 2017), bem

como a heterogeneidade.

Figura 6 — Volume médio dos florestamentos de Eucalyptus sp aos 7 anos de idade em cada
regido produtora de tabaco Virginia
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Fonte: (AUTOR, 2018).

4.2 Analise dos cenarios de producéo florestal

As analises da producéo florestal das regides descritas nesta pesquisa sdo importantes,
pois podem servir de ferramentas para estruturacdo de planos de acdo direcionados a atingir
uma producéo florestal com base no rendimento sustentado e que propicie a autossuficiéncia
do setor do tabaco no sul do Brasil. Apesar de ndo ser o produto principal da cadeia produtiva
do tabaco, a lenha é hoje o principal combustivel no processo de cura (GREFF; FARIAS;
SCHULTE, 2015). Além disso, a manutencédo de florestamentos nas propriedades rurais pode

ainda promover sinergias para exploracdo do uso multiplo da madeira.

4.2.1 Parana

4.2.1.1 PR — Sudeste Paranaense
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No PR — Sudeste Paranaense verificou-se que a estrutura florestal existente nas
pequenas propriedades dos produtores de tabaco seria insuficiente para manutencdo do
consumo de energia para cura do tabaco Virginia.

O cenario 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de aproximadamente
892.467,19 m?3, o equivalente a uma producdo florestal de 2.397,72 ha de florestas de eucalipto
na idade técnica de corte. Ja no cenério 2, considerou-se um consumo de lenha de 602.890,20

m3, 0 que demandaria uma producao florestal de 1.619,74 ha por safra (Figura 7).

Figura 7 - Estimativa de area florestal existente por classe de idade e area florestal necessaria
(@) e Producdo total e consumo de lenha para manutencéo da suficiéncia no processo
de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar forcado (b) no
PR — Sudeste Paranaense
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Consumo de lenha - estufa convencional

A Figura 8 representa a conversdo da estrutura florestal inicial (8 classes) em 7 classes
de idade, a partir da distribuicdo do volume estocado na classe 8 nas demais classes de idade.
Os resultados evidenciaram a existéncia de um deficit de producdo florestal nesta regido. No
entanto, como esperado, o volume anual periédico ficou bem préximo da linha de consumo
obtida no cenério 2, onde a referéncia de consumo foi a tecnologia das estufas do tipo ar forcado.
Neste sentido, seria razoavel afirmar que para esta regido ha um curto distanciamento entre a
producdo florestal resultante da estrutura florestal existente e o cenario de suficiéncia

energetica, visto que no Parana predominam as unidades de cura do tipo ar forgado.
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Figura 8 - Distribuicdo do volume da classe 8 para demais classes de idade na regido PR —
Sudeste Paranaense
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Fonte: (AUTOR, 2018).

A partir da estimativa da cota de volume periddico, verificou-se que a estrutura florestal
desta regido possibilitaria a exploragdo de 539.827,46 m? ano™* de lenha. Este valor resulta em
um deficit de 40% em relacdo a demanda de lenha estimada no cenério 1. Para o cenario 2 este
deficit florestal foi reduzido para 10%. Na Figura 9a é possivel observar a dindmica da
regulacdo florestal a ser obtida a partir do controle pelo volume, onde o volume colhido
manteve-se constante ao longo de todo horizonte de planejamento e o volume disponivel para
corte variou nos sete primeiros periodos.

Ao considerar o valor colhido na simulagdo como sendo os consumos de lenha
necessario para a manutencao do suprimento lenha no processo de cura do tabaco (cenério 1 e
cenario 2), foi possivel observar insuficiéncia da producdo florestal proveniente dos
florestamentos das pequenas propriedades, frente a demanda de lenha estimada na PR — Sudeste
Paranaense. No cenario 1 a situagdo foi mais grave, visto que a partir de 2° periodo j& houve
deficit de producdo florestal, atingindo aproximadamente 572.272,27 m? no 7° periodo (Figura
9b).

Apesar de consumo de lenha estimado no cenario 2 ter sido menor em comparagao ao
cenario 1, este também apresentou deficit ao longo do horizonte de planejamento. O consumo
anual de 602.89,07 m3 possibilitou ciclicamente o suprimento de lenha por 5 periodos e em
seguida deficits de producdo florestal, que chegaram até 220.719,12 m? (Figura 9c).
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Figura 9 - Dindmica da simulagdo da regulacdo da producéo florestal considerando a cota de

volume periddico (a) e o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenério 2
(c) naregido PR — Sudeste Paranaense
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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4.2.1.2 Consideracdes sobre o0 Parana

As simulacOes realizadas para a na regido PR — Sudeste Paranaense resultaram em
insuficiéncia energética para o processo de cura do tabaco Virginia. Contudo, nesta regido ha
predominancia na adogé@o por unidade de cura do tipo ar fogado, 0 que proporcionou que a
capacidade de producéo florestal estivesse proxima da linha de consumo estimada no cenario
2.

4.2.2 Santa Catarina
4.2.2.1 SC - Planalto Norte

Na regido SC — Planalto Norte verificou-se que a estrutura florestal existente nas
pequenas propriedades dos produtores de tabaco seria insuficiente para manutencdo do
consumo de energia para cura do tabaco Virginia estimado no cenério 1, diferentemente do
cenario 2, onde houve suficiéncia energética.

O cenario 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de
543.234,45 m3, o equivalente a uma area florestal de 1.493,12 ha de florestas de eucalipto na
idade técnica de corte. JA& no cenario 2, considerou-se um consumo de lenha de

366.972,21 m3, o que demandaria uma area florestal de 1.008, 65 ha por safra (Figura 10).
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Figura 100 - Estimativa de area florestal existente por classe de idade e area florestal necessaria
(a) e estrutura de producéo florestal existente e consumo de lenha para manutencao
do processo de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar
forcado (b) na regido SC — Planalto Norte
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Fonte: (AUTOR, 2018).

A partir da conversdo da estrutura florestal existente (8 classes de idade), obteve-se
volume suficiente para suprimento da demanda de lenha no cenario 2. J4 em relacdo ao cenario
1, haveria deficit florestal (Figura 11).
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Figura 111 - Distribuigcdo do volume da classe 8 para demais classes de idade da regido PR —
Planalto Norte
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Com a simulacdo, verificou-se que, na SC — Planalto Norte, em 7 periodos foi possivel
a obtenc&o da regulagdo florestal com a cota de exploragdo periodica de 432.936,79 m3 ano™
(Figura 12a). Este valor é 20% menor que a estimativa de volume necessario para manutencéo
do consumo de lenha no cenario 1. Sendo assim, quando simulado a exploragédo periddica do
volume de lenha demandado no cenario 1, obteve-se um deficit médio de aproximadamente
386.041,81 m3, apds discorridos 5 periodos no horizonte de planejamento (Figura 12b).

Comparada ao consumo de lenha estimado no cenério 2, o volume periddico obtido foi
maior em 22,00%. Assim ao igualar a cota periddica de exploracdo ao volume de lenha
demandado no cenério 2 observou-se na simulacao que seria possivel a obtencédo regular de um

excedente de madeira de algo em torno de 825.481,96 m? a partir do 8° periodo (Figura 12c).
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Figura 122 - Dinadmica da simulacéo da regulacdo da producéo florestal considerando a cota de
volume periddico (a), o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenério 2
(c) para a base florestal do SC — Planalto Norte
1.500.000
1.200.000

900.000 I

600.000

Volume (m?)

300.000

123 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Periodo (anos)

mVolume Total OVolume Colhido @Saldo

(a)
1.500.000
1.200.000
900.000
£ 600.000
o
% 300.000
2
0
8 9 1011121 15 16 17 18 19 29| 2
-300.000
-600.000 :
Periodo (anos)
B Volume Total OVolume Colhido @Saldo
(b)
1.500.000
1.200.000
& 900.000 ke
o
£ 600.000 1
<
300.000 | |
0 1 ] 1 ] Ll
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21
Periodo (anos)
B Volume Total OVolume Colhido @Saldo ( )
C

Fonte: (AUTOR, 2018).
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Em Santa Catarina as unidades de cura do tipo ar for¢ado sdo predominantes, logo a
regido SC — Planalto Norte pode apresentar potencial no fornecimento de madeira para outras
finalidades, considerando-se o excedente de madeira obtido quando realizada a simulacédo da

regulacao da producdo obtido no cenario 2.

4.2.2.2 SC — Alto Vale

Na regido SC — Alto Vale verificou-se que a estrutura florestal existente nas pequenas
propriedades dos produtores de tabaco seria insuficiente para manutencdo do consumo de
energia para cura do tabaco Virginia estimado no cenario 1, diferentemente do cenario 2, onde
houve suficiéncia energética.

O cenario 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de aproximadamente
420.512,79 m3, equivalente a uma area florestal de 1.304,38 ha de florestas de eucalipto na
idade tecnica de corte. J& no cendrio 2, considerou-se um consumo de lenha de 284.069,81 mé,

0 que demandaria uma area florestal 881,46 ha por safra (Figura 13).

Figura 133 - Estimativa de area florestal existente por classe de idade e &rea florestal necessaria
(@) e Producao total e consumo de lenha para manutencdo da suficiéncia no processo
de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar forcado (b) no
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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Ao converter estrutura florestal inicial (8 classes de idade) em 7 classes de idade foram
obtidos resultados satisfatorios, pois foi possivel a obtencdo de um volume anual mais que
suficiente para o suprimento do consumo de lenha considerado no cenario 2, tendo um
excedente de 45.808,47 m? ano™. Ja frente a demanda do cenério 1, nesta regifo a produc&o
florestal proveniente dos florestamentos das pequenas propriedades mostrou-se insuficiente
(Figura 14).

Figura 144 - Distribuicdo do volume da classe 8 para demais classes de idade na regido SC —
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Em relacdo a regulacdo da producao florestal, obteve-se na regido SC - Alto Vale uma
producdo periodica de 329.878,28 m3 de lenha (Figura 15a). Este volume foi inferior ao valor
de consumo de lenha estimados no cenario 1 em aproximadamente 22%, de modo que a
simulacdo apresentou para os trés ultimos periodos que antecedem a idade técnica de corte, um
deficit médio de 211.480,53 m3 de lenha (Figura 15b).

Em contrapartida, ao considerar o volume colhido como sendo a estimativa de consumo
de lenha obtida no cenéario 2 obteve-se suficiéncia energética paro o processo de cura ao longo
do horizonte de planejamento, de modo que a partir do 7° periodo ha um excedente de producgéo
de lenha de 320.659 m?3 (Figura 15c).
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Figura 155 - Dindmica da simulacéo da regulacéo da producéo florestal considerando a cota de
volume periddico (a), o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenério 2
(c) naregido SC - Alto Vale
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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4.2.2.3 SC - Litoral Sul

Na regido SC — Litoral Sul, verificou-se que a estrutura florestal existente nas pequenas
propriedades seria insuficiente para manutencdo do consumo de energia para cura do tabaco
Virginia estimado no cenario 1, diferentemente do cenario 2, onde houve suficiéncia energética.

O cenario 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de 315.010,80 m3, o
equivalente a uma area florestal de 846,20 ha de florestas de eucalipto na idade técnica de corte.
Ja no cenério 2, considerou-se um consumo de lenha de 212.799,85 m?, o que demandaria uma

area florestal de 517,71 ha por safra (Figura 16).

Figura 16 - Estimativa de area florestal existente por classe de idade e area florestal necessaria
(@) e Producéo total e consumo de lenha para manutengéo da suficiéncia no processo
de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar for¢ado (b) no
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Fonte: (AUTOR, 2018).
Ao estruturar a producéo florestal da regido SC — Litoral, em sete unidades de produgéo
verificou-se, no cenario 2, que a regido apresenta potencial florestal para ser autossuficiente em
lenha, pois obteve-se uma estimativa de volume estocado superior a linha de consumo da regido

(Figura 17). Jaem relacdo ao cenario 1, a capacidade de producéo ndo foi suficiente para manter

sustentado o consumo de lenha.
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Figura 17 - Distribuicdo do volume da classe 8 para demais classes de idade da regiéo
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Fonte: (AUTOR, 2018).

A cota de volume periddico obtido nesta regido, foi de 242.167,30 m3 de madeira por
ano. Com a exploracdo deste volume, em 7 anos a estrutura florestal existente nesta RPTV
estaria regulada (Figura 18a). No entanto, assim como nas regides SC — Alto Vale e SC —
Planalto Norte, foi observado que ao simular a colheita anual do volume necessario para suprir
a demanda de lenha considerada no cenério 1, havera um deficit florestal ao longo do horizonte
de planejamento (Figura 18b).

Contudo, verificou-se que ao considerar a simulacdo de exploracdo florestal equivalente
ao consumo de lenha do cenario 2, seria possivel proporcionar um excedente anual de
205.572,17 m? de madeira (Figura 18c).
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Figura 18 - Dinamica da simulagéo da regulacéo da producéo florestal considerando a cota de
volume periddico (a), o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenério 2
(c) para a base florestal do SC — Litoral Sul
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Fonte: (AUTOR, 2018).

54



4.2.2.4 Consideragdes sobre as regides de Santa Catarina

Considerando os resultados do cenério 2 para as RPTV do estado de Santa Catarina (SC
— Alto Vale, SC — Planalto Norte e SC — Litoral Sul), pode-se inferir que a capacidade de
producdo florestal existente no estado seria suficiente para manutencdo do consumo de lenha.
Todavia, 0 que muito contribuiu para os resultados obtidos neste cenério foi o fato de considerar
0s povoamentos com idade superior a idade técnica de corte (classe 8).

Os resultados enaltecem ainda a importancia de investimentos voltados para a
tecnologia das unidades de cura. Pois, mesmo com a incluséo dos florestamentos com idade
superior a idade técnica na estrutura florestal, em todas as regides so foi possivel obter
suficiéncia energética ao considerar o consumo de lenha estimado no cenario 2.

Portanto, acOes que possam viabilizar aquisi¢cdo de unidade de cura de ar forgado podem
contribuir efetivamente para que estas regifes se mantenham em um cenario de suficiéncia

energética no processo de cura do tabaco.

4.2.3 Rio Grande do Sul
4.2.3.1 RS — Centro Serra

Na regido RS — Centro Serra, verificou-se que a estrutura florestal existente nas
pequenas propriedades dos produtores de tabaco seria insuficiente para manutencdo do
consumo de energia para cura do tabaco Virginia, independentemente do cenério analisado.

O cenério 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de aproximadamente
998.066,63 m3, 0 equivalente a uma area florestal de 2.586,41 ha de florestas de eucalipto na
idade técnica de corte. J& no cenario 2, considerou-se um consumo de lenha de 674.225,86 m?,

0 que demandaria uma area florestal de 1.747,20 ha por safra (Figura 19).
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Figura 19 - Estimativa de &rea florestal existente por classe de idade e area florestal necesséria
(@) e Producéo total e consumo de lenha para manutencgéo da suficiéncia no processo
de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar forgado (b) no
RS — Centro Serra
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Consumo de lenha - estufa convencional

Em relacdo a estruturacdo da producdo florestal existente (8 classes de idade) em sete
classes de idade, a producéo florestal mostrou-se insuficiente para manter sustentado o consumo
de lenha estimado, tanto no cenario 1, quanto no cenério 2 (Figura 20). Chama a atencdo o fato
de que nesta regido mesmo ao considerar o cenario de consumo mais otimista em termos de

tecnologia, houve insuficiéncia energética.
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Figura 20 - Distribuicdo do volume da classe 8 para demais classes de idade da regiéo
RS — Centro Serra
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Fonte: (AUTOR, 2018).

A partir da simulacdo da regulacdo da producdo florestal, observou-se que com a
exploragéo florestal de 519.378,32 mé ano™ de lenha, seria possivel regular a producéo florestal,
apos 7 periodos (Figura 21a). No entanto, este volume € inferior as estimativas de consumo de
lenha obtidas nos cenarios 1 e 2. Na simulacdo do consumo referente ao cenéario 1, a diferenca
chega a ser de aproximadamente 48%, gerando apds dois periodos, um deficit médio
equivalente a 598.788,54 m3 ano™, que perdura por cinco periodos consecutivos (Figura 21b).
Ja em relacdo ao cenario 2 a diferenca chega em 23%, de modo que o deficit florestal ocorre

apos quatro periodos, mantendo-se pelos trés periodos seguintes (Figura 21c).
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Figura 21 - Dinamica da simulagéo da regulacéo da producéo florestal considerando a cota de
producdo periodica, o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenario 2
(c) para a base florestal do RS — Centro Serra
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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4.2.9 RS — Depressao Central

Na regido RS — Depressdo Central, verificou-se que a estrutura florestal existente nas
pequenas propriedades dos produtores de tabaco seria insuficiente para manutencdo do
consumo de energia para cura do tabaco Virginia, independentemente do cenério analisado.

O cenario 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de aproximadamente
356.058,31 m3, o equivalente a uma area florestal de 901,34 ha de florestas de eucalipto na
idade técnica de corte. J& no cendrio 2, considerou-se um consumo de lenha de 240.058,31 mé,
0 que demandaria uma &rea florestal de 608,88 ha por safra (Figura 22).

Figura 22 - Estimativa de area florestal existente por classe de idade e area florestal necessaria
(@) e Producéo total e consumo de lenha para manutengéo da suficiéncia no processo
de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar for¢ado (b) no
RS — Depresséo Central
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Consumo de lenha - estufa convencional

A regido RS — Depressdo Central, similar a RS - Centro Serra, mostrou-se insuficiente
para atender a demanda energética de lenha ao converter a estrutura florestal inicial (8 classes

de idade) em 7 sete classes de producéo (Figura 23).
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Figura 23 - Distribuicdo do volume da classe 8 para demais classes de idade da regiéo
RS — Depresséo Central
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Fonte: (AUTOR, 2018).

A partir da simulacdo da regulacdo da producdo florestal percebe-se que com a
estrutura florestal existente nesta regido seria possivel extrair anualmente 151.548,53 m3 de
madeira (Figura 24a). Este volume supre apenas parte da demanda anual de lenha estimada nos
cenarios 1 e 2, em respectivamente 43% e 63% (Figura 24b e 24c). Ao considerar na simulagéo
o consumo de lenha referente ao cenario 1, em um intervalo de sete periodos foi possivel manter
a suficiéncia de energética apenas para o primeiro periodo, sendo que 0s seis posteriores
apresentaram um deficit médio de 238.594,74 m3 anolde lenha. Quando foi considerado na
simulacdo a extracdo de um volume anual igual a demanda de lenha estimada no cenério 2, a
estrutura de producdo florestal apresentou deficit apds dois periodos, tendo um deficit médio
de 124.572,31 mé ano™.
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Figura 24 - Dinamica da simulagéo da regulacéo da producéo florestal considerando a cota de
producdo periodica, o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenario 2
(c) para a base florestal do RS — Depresséo Central
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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4.2.10 RS — Costa Doce

Na regido RS — Costa Doce, verificou-se que a estrutura florestal existente nas pequenas
propriedades dos produtores de tabaco seria suficiente para manutencdo do consumo de energia
estimado para o processo de cura, independentemente do cenario analisado, apresentando
excedente de lenha.

O cenario 1 considerou que o consumo de lenha anual seria de aproximadamente
692.521,88 m3, o equivalente a uma area florestal de 1.729,74 ha de florestas de eucalipto na
idade técnica de corte. J& no cenério 2, considerou-se um consumo de lenha de 467.820,63 m?,
que demandaria uma area florestal de 1.168,49 ha por safra (Figura 25).

Merece atencdo o fato de que nesta regido a base florestal esta concentrada em
florestamentos com idade superior a idade técnica de corte, ou seja, pertencentes a classe 8. Ao
considerar o estoque de madeira existente nesta classe de idade frente a demanda de lenha
estimada para o cenario 1, seria possivel obter energia o suficiente para suprir quase cinco safras
de tabaco Virginia. A mesma analise aplicada a demanda estimada no cenario 2 resultou no

suprimento de lenha em quase oito safras.

Figura 25 - Estimativa de &rea florestal existente por classe de idade e area florestal necessaria
(@) e Producao total e consumo de lenha para manutencdo da suficiéncia no processo
de cura do tabaco Virginia em unidades de cura convencional ou ar for¢ado (b) no
RS — Costa Doce
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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Ao contrério das demais REGIOES do Rio Grande do Sul estudadas neste trabalho, a
regido RS — Costa Doce mostrou-se autossuficiente com a estruturacdo da producéo florestal
em 7 classes de idade, independentemente do cenario de consumo de lenha considerado na
exploracdo florestal anual (Figura 26). Isso pode estar relacionado ao fato de que nesta regido,
em comparagdo as demais regifes do estado, haver vocacao florestal mais efetiva por parte dos
pequenos produtores.

Figura 26 - Distribuicdo do volume da classe 8 para demais classes de idade da regiéo
RS — Costa Doce
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Fonte: (AUTOR, 2018).

Quanto a simulacio da regulacéo florestal, nesta REGIAO a estrutura florestal permite
colher por ano o volume de 1.119.809,54 m3 de madeira (Figura 27a). Chama a atencdo o fato
de nesta regido a cota de volume periddico ser superior as estimativas de consumo de lenha
obtidas nos respectivos cenarios 1 e 2.

Ao considerar na simulacdo, a exploragdo do volume de lenha demandado no cenario 1,
observou-se a obtencdo regular de um excedente de 2.991.013,61 m3 ano™, a partir do 7°
periodo, ou seja, um estoque de madeira quatro vezes maior que a estimativa de demanda de
lenha necessario no processo de cura (Figura 27b). A mesma analise aplicada ao consumo de
lenha estimado no cenario 2 resultou no suprimento de lenha e um excedente anual de

4.563.922,36 m3, o suficiente para suprir quase 10 safras (Figura 27c).
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Figura 27 - Dinamica da simulagéo da regulacéo da producéo florestal considerando a cota de
producdo periodica, o consumo de lenha estimado no cenario 1 (b) e no cenario 2
(c) para a base florestal do RS — Costa Doce
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Fonte: (AUTOR, 2018).
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4.3.11 Consideracoes sobre as regides do Rio Grande do Sul

No Rio Grande do Sul as simulagdes para os cenarios de consumo de lenha para as
REGIOES RS — Centro Serra e RS — Depresséo Central mostraram-se alarmantes, no sentido
de que mesmo no cendrio mais otimista (consumo para unidade de cura ar for¢ado) a estrutura
florestal mostrou-se insuficiente para manter sustentado o consumo de lenha para cura do
tabaco. Considerando que a energia da biomassa fosse extraida exclusivamente dos
florestamentos das pequenas propriedades, pode-se inferir que estas regiGes poderiam estar
comprometidas a um colapso da producdo de tabaco Virginia devido a insuficiéncia energética.

Sabe-se que é comum a obtencédo de lenha no mercado para suprir a demanda energética
no processo de cura do tabaco, sobretudo os produtores que ndo possuem disponibilidade de
lenha em sua propriedade (SIMIONI et al., 2015). O que remete que nestas regides tal fato
provavelmente deva ocorrer frequentemente. Assim, seria interessante a realizacéo de trabalhos
direcionados ao rastreamento desses fornecedores, com o intuito de avaliar sua estrutura
florestal bem como estratégias de logistica empregadas neste processo de fornecimento de
lenha.

H& uma grande discrepancia entre o percentual de unidades de cura convencional e ar
forcado no Rio Grande do Sul, sendo a primeira superior, 0 que demonstra a necessidade de
incentivos que proporcionem ao produtor de tabaco o aprimoramento da tecnologia utilizada
nas unidades de cura.

O investimento em unidades de cura mais eficientes em relacdo ao consumo de lenha
poderia ser algo benéfico a ser estudado no planejamento referente a producdo de tabaco
Virginia no Rio Grande do Sul. Apesar de ser benéfica no ponto de vista de comodidade e
ergonomia do trabalho, a aquisicdo de unidades de cura ar forgado trata-se de investimento alto
para a realidade do pequeno produtor, sendo interessante incentivos por parte das instituicoes
envolvidas no setor para aquisicdo deste aparato tecnoldgico.

Estimulos para continuidade da producéo de tabaco Virginia em um cenério otimista,
principalmente em relacdo a rentabilidade e bem-estar social do produtor, s&o interessantes no
ponto de vista de que esta atividade pode favorecer a manutengdo do homem no campo. Todavia
é valido ressaltar que os dados demogréaficos do IBGE (IBGE, 2010) demonstram que no PR,
SC e RS a populacéo rural tem envelhecido, o que esta diretamente relacionado com o éxodo

rural.
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Outro fator que pode contribuir para a obtencdo da autossuficiéncia em lenha pode ser
a melhoria da producdo florestal dos florestamentos de pequenos produtores a partir da
adequacao do manejo silvicultural. De acordo com Biali (2016), grande parte dos produtores
de tabaco ndo realizam os tratos silviculturais necessarios para o desenvolvimento destes
florestamentos. Dessa forma, é reforcada a necessidade de acles efetivas proveniente de
entidades e institui¢fes que atuam com extensdo rural na area de silvicultura para os pequenos
produtores destas regides.

Na RS — Costa Doce foi observada condi¢des favoraveis em termos da oferta de lenha,
independentemente do nivel de tecnologia da unidade de cura considerado. Esta regido
mostrou-se autossuficiente, de modo a obter excedentes de madeira ao longo do horizonte de
planejamento.

Este resultado esta associado ao fato de considerar na base florestal os florestamentos
com idade superior a 7 anos. Isso demonstra que esta regido apresentaria potencial para
fornecimento de madeira para outras finalidades, além da lenha propriamente dita.
Evidentemente, seriam necessarias o estudo e fortalecimento de sinergias que favorecam a
inclusdo do pequeno produtor no mercado regional de produtos florestais madeireiros. Nesse
sentido, seria importante a realizagdo de inventarios florestais continuamente. Além disso, sabe-
se da real necessidade de promover o fortalecimento destes produtores no mercado de produtos
florestais no ponto de vista técnico, pois estes florestamentos encontram-se em grande parte

manejados de forma empirica, o que comprometem a qualidade da producéo florestal.

4.4 Area florestal necessaria por pequena propriedade rural

Na Figura 30 sdo apresentados os valores percentuais de area florestal por pequena

propriedade rural nas 7 REGIOES do sul do Brasil.
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Figura 28 - Percentual de &rea florestal real e necessaria para manter sustentado o consumo de
lenha no processo de cura do tabaco Virginia em estufas do tipo convencional ou

ar forgado
25 T
é 20 +
2 s
55T
=)
= 10 +
1=
o
5:1 5 1
O -
PR - Sudeste SC - Alto SC - Litoral SC - Planalto RS - Centro RS - Costa - Sul do Brasil
Paranaense Vale Sul Norte Serra Doce Depl essdo

Central

W Area florestal - Existente (%)
O Area florestal prescrita - Unidade de cura convencional (%)
O Area florestal prescrita - Unidade de cura ar forcado (%)

Fonte: (AUTOR, 2018).

A partir da anélise da area florestal necessaria para manter sustentado o consumo de
lenha para cura do tabaco Virginia em cada regido, verificou-se que, em algumas regides a area
florestal das pequenas propriedades rurais é insuficiente para manutencdo do consumo de lenha
para cura do tabaco Virginia.

Na regido PR — Sudeste Paranaense, as pequenas propriedades rurais possuem uma area
média de 18,70 ha, onde em média 1,1 ha, ou seja 5,88%, € destinado a manutencao de florestas
de eucalipto. Estimou-se que para atingir uma ordenacdo da producéo florestal, que possibilite
0 suprimento de lenha para o cenario 1 em cada propriedade, deveria ser mantido uma area
média de 1,87 ha com florestamentos, ou seja, 9,98% da area da propriedade. Para manutencao
do cenario 2 este valor passa a ser de 6,67%, que equivale a 1,26 ha. Sendo assim, nesta regido
seria necessario a expansdo da producdo florestal, seja em &rea ou por melhoria da
produtividade.

Na regido SC — Planalto Norte as propriedades rurais ttm em média 17,60 ha de area
total, onde em média 9,09% (1,60 ha) da propriedade é utilizada para cultivo de floretas
plantadas. De acordo com os resultados nesta regido caso a cura do tabaco fosse restrita a estufa
do tipo convencional, seria necessaria que cada produtor mantivesse em media uma area de
2,16 ha de florestas plantadas para suprir a demanda de lenha. Ja para o cenario 2, estimou-se
que seria necessario que cada produtor mantivesse 1,46 ha (8,30%) de florestas plantadas em

sua propriedade.
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Verificou-se que as propriedades rurais da regido SC — Alto Vale possuem uma area
média de 18,40 ha, onde 7,61% (1,40 ha) sdo mantidos para o cultivo de florestamentos. A
partir das estimativas de consumo obtidas no cenario 1, nas propriedades desta regido 0s
florestamentos deveriam ter em média uma area de 2,25 ha (12,24%) para obter uma producéo
sustentada de energia, o que é superior "a area florestal média existente na regido. A mesma
analise aplicada a demanda estimada no cenario 2, resultou na necessidade de uma area média
de 1,52 ha de florestas plantadas por propriedade.

Na regido SC — Litoral Sul as propriedades rurais possuem uma area média de 15,60 ha,
destes 12,18 % (1,90 ha) sdo destinados ao cultivo de florestas plantadas. Para o cenério 1 foi
estimado que seria necessaria a area média de 2,16 ha (18,79%) de florestas plantadas para
suprimento de lenha, o que evidencia a necessidade de expansdo da area dos florestamentos.
No cenério 2 esta estimativa de area florestal necessaria foi de 1,98 ha de florestas plantadas
por propriedade, sendo um valor muito proximo da média de &rea florestal existe na regido.
Este resultado é benéfico no ponto de vista de que em Santa Catarina hd uma predominancia na
adocdo de unidades de cura do tipo ar forcado.

Na regido RS — Centro Serra as pequenas propriedades tém em média uma area de 14,50
ha, dos quais 0,80 ha (5,52%) é referente a florestamentos. A partir das demandas de lenha
simuladas no cenario 1 e 2 estima-se que seriam necessarias respectivamente a manutencdo de
1,77 ha (12,18%) e 1,19 ha (8,23%) de florestamentos para atender a demanda de lenha no
processo de cura do tabaco Virginia. Neste sentido, fica evidente que nesta regido para que seja
alcancado um cenario de suficiéncia energética no processo de cura do tabaco, ha a necessidade
de expansao da area dos florestamentos existentes nas pequenas propriedades.

Na regido RS — Costa Doce as propriedades rurais apresentam em média 20,70 ha, tendo
2,2 ha (10,53%) utilizados para florestamentos. A area florestal existente por propriedade é
mais que suficiente para atender a demanda energética para a cura do tabaco. Nos cenarios 1 e
2 foi estimado que a area florestal necessaria seria em média de 8,18% (1,69 ha) e 5,52% (1,14
ha), respectivamente. Dessa forma, nesta regido ha garantia do suprimento de energia no
processo de cura, portanto ndo ha necessidade de expansao da area dos florestamentos.

A regido RS — Depressdo Central apresenta propriedades rurais com area média de 10
ha, onde 0,9 ha ¢ utilizado para manutencéo de florestamentos. De acordo com Biali (2016), a
menor area media existente nesta regido esta atrelada ao intenso processo de fragmentacdo das
propriedades. As estimativas de area florestal necessaria por propriedade evidenciam que,
independentemente do cenéario, para que esta REGIAO alcance a suficiéncia energética no
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processo de cura, ha a necessidade de expansdo da &rea florestal existente. No cenério 1
observou-se que a area florestal média necesséaria por pequena propriedade seria de 2,19 ha
(21,90%). Ja para o cenario 2 estimou-se os florestamentos deveria ocupar 14,79% (1,48 ha) da
area das propriedades rurais.

Ao analisar a area florestal necesséria e existente por pequenas propriedades no sul do
Brasil verificou-se que as propriedades apresentam em meédia uma area de 16,50 ha, dos quais
8,56% (1,41 ha) é destinado a manutencdo de florestamentos. Verificou-se que em media o
perfil florestal das propriedades € insuficiente para suprir da demanda energética que foi
estimada nos cenarios 1 e 2. No cenario 1, a estimativa de area florestal necessaria por
propriedade rural seria em média de 2,25 ha (13,65%). J& no cenario 2, esta estimativa seria de
algo em torno de 1,52 ha (9,22%). Neste sentido, existe a real necessidade de expansdo da area

dos florestamentos existentes nas pequenas propriedades rurais.

4.4.1 Consideracdes acerca da area florestal necessaria por pequena propriedade rural

Diante dos resultados pode-se inferir que, seria razodvel a expansdo das areas dos
florestamentos nas regides onde foi constatada insuficiéncia da estrutura florestal frente a
demanda de lenha no processo de cura do tabaco, como nas regides RS — Cento Serra e RS -
Depressdo Central. De acordo com Biali (2016), dentre os principais fatores limitantes a
expansdo dos florestamentos pelos produtores de tabaco destaca-se a escassez de méo de obra,
uma vez que a implantagdo dos plantios florestais geralmente ocorre na época de colheita do
fumo.

Em média 3,5% da area das propriedades rurais de produtores de tabaco Virginia é
composta por areas ociosas. Além disso ha uma parcela significativa de area na propriedade
que sdo chamadas como potreiro, mas que geralmente tratam-se de areas de pastagem com
baixa capacidade de lotacdo de animais (BIALI, 2016). Estas areas poderiam ser convertidas
em florestamentos, de modo a ndo comprometer as demais atividades realizadas na propriedade.

Em relagdo ao estado do Rio Grande do Sul, pode-se ainda considerar como dificuldade,
o fato das atividades silviculturais serem sujeitas ao processo de licenciamento ambiental pela
portaria da Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM (Portaria n°® 51/2014), o que
burocratiza o acesso dos pequenos produtores ao crédito proveniente de programas de
financiamento, como PRONAF Florestal (SIMIONI et al., 2015).

Cabe ainda ressaltar a real necessidade de adequacdo do manejo silvicultural dos

florestamentos do setor do tabaco, visto que grande parte dos produtores executam o plantio de
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florestas baseado em conhecimento empirico (BIALI, 2016). Ao analisar a rentabilidade de
plantios florestais em pequenas propriedades de produtores de tabaco, Moreira, Simione e
Jarenkow (2017) observaram que o uso do superadensamento de plantios florestais promove
uma reducdo potencial da rentabilidade financeira da producdo de madeira para lenha.

Nesse sentido é de suma importancia a efetividade de programas de pesquisa e extensao
direcionados a melhoria das praticas de manejo silvicultural e monitoramento a partir do
inventario florestal voltado ao pequeno produtor rural. Vale ressaltar ainda que, nas regides
onde foi observado suficiéncia energética e excedente de producdo florestal pode ser
interessante que sejam promovidas articulagdes direcionadas a promover a absorcdo deste

excedente de madeira pelo mercado florestal.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Contudo, ¢ valido ressaltar que a analogia de ambos os cenarios foi pautada com base
nas estimativas tanto da producéo de tabaco, quanto da producéo florestal referentes a safra do
ao de 2017. Logo, seria de interesse a realizagcdo de pesquisas no intuito de elucidar essas
tematicas a partir do contexto atual da fumicultura, levando em consideragéo inclusive possiveis
expansdes do setor. Todavia, a partir da Figura 30 ainda que a producdo de tabaco tem se
mantido estavel nas ultimas safras (SINDITABACO, 2018).

Figura 29 — Producéo de tabaco Virginia entre os periodos de 2014 e 2017
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Fonte: (Sinditabaco, 2018).
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De acordo o Anuério do Tabaco 2018, reas especificas da regido sul do Brasil passaram
a mostrar maior forga produtiva na cadeia produtiva do tabaco nos ultimos anos. No Anuario,
destaca-se o Planalto Norte de Santa Catarina, que possui municipios ranqueados entre os 10
maiores produtores de tabaco na ultima temporada. No Parana destacam-se 0s municipios da
regido de Irati. Em relacdo ao Rio Grande do Sul chama atencdo a regido Central, que é
impulsionada pela instala¢cdo do maior complexo industrial de tabaco no pais, e ainda o sul do
estado, onde houve expansdo da area de tabaco plantada, impulsionada pela aceitacdo de

aprimoramento tecnologico (KIST et al., 2018).

6 CONCLUSAO

Foi possivel efetuar a construcdo dos cenarios de producdo e consumo de lenha para as
7 regides produtoras de tabaco Virginia. Contudo, observou-se que a base florestal do setor do
tabaco no sul do Brasil é insuficiente para promover a suficiéncia energética no processo de
cura.

O trabalho é importante no sentido que pode servir de base para estruturacédo de analises
direcionadas ao setor do tabaco no sul do Brasil voltados para questdes energéticas do setor.
Foi possivel inferir que ha real necessidade de expansdo dos florestamentos das pequenas
propriedades, pois em determinadas regiGes independentemente do nivel tecnolégico
considerado nas estimativas de consumo de lenha, a estrutura florestal mostrou-se insuficiente
para suprir a demanda energética no processo de cura do tabaco Virginia.

Em determinadas regides a base florestal apresentou-se suficiente para suprir a demanda
energeética no processo de cura do tabaco Virginia, além de apresentar excedentes de producao
florestal. As simulacGes evidenciaram que estas regides apresentam potencial para producéo de
madeira para outras finalidades, que ndo apenas lenha para cura do tabaco. Assim héa
necessidade de sinergias para promover a estrutura¢ao de mercado para o excedente de madeira.

As unidades de cura do tipo convencional foram determinantes para obtencdo de
suficiéncia energética na simulacéo dos cenarios de producdo e consumo de lenha para cura do
tabaco. Neste sentido h& a necessidade de modernizagao do nivel de tecnologia empregado no
processo de cura do tabaco Virginia, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul, onde ha
uma predominancia na utilizagdo de unidades de cura convencional.

O fato de contabilizar os florestamentos com idade superior a idade técnica de corte foi
benéfico para o abastecimento de energia no processo de cura do tabaco Virginia no sul do
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Brasil, uma vez que em determinadas regides existem grande oferta de madeira proveniente

destes florestamentos.
O inventario florestal € uma ferramenta indispensavel para 0 monitoramento e

planejamento da base florestal do setor do tabaco frente a demanda de lenha para o processo de

cura do tabaco Virginia.
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