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1.-Antecedentes

esde o inicio do projeto FLORAM e principalmcntc
a partir da publicagio dos documentos que

apresentaram os seus conceitos bdsicos, scus
objetivos fundamentais e o contorno ¢ dimenses de seu campo de

atuagao, tem havido numerosas manifestagdes de apoio ao Projeto.
Estas manifestagbes, em maior ou menor grau, trouxeram
contribuigbes muito ricas e criticas construtivas de grande valor, que
propiciaram um enriquecimento dos documentos na sua revisio,
enriquecimento que deve ser reconhecido e agradecido formalmente.

A coordenagio do FLORAM percebeu, nestas manifestagées um
comum denominador delineando uma preocupagio pela auséncia de
um maior detalhamento na expansio da parte operacional do Projeto.

A diversidade do mosaico dos espagos contemplados para os
reflorestamentos representa uma complexidade elevada para a
operacionalizagio, em decorréncia das iniimeras lacunas existentes no
campo das informagbes e levantamentos objetivos necessdrios a
elaboragio de programas mais detalhados. Nestas circunstincias, a
prudéncia recomenda limitar qualquer proposta operacional aum
delinecamento geral ¢ deixar o detalhamento executivo para mais
adiante, quando se iniciar o fluxo de mformagoes resultantes dos
programas regionais de pesquisa. O delineamento desta programagao
(e urgente execugio) deverio se constituir numa atividade prioritdria
entre as contempladas pelo FLORAM. A disseminagao rdpida dos
resultados dessas pesquisas, destinadas a orientar as atividades,
diminuir seus niveis de risco (ou aumentando a probabilidade de suas
viabilidades) deverd incorporar maior seguranga nas decisSes
executivas a serem tomadas ao longo da lmplantaqao dos
reflorestamentos. ‘-
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Mesmo assim, no intuito de atender convenientemente os anseios
manifestados, € dentro da visio de um FLORAM constituido pela
convergéncia de diversos " mini-FLORANS", alguns dos quais
certamente j4 iniciados e outros com intengGes formalizadas de serem
iniciados em breve, foi considerado conveniente internalizar no
FLORAM as experiéncias operacionais acumuladas nestes
empreendimentos florestais, para orientar o delineamento do esquema
operacinal do grande FLORAM. Para tanto, foi especialmente
convocada uma reuniio para sentir e registrar o pensamento daqueles
que acumularam experiéncia em projetos de reflorestamento.

Nessa reunido, ficou evidente que, entre as tarefas a serem executadas
pela equipe do FLORAM no IEA/USP, merece um destaque especial
a elaboragio de um arcabougo conceitual de cardter orientativo,
visando sinalizar a rota a ser seguida pelos diversos desdobramentos
operacionais do Projeto.

Esta visio global orientativa e supostamente inspiradora de
detalhamentos operacionais essencialmente convergentes tem sido
solicitada insistentemente por colaboradores, simpatizantes ¢ criticos
do Projeto FLORAM, ao ponto de ser considerado conveniente
preencher o espago que tem-se considerado uma lacuna ou omissdo
do Grupo de Trabalho que elaborou os primeiros documentos do
Projeto.

Os meios de comunicagio de massa tém propiciado uma difusio
extensiva de conhecimentos, fatos e ocorréncias relativas a0 meio
ambiente. Porém, as palavras de muitos ambientalistas nem sempre
sedimentaram um terreno fértil ou bem preparado, para possibilitar
uma interpretagio objetiva das informagdes disseminadas.

Fregiientemente, devido i colocagGes ou interpretagSes indevidas ou
erradas, surgem controvérsias que se alastram em demasia, alimentadas
artificialmente com propésitos demagdégicos. A visio objetiva se torna
dificil num contexto carregado de acusagbes relativas a um longo
passado — mais de cinqiienta séculos — caracterizado por uma
péssima gestdo dos recursos florestais, um descaso quase absoluto pela
ecologia € uma inexcusdvel lentidio e demora na tomada de
consciéncia coletiva pelos problemas ecolégicos regionais e,
principalmente, os de cariter global. '

Precisa-se harmonizar os conflitos entre as iniciativas inovadoras ¢ a
inércia alimentada por uma carga emocional e preconceitos
decorrentes da auséncia de uma politica florestal racional e .
inteligentemente preservadora.
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A perda de macigos florestais nativos que se apresentavam com
caracteristicas ecolégicas fundamentalmente estratégicas foi
conseqiiéncia de uma atitude legislativa e/ou fiscalizadora que aceitou
passivamente uma sucessdo de atividades devastadoras, assim
permitindo acentuar e acelerar a pcrda de fertilidade dos solos dc
grandes extensdes territoriais.

Além disso, os minifindios (retalhados de grandes latifindios) foram

ocupados na procura de maximizar o retorno na totalidade de sua drea
por atividades agropecudrias, atropelando e desrespeitando a '
preservagio de santudrios naturais que, djudando a manter o equih’brio
ambiental, propiciavam a conservagio da base genética da flora nativa

reglonal :

Este pano de fundo meio turbulento recomenda um cuidado todo
especial nas colocagdes conceituais. Elas devem ser muito ¢laras,
objetivas e atualizadas para, de forma eficaz, mostrar’
convincentemente que existe compatlbllldadc operacional entré
situagbes consideradas antagbnicas, em decorréncia de preconceitos
anacronicos.

Compatibilizar conceitualmente ¢ mostrar o grande potencial de
complementagio reciproca entre: a industrializagio de produtos
florestais e a preservagio do meio ambiente; a silvicultura de clones
diferenciados e a continuidade do nivel de biodiversidade; a atmdadc
florestal no nivel de grande empresa industrial e uma

" Social-forestry", beneﬁcnando pcquenos € médlos cmprecndlmcntos
florestais.

Estas compatibilizagoes devem ser incorporadas no arcabougo
conceitual orientador para poder estabelecer firmemente (e com
caracteristicas de longo prazo) a viabilidade econ6émica dos
empreendimentos que o Projeto FLORAM visa estimular. Em outras
palavras, se na comercializagao dos produtos florestais industrializados
nio se consegue gerar caixa a um nivel que convide a continuar
plantando, o primeiro ciclo nunca terd condigbes de induzir um
segundo ciclo florestal, ficando, assim, interrompida a seqiiéncia de
ciclos que caracteriza a continuidade dessa atividade.

2. O setor florestal como sistemas
Os processos de transformagio utilizados numa escala industrial ou
artesanal, no beneficiamento dos produtos fornecidos pela atividade

florestal, constituem uma etapa importante na seqiiéncia de eventos
que integram os sistemas de aproveitamento de recursos florestais. O
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desenvolvimento biolégico dos insumos primdrios de origem florestal
que alimentam estes processos de transformagio configura a etapa
inicial dessa seqiiéncia, a qual deverd ser convenientemente ajustada as
condigBes e a capacidade de transformagio instaladas. Por sua vez, as
condigGes e capacidade instaladas se apresentam como etapa " ponte"
entre as disponibilidades florestais (presentes e futuras) e as demandas
(histéricas e previstas) no mercado consumidor, as quais definem ¢
caracterizam a prépria etapa final da seqiiéncia.

Para conseguir um desenvolvimento social progressivo ¢ consistente, -
se torna necess3rio que os eventos dessas trés etapas se apresentem
interligados harmonicamente entre si, sem causar impactos nocivos
sobre 0 meio ambiente. E necessério também que as atividades
envolvidas apresentem niveis de eficiéncia e exceléncia operacionais
adequadamente satisfatérios em todos e cada um dos eventos
interligados pela seqiiéncia produtiva. Esta preocupagio com a
eficiéncia ¢ a exceléncia operacionais € importante para poder atender
as expectativas do consumidor relativas a um desempenho funcional
satisfatério do produto final.

Resumindo, o setor florestal pode ser visualizado como um sistema
formado por um conjunto de processos que transformam as
matérias-primas florestais em produtos artesanais ou industrializados,
cujo desempenho funcional satisfatério induz o consumidor a sua
aquisigio por um valor superior ao custo de transformagio
correspondente. Se o reinvestimento da diferenga (lucro) apresentar
um retorno suficientemente atrativo, o crescimento ¢ desenvolvimento
do setor florestal e dos seus produtos industrializados ficardo
assegurados.

2.1. Conceitos de valor

Como sistema, o setor florestal integra as diversas facetas de valores
que caracterizam os produtos do setor na sua seqiiéncia de etapas:
génese bioldgica, transformagio industrial e comercializagdo.

A sombra protetora para um gado; o prazer estético da visio de uma
floresta frondosa e generosa na demonstragdo de sua riqueza em
variedade genética; os efeitos visuais de faixas de bosque plantado para
quebrar ventos ou para proteger as margens de um rio, sio
simultaneamente valores estéticos e utilitdrios de dificil tradugio para
valores econdémicos. A visio do florestal focalizaa parte biolégica e
produtiva do sistema (plantio, crescimento, inventirio, manejo
florestal, corte e retirada de madeira). A viso do tecnélogo se
concentra sobre os diversos processos industriais que transformam a - -
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O Projeto
FLORAM deverd

parques industriais
diversificados cuja
localizagdo
poderd ser
estrategicamente
orientada pela
otimizagdo dos
processos
produtivos de
insumos
eI

edentes
proe floresta.

fitomassa-retirada (ou partes especificas da mesma) em produtos ou
insumos cuja distribuigio e comercializagio compSem dreas de
preocupagio econdmica que também formam parte importante do
setor florestal. Outra parte importante do sistema ¢ constituida pelos
recursos humanos cujos conhecimentos acamulados em sucessivas
experiéncias de vida profissional permitem um gerenciamento e
adtmmstragao inteligentes dos fluxos produuvos de modo a conseguir
¢ otimizar os rendimentos esperados.

A integragio entre as diférentes partes do sistema conduz a

conveniéncia de procurar e se conseguir uma harmonia interna que
deverd se superpor & outra harmonia: aquela relativa aos valores
ecoldgicos, que acolhem e sustentam os processos biolégicos de base.
A harmonia do conjunto propicia as condigdes que lcvam aum
desenvolvnmento social estruturado e duradouro.

A eficiéncia de um sistema produtivo nio precisa ser necessariarente
elevada quando se trata de produtos muito valorizados pelo mercado
consumidor. Infelizmente, estes casos s3o excepcionais entre os
produtos florestais e originam problemas de outra ordem. Em geral, o
valor de mercado dos produtos florestais, ou € relativamente baixo, ou
existe uma situagio de competigio aguerrida onde a eficiéncia
produtiva elevada se torna um fator decisivo ¢ indispensdvel para a
sobrevivéncia do empreendimento.

Cabe lembrar que os materiais com base florestal apresentaram
caracteristicas relativamente estdveis, fornecimento e disponibilidade
biologicamente renovivel. Pela sua origem natural, porém, podem
apresentar mudangas surpreendentes em fungio do tempo.

Pelo acima exposto, pode-se perceber que os produtos do setor
florestal tém seus valores determinados por um conjunto de fatores
variados, entre os quais merece um destaque especial a experiéncia
humana no gerenciamento daqueles recursos naturais cujas
caracterfsticas de renoviveis constituem o seu comum denominador.

2.2. Catcgdrias de viabilidade

Paralelamente aos dados quantitativos relativos aos fluxos da
produgio, uma anlise do valor global dos produtos florestais inclui,
necessariamente, outros dados essencialmente qualitativos. Mesmo que
dificilmente quantificdveis, eles sdo considerados de grande
importincia para uma correta orientagio das tomadas de decisGes
estratégicas relevantes para o setor.
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Dentro desta visao, os estudos de viabilidade sio considerados
excelentes ferramentas analiticas, porquanto vém incorporando de
forma crescente valores qualitativos nos processos decisérios.

Entre as categorias bdsicas de viabilidade, pode-se destacar:

— a viabilidade econémica, visando identificar o nivel de
probabilidade de serem disponiveis os recursos financeiros
necessdrios para conseguir os objetivos de um empreendimento;

— a viabilidade técnica, cuidando de verificar a probabilidade de serem
preenchidos os objetivos técnico-cientificos de um projeto;

— a viabilidade social, por um lado auscultando a probabilidade de
mobilizar as capacitagbes dos recursos humanos disponiveis e, por -
outro lado, certificando-se de que o consumidor, a sociedade ou a
autoridade que os representa, venham aceitar a alternativa
tecnolégica proposta.

Embutida dentro da viabilidade social, existe ainda uma drea de
preocupagio relativa ao meio ambiente. Estas preocupagdes
inicialmente surgiram como um desdobramento de estudos de
viabilidade técnica, quando estes estudos descortinaram impactos
obviamente negativos e de efeitos imediatos sobre 0 meio ambiente.
Logo mais, quando surgiram evidéncias do elevado custo social
decorrente de alguns efeitos a longo prazo (inicialmente considerados
indcuos), as preocupagoes ecolégicas foram se adentrando na drea
pertencente a categoria de viabilidade social onde, a cavalo de
incertezas ¢ temor pelo desconhecido, foram ganhando corpo ¢
densidade de forma acelerada, cristalizando em estudos de viabilidade
ecolégica com caracteristicas de uma nova categoria.

2.3. Viabilidade social/fecon6mica

A contribuigio do setor florestal para o desenvolvimento econdémico
do Brasil se apresenta com um potencial significativo € com umas
caracteristicas peculiares, que a tornam duplamente atrativa. Por um
lado, pode ser detectada uma participagio crescente dos produtos
florestais na pauta das exportagdes brasileiras, indicando uma boa
aceitagio destes produtos no mercado internacional. Sua continuidade
se fundamenta, entre outras, nas seguintes razdes: altos indices
solarimétricos; temperaturas elevadas, indutoras de elevados indices de
produtividade; grandes extensGes de terras e solos adequados, que
convidam a empreendimentos florestais, sem deixar de considerar a
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disponibilidade de recursos humanos portadores de conhecimentos
tecnolégicos e silviculturais, essenciais para o sucesso do Plano. Todos
esse fatos abrem uma clara oportunidade de desenvolvimento
regionalizado para o Brasil.

Paralelamente aos seus aspcctos quantltatlvos uma expansio da drea
florestal deverd proporcnonar maior certeza na continuidade-histdfica
dos produtos florestais primdrios, altamente indutora de novas e
maiores oportunidades abertas para uma implementagio racional de
empreendimentos industriais. Nesse sentido, o projeto FLORAM
deveri originar novos parques industriais diversificados cuja
localizagio poderd ser estrategicamente orientada pela otimizagio dos
processos produtivos de insumos industriais procedentes da floresta.

Cabe ressaltar que os programas de empreendimentos industriais, com
base florestal estario, dentro do projeto FLORAM, condicionados por
comprometimentos na preservagio de drea de floresta nativa e/ou no
reafeigpamento de dreas depauperadas do ponto de vista ecoldgico.

O setor de produtos florestais industrializados ¢ composto pelos
subsetores seguintes:

Pastas Celulésicas Extratos Medicinais

fibra curta (folhosa) taninos
fibra longa (conifera) borracha
" breu e terebentina

Painéis de Madeira ceras

compensados Celulose Soltivel

chapas de fibra
chapas de aglomerados Polimeros para Fibras Sintéticas
Madeira Serrada Explosivos
| Hidrocoléides

Madeira Laminada
Oleos Bssenciais‘

Extratos Vegetais Frutas e Sementes

O setor também inclui os processos industriais que contemplam a
utilizagdo da madeira como fonte de energia, tais como:

Combustio Parcial (carvio vegetal)
Combustio Total (lenha)

A melhoria da quahdade de vida decorrente de projetos de
reflorestamento estd muitas vezes ligada a aumentos no retorno dos
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empreendimentos em decorréncia de uma industrializagio verticalizada
das matérias-primas bdsicas produzidas.

Para tanto, se torna necessdria a conjungio de dois fatores solidamente
interligados: os grupos humanos com capacitagio apropriada € a
disponibilidade de capital para iniciar e dar continuidade ao
empreendimento.

Colocados perante o amplo leque de escalas econbmicas que apresentam
os empreendimentos florestais, podemos destacar duas posigoes
extremas: de um lado, uma situagio de industrializagio intensiva,
demandando conhecimento e capacitagio altamente especializados em
dreas de tecnologia industrial ¢ de biotecnologia silvicultural, numa
simbiose intensa e de cariter inovador que demanda grandes
investimentos antecipados de capital; de outro lado, situam-se
empreendimentos pequenos € médios, desenvolvendo atividades
artesanais exercidas em nivel doméstico, exigindo habilidades manuais ¢
uma inspiragio estética de cardter regional. Nestes casos, ©s
investimentos caseiros ficam, a maioria das vezes, ao alcance das
poupangas domésticas.

Dentro do amplo leque de potencialidades’ assim aberto, o setor de
produtos florestais industrializados deverd envidar esforgos para que
seus artigos se apresentem no mercado com os seguintes pontos fortes:
garantia de continuidade nos aspectos quantitativos do seu
fornecimento; nivel internacional dos seus aspectos qualitativos; e um
prego competitivo e confiavelmente transparente. .

Para atingir a situagdo acima delineada, visualizam-se as seguintes linhas
estratégicas:

1. Dar prioridade aos produtos industrializados que se apresentem com
um maior potencial de crescimento na sua disponibilidade.

2. Disseminar os conceitos relativos & qualidade assegurada, induzindo
a implementagio de programas,visando diminuir as variincias
operacionais.

3. Aumentar os niveis de produtividade (tanto na vertente silvicultural
como nos processos industriais), concentrando a atengio e os
recursos disponiveis para os produtos que comportem os maiores
aumentos nos seus respectivos valores agregados.’

Os objetivos acima significam uma intensa participagio dos recursos
humanos responsdveis pela identificagdo das inovagGes que mais
convenientemente possam ser incorporadas aos processos produtivos.
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A dinamizagio desta importante etapa no desenvolvimento do
FLORAM ¢ considerada altamente conveniente para o éxito do Projeto.

Para tanto, visualiza-se incentivar a conexio dos pesquisadores
participantes do FLORAM numa rede nacional de informdtica como a
ANSP e cuja interconexio com a rede internacional BITNET (e suas
ramificagbes EARN, NETNORTH e AsiaNet) permite esperar um
enorme enriquecimento nos aspectos qualitativos € quantitativos do
intercimbio de informages visualizado.

2.4. Viabilidade ecolégica

A grande diversidade de espécies nativas nas florestas tropicais — uma
das principais caracteristicas dessas florestas — pode ser visualizada
como o presente estigio de uma infinidade de caminhos evolutivos
provocados por sucessivas variagdes nas condigSes bioclimdticas que
ocorrem ao longo do tempo, sobretudo ao longo do Quaterndrio.

Nessa perspectiva, a floresta oferece um mosaico muito mais rico do que
se supunha, envolvendo uma composigio de espécies heterogéneas, que
sobrevivem simbioticamente em _situagbes cuja continuidade fica
condicionada a intensidade das taxas de calor, umidade e insolagao ¢ a
uma infinidade de delicados equilibrios interdependentes, que acentuam
a fragilidade do seu conjunto.

A implantagio do FLORAM deverd contribuir significativamente na
preservagio dos patrimbnios ambientais nos niveis genético,
bioquimico, fisiogrifico e outros, cuja relevincia para o equilibrio venha
a ser demonstrada no futuro. Estes patriménios ambientais formam
parte do conjunto de questes de valor que, mesmo que nio cotadas
num mercado econ6mico, ndo podem ser deixadas de lado em estudos
tipo FLORAM pelo seu significado e importéincia concreta do ponto de
vista do desenvolvimento social. Nestes estudos, a preocupagio pela
qualidade de vida e por uma sobrevivéncia digna demandam referenciais
extraordinariamente amplos e diversificados que permitam articular
equacionamentos entre as extingdes € especiagdes que compdem a
biodiversidade no planeta Terra em sua longa escala evolutiva.

Aparece, assim, a viabilidade ecolégica sob a perspectiva de identificar a
probabilidade de que os impactos causados por uma atividade humana
(tanto de imediato como, principalmente, a longo prazo) se apresentem
com caracteristicas de inocuidade. . -
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Entende-se esta inocuidade no sentido de ndo influir nocivamente nos
processos evolutivos de cardter global em decorréncia de alterages
descontroladas, afetando os diversos niveis de patrim6nios ambientais
ao ponto de prejudicar ou ameagar a qualidade e a continuidade do
desenvolvimento social almejado.

Os registros histdricos relativos aos processos produtivos — tanto os
artesanais como os industriais — registram, desde seu inicio, uma
atengio especial dedicada aos produtos principais e, simultaneamente,
um descaso acentuado em relagio aos subprodutos eventualmente
gerados.

Com o passar do tempo ¢ 0 aumento da escala produtiva, alguns desses
subprodutos apresentaram graves e crescentes inconvenientes em
decorréncia de agressbes as mais diversas ao meio ambiente. Podem ser
citados como exemplo desde os problemas causados por montanhas de
rejeitos, dificeis de serem eliminados sem originar outros problemas
ecolbgicos, até aqueles provenientes de compostos contaminantes no
nivel de tragos, e que, pela sua elevada toxidez, exigiram providéncias
custosas visando uma detegio preventiva que permitisse garantu' sua
eliminago.

Neste intuito, os mais recentes estudos de viabilidade ecolégica, quando
bem conduzidos, tém-se utilizado de técnicas analiticas que permitem
detectar a presenga de substincias potencialmente nocivas no nivel de
partes por trilhio, aumentando extraordinariamente o nimero e
diversidade das varidveis candidatas a uma monitora¢io cuidadosa.
Simultaneamente, estes estudos descortinaram um emaranhado de
interdependéncias cujo equacionamento demanda a utilizagio de
técnicas estatisticas avangadas e de modelos matemdticos que, em
passado ainda recente, foram considerados de uso exclusivo para estudos
meteorolégicos ou de autudrios de seguros.

Por um lado, a complexidade dos modelos utilizados nos estudos
prospectivos preliminares proporcionou uma série de interpretagGes
alternativas que, -alimentando posi¢Ges conflitantes, deram lugar a
polémicas nem sempre construtivas; por outro lado, pode ser observado
um amadurecimento e aperfeigoamento crescentes destas técnicas de
prospecgio como conseqiiéncia do peso da légica matemdtica embutida
nos modelos, induzindo maior convergéncia nas previsGes delineadas.

As condigbes de solaridade, umidade, temperatura e solo sio muito
adequadas e convidativas para atividades silviculturais na grande maioria
dos espagos ainda disponiveis no Brasil, para sua utilizagio econ6mica
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A expressdo
biodiversidade
significa, na sua
esséncia, o estoque
da diversidade
biolsgica existente
no planeta vivente
por exceléncia: a
Terra.

nacional e respeitadora do meio ambiente. As florestas, tanto as nativas
quanto as plantadas, sempre foram consideradas importantes
ferramentas para controlar os mais diversos tipos de poluigao ambiental.
Além da fixagdo de CO2 atmosférico na forma de fitomassa, as florestas
exercem uma série de importantes ag¢Des preventivas, tais como:
minimizigdo de assoreamento de rios ¢ represas; protegio de
mananciais; fixagio de dunas, entre muitas outras.

3. A biodiversidade e o projeto FLORAM

A expressao biodiversidade significa, na sua esséncia, o estoque da
diversidade bioldgica existente no planeta vivente por exceléncia: a
Terra. ’ '

Os 4dtomos e as moléculas s3o os elementos construtivos bdsicos da
natureza, inclusive dos seres vivos. Qualquer processo vital elementar do
qual participem células comporta mudangas em uma ou mais moléculas
e pode-se afirmar que a infinidade de atividades dos organismos vivos
sdo determinadas e orientadas por conjuntos de moléculas formadas por
dtomos diversos que, numa ordenagio seqiiencial e tridimensional
especifica, configuram "instrugdes" escritas em cédigo e, como tais,
formando parte dos cromossomos e genes.

Entender estas ordenagdes ou arregimentagdes espaciais dos 4tomos, na
formagio de moléculas biologicamente complexas ¢ bem diferenciadas
nas suas fungdes fisiolGgicas, nio € suficiente para compreender a vida.
Mas, certamente, se constituem em conhecimentos de grande utilidade
para melhorar a compreensido dos processos bioquimicos, visando
conseguir interpretagbes inteligentes das observagbes objetivas que
podem ser registradas sobre a evolugio da vida.

A distribuigdo das plantas e dos animais no espago € no tempo resulta
de uma série de fatores ecoldgicos de cardter fisico, quimico e biolégico
que, conjunta ou separadamente, provocaram processos evolutivos
complexos e demorados, nas diversas formas de vida. As vezes, o
conjunto de condigbes ecoldgicas favoreceu, por um lado, uns
determinados organismos, induzindo uma abundante proliferagio dos
mesmos; por outro lado, tornou dificil a continuidade de outros
organismos vivos, originando nio somente extingdes, mas também o
aparecimento de adaptagbes gradativas, configurando longos processos
evolutivos que conduziram as espécies vivas a se diferenciarem
crescentemente uma a partir das outras, dando origem a novas espécies
com maior flexibilidade no que diz respeito is suas exigéncias ecoldgicas
para as respectivas viabilidades.

Estupos Avancgapos, 4(§§ 185



Foi, assim, surgindo uma crescente diversidade biolégica sob a agio
estimulante de fluxos e refluxos dos diversos fatores ecolégicos fisicos,
quimicos e bioldgicos, atuando e interagindo sobre as formas de vida em
desenvolvimento. As seqiiéncias de fdsseis coletados em sucessivas
camadas geoldgicas superpostas registram e testemunham as
caracteristicas das principais linhas evolutivas e suas ocorréncias.

As condigdes de solaridade, umidade e temperatura que caracterizam as
dreas tropicais favoreceram o aparecimento de um nivel
extraordinariamente elevado de biodiversidade. Nestas regides, a
biodiversidade se constituiu numa caracteristica especial das florestas do
trépico imido, onde um grande niimero de espécies vegetais € animais
convivem em estreita simbiose. Na floresta tropical, além de grande
nimero de plantas arbdreas, de gramineas, de plantas saprdfitas e de
uma abundante microflora, encontram-se diversas familias e espécies das
mais variadas pertencentes ao reino animal, convivendo
simbioticamente com os vegetais superiores ¢ uma infinidade de
microorganismos diversos.

Nas florestas tropicais e subtropicais, onde a diversidade do ecossistema
estd associada a complexidade nas interagSes entre as espécies, a quebra
dessas interagbes através da devastagio leva i instabilidade e pode
resultar na extingdo de espécies, gerando uma cadeia de reagbes que
podem levar a extingio de grupos inteiros de espécies.

As florestas tropicais ocorrem em 76 paises, representando 97% da drea
total dos paises tropicais, € vém sendo liquidadas a uma razio de 7,5
milhes de ha por ano. As formagbes arbdreas abertas (cerrados, savanas
e charcos) tém um ritmo de devastagio de 3,8 milhSes de ha por ario.

O aumento populacional no mundo e a diminuigio rdpida dos recursos
arbdreos sio responsdveis pela existéncia, em 1980, de 96 milhGes de
pessoas em situagio de escassez energética aguda, estimando-se um
déficit total anual de lenha de cerca de 95 milhGes de metros ciibicos.
Para o ano 2000, essa deficiéncia energética aguda ird atingir 150
milhGes de pessoas, com conseqiiéncias imprevisiveis.

Portanto, a pressdao sobre os ecossistemas tropicais e subtropicais serd’
intensa. A preservagio e conservagio dos recursos genéticos das espécies.
vegetais florestais "in situ" ird depender dos estudos bdsicos das
diversidades e¢ das medidas politicas protetoras. H4 necessidade. de
serem criadas Rescrvas,Florcstais, Areas de Preservagio ‘Permanente,
Areas de Protegao Ambiental, Reservas Ecolbgicas, Parques Nacionais,
etc., através de estudos racionais e de conceituagGes adequadas aos seus
respectivos objetivos funcionais bem diferenciados.
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A utilizagio de métodos de Sivilcultura Tradicional (desenvolvida nos
ecossistemas simples do Hemisfério Norte) visando a produgio
sustentada de madeira ¢ inadequada ao objetivo principal de produzir
madeira em ciclos curtos em florestas tropicais e subtropicais, € entra em
conﬂlto com a conservagao desses ecossistemas.

A Sivicultura Tradicional é governada pela ecologia. Nela s6 se utilizam
cspécncs nativas, a regeneragio deve ser basecada em métodos naturais,
nio se prepara o solo intensivamente, n3o se executam cortes rasos em
extensas dreas. Pensar em adubagao espagamentos amplos no plantio ou
em ciclos curtos de corte ¢ praticamente uma heresia. E a silvicultura
aplicdvel as florestas praticamente puras, onde predominam as coniferas.

Nos paises do Hemisfério Sul, onde predominam as florestas mistas,
extremamente complexas em sua composigio € no seu manejo e
conservagio, a Silvicultura Tradicional nio se aplica e hd necessidade do
desenvolvimento de novos métodos alicercados em estudos bdsicos
adequados. A "produgio sustentada de madeira" em florestas mistas
ainda se apresenta com uma viabilidade questiondvel. Os pafses em que
a Silvicultura Tradicional € adotada estio no limite médximo de produgio
de madeira. Para que possam aumentar sua capacidade produtiva, esses
paises deverio romper com a Silvicultura Tradicional ¢ adotar a
Silvicultura Intensiva.

Foi através da Silvicultura Intensiva que a importincia da preservagio ¢
a _conservagio da biodiversidade chegou a ser mundialmente
reconhecida. Os estudos da variagio genética em espécies florestais
(pouco contemplados na Silvicultura Tradicional), na Silvicultura
Intensiva s3o altamente prioritdrios. A conservagio "in situ" e "ex
situ" dos recursos genéticos florestais, € sua utilizagado nos programas
de florestamento e reflorestamento, sio algumas das atividades
principais da FAO, onde ¢ sediado um Painel de especialistas em
Recursos Genéticos Florestais em estreita colaboragio com diversas
organizagBes internacionais, tais como: PNUMA — Programa das
Nagbes Unidas para o Meio Ambiente), TUCN — Unido Internacional
para Conservagio da Natureza), Unesco — Organizagio das Nagdes
Unidas para Educagio, Ciéncia e Cultura.

A variagio natural entre espécies florestais, entre procedéncias das
sementes dentro das espécies (ragas, ecotipos e clones), entre
descendéncias dentro de populagoes e entre drvores dentro de
descendéncias sio a base da Silvicultura Intensiva. A  existéncia da
variabilidade genética, a prescrva(;aoeconservagao das diversidades "in
situ"e "ex situ”, o conhecimento das provdveis causas que afetam a
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variabilidade genética e a sua correta manipulagio sao as bases para a
manutengio ¢ o aumento da produtividade da Silvicultura Intensiva,
através do melhoramento genético florestal.

O objetivo maior de um programa de melhoramento florestal ¢ a
manipulagio inteligente e profissional dos clementos diferenciados que
compdem a viabilidade de uma floresta (nativa ou exdética), no intuito
de conseguir melhorar uma ou mais de uma das seguintes
caracteristicas: crescimento, resisténcia as doengas, forma, capacidade de
adaptagio, facilidade de propagagio, entre outras.

Estas caracteristicas sio peculiares a cada uma das espécies arbéreas que
compdem uma floresta e consistem em expressGes fenotipicas que
resultam da interagio entre os gendtipos de cada espécic € o meio
ambiente do sitio.

Assim sendo, o objetivo do melhoramento florestal é, no fundo, a
incorporagio de um complexo de genes num material clonal, de tal
forma que a sua expressio fenotipica represente uma melhoria em
relagdo ao fenétipo médio da floresta em questdo. Em outras palavras,
o melhoramento florestal deverd "domesticar" o melhor conjunto de
genes oferecidos pela biodiversidade florestal disponivel. Esta
" domesticagao" comporta uma seqiiéncia de manipulagdes cuidadosas
que, iniciando por um levantamento dos elementos que determinam a
biodiversidade (base genética), tem sua continuidade num trabalho de
selegio preliminar e de verificagio da validade e consisténcia das
expressOes segregadas. Este trabalho conduz a desenhar cruzamentos
para se obter hibridos que incorporem de forma consolidada um
nimero de genes cujo conjunto ou complexo genético venha a ter, como
expressio fenotipica, o conjunto de caracteristicas visadas pelo
melhoramento.

O trabalho de selegio dos genes que deverio ser incorporados ao
complexo genético para sua utilizagio em forma clonal pressupée, como
condi¢do necessdria, a existéncia de um minimo de biodiversidade.
Somente assim serd possivel dela segregar alguns dos elementos que
compdem seus complexos genéticos e, mediante uma recombinagio
adequada dos mesmos, conseguir uns novos complexos cuja expressio
fenotipica atenda as expectativas do silvicultor.

E ficil concluir que todo e qualquer programa de melhoramento
florestal estd fadado a atingir, quando muito bem-sucedido, um ponto
morto a partir do qual ¢ teoricamente impossivel conseguir melhorias.
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As florestas
tropicais ocorrem
em 76 pafses,
representando
97% da drea total
dos pafses
tropicais, e vém
sendo liquidadas a
uma razdo de 7,5
milhoes de ha. por
ano.

Este ponto ¢ atingido quando jd se "domesticou” a melhor opgio entre
as recombinagdes alternativas que foram possiveis estabelecer, com base
no nivel da biodiversidade florestal disponivel.

Portanto, ¢ necessdrio ndo somente preservar o nivel de biodiversidade
original, para viabilizar a reconstituigio de alternativas que foram
deixadas de lado por razdes circunstanciais decorrentes de situag¢Ses
ultrapassadas; é necessdrio, também e principalmente, expandir a base
genética da biodiversidade original, mediante a incorporagio de novos
elementos ou complexos genéticos.

Cabe lembrar, aqui, que a preservagio ou a conservagio de uma base
genética (complexo de genes, genétipo) ndo deve ser confundida com as
medidas visando a preservagio ecolégica ou do meio ambiente, cujas
interagbes com o. gendtipo provoca a expressio fenotipica
correspondente.

4. Custos de implantagio

Os empreendimentos silviculturais apresentam uma altissima variagdo
nos custos de 1mplantagao E conveniente lembrar que sio muitos os
fatores que, em proporgdes as mais variadas, integram as estimativas de
custos dos reflorestamentos. Pela sua importincia e a titulo de
exemplos, mencionamos alguns desses fatores, como segue:

® Pesquisas e levantamentos de informagGes preliminares.
e Custo da terra.

® Preparagio de solo.

o Abertura de estradas.

e Mudas.

o Plantio.

o Fertiliza¢io.

e Combate a formiga.

o Tratamentos culturais.

® Prevengio de incéndios e seu combate.
e Treinamento.

e Transporte.

® Rendimento do capital investido.

Cada um dos fatores acima listados apresenta indices de varidncia
elevados, o que explica a grande amplitude da variagio observada no
custo total dos reflorestamentos. :

Existe ainda outro importante fator a ser mencionado entre as causas das
variagdes: a mctodologla seguida no cdlculo do custo. Assim, o custo da
terra pode ndo aparecer dependendo da conceituagio contsbil utilizada,
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e o mesmo pode ser dito em relagio s despesas com pesquisa €
desenvolvimento e aos custos dos levantamentos e das informagdes
preliminares; o custo da abertura de estradas vai depender da topografia
do terreno e da tecnologia utilizada, cabendo lembrar que, nestes
investimentos, precisa-se pensar cuidadosamente sobre qualquer
proposta de economia, pois as énxurradas e alagamentos cuidario, no
futuro, de cobrar de volta (com juros e corre¢gio monetdria) os valores
" economizados" , na forma de recursos financeiros adicionais para fazer
face a problemas de perda de solos pela erosiao e sedimentagdes nas
localizagbes menos desejadas (assoreamentos em rios e reservatérios),
assim como maior custo de manutengio das estradas ¢ da frota de
transporte.

Os custos decorrentes da aquisigio e/ou preparagio de mudas vio
depender da tecnologia utilizada na propagagio do material vegetal
escolhido. As mudas até podem representar um custo praticamente nulo
para o pequeno proprietdrio que as recebe graciosamente de uma grande
empresa ou de uma entidade de fomento florestal. Mesmo assim, nio
podemos esquecer que houve um custo no trabalho e nos recursos
mobilizados na preparagio das mesmas, até o ponto de permitir a sua
entrega gratuita aos interessados.

Um dos fatores de maior peso no custo, € que se apresentd com um
potencial de variagio elevado, € o que diz respeito ao uso de fertilizantes
visando conseguir elevar significativamente a produtividade do
empreendimento florestal mediante uma complementagio da
composigio que o solo apresenta. Precisa-se, porém, analisar
cuidadosamente até que ponto o valor da produgio adicional esperada
compensard o custo da complementagio com fertilizantes. Este cdlculo
nio ¢ simples, pois é preciso computar, entre os beneficios decorrentes
de um aumento da produtividade, as economias em insumos energéticos
resultantes das menores distincias médias demandadas, para transportar
a madeira até o ponto central de beneficiamento, e a redugio nas
despesas de manutengio de estradas e dos equipamentos de transporte e
movimentagao.

Dentro do heterogéneo mosaico de solos que a dimensio continental do
Brasil nos oferece, os indices mais elevados de produtividade sio o
resultado de condiges edafoclimdticas naturais muito favordveis, que
tornam convidativas as alternativas de complementagio com
fertilizantes ou outros investimentos operacionais (maior investimento
por unidade de drea) a serem amplamente compensados pelo aumento
de produtividade visado.

Surge, assim, uma cotrelagio aparentemente paradoxal entre a
produtividade potencial do solo e o custo de implantagio de
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empreendimento florestal: quanto menor a produtividade potencial,
menor ¢ o custo (investimento) de implantagio; quanto maior a
produtividade potencial, maior serd o nivel de custo aceitdvel (ou
investimento total convidativo) por unidade de superficie reflorestada.

Acompanhando a classificagio em cinco niveis estabelecidos para a
produtividade dos solos considerado no Projeto Floram, e com base nas
informagGes disponiveis, foi elaborada a seguinte tabela:

Niveis de Indices - Custo de Implantagio (USS$ por ha)
Produtividade tC.ha-lano-1 mdiximo médio minimo
Alto 13.1 © 2,000 1.750 1.500
Alto/Médio 10.1 1.620 1.400 - 1170
Médio 7.3 1.270 1.060 860
Médio/Baixo 4.7 940 750 570
Baixo 13 500 350 200

Na estimativa de custos para madcira em pé, sio usualmente utilizados valores entre
US$ 1.000 ¢ 1.500.

5. Produtividade florestal versus CondigGes
ambientais

Existem informagbes acumuladas — mesmo que fragmentdrias — sobre
as variagoes da produtividade silvicultural em fungio de condicionantes
ambientais relativas a diferentes regides do globo. As experiéncias
disponiveis de produgio florestal permitem uma quantificagio das
variagbes de produtividade no nivel de aproximagdes razodveis. Quando
se cotejam os informes obtidos em diferentes casos sob faixas
diferenciadas de condigGes, percebe-se de imediato o teor e a amplitude
das variagbes de produtividade.

Os fatores responsdveis por tais variagoes da produtividade florestal s3o
relativamente  conhecidos quando visualizados separadamente.
Entrementes, apresentam grande dificuldade de caracterizagio quando
considerados em sua interagio coletiva. Sdo faixas de fatores varidveis de
regido para regido e até de caso para caso. Numa listagem, e
independentemente das possiveis combinagSes entre virios deles, os
principais fatores atuando sobre os indices de produtividade podem ser
discriminados como segue: intensidade de insolagdo, concentragio de
CO2, disponibilidade de dgua, composigio de solo, temperatura
ambiente, genétipo de vegetal e a intervengio humana no processo
produtivo silvicultural.

Assim, a energia irradiada pelo sol, atingindo a supcffn’cic verde da folha
de um vegetal, propicia a formagio fotossintética de carboidratos a
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partir de anidrido carbbnico (CO2) e dgua (H20). Estas estruturas-
moleculares nio demoram em sofrer transformagbes ' enzimdticas
(catalisadas por elementos-tragos oriundos do solo que sustenta o
organismo vegetal), obedecendo instrugbes muito precisas, contidas no
cédigo genético, para orientar a multiplicagio celular nos seus
desdobramentos em Orgios diferenciados (tais como os sistemas:
sensor, motor e reprodutivo, entre outros), em seqiiéncias e proporgbes
caracteristicas para cada espécie. Toda a seqiiéncia de reagses
bioquimicas sofre a influéncia da temperatura ambiente, fator
importantissimo para conseguir uma produtividade florestal elevada.

Seguindo trilhas abertas pela agricultura, o silvicultor vem
estabelecendo firmemente seus préprios caminhos para melhor
conhecer ¢ dominar as seqiiéncias metabdlicas que determinam o
crescimento das drvores, a composigio quimica do material orginico
formado, as caracteristicas fisicas da madeira produzida, o vigor ¢ a
resisténcia as pragas ¢ doengas que podem depredar o organismo
vegetal, assim como outras caracteristicas que se arregimentam como
objetivos para programas de melhoramento silvicultural.

O continuo progredir " da ciéncia, em decorréncia dos novos
conhecimentos obtidos cumulativamente mediante  pesquisas
pacientemente bem planejadas e bem-sucedidas, permitiu incorporar
continuamente uma séric de melhoramentos ao espago do patriménio
florestal representado pela base genética que diz respeito a sua
produtividade. A titulo de exemplo, o quadro a seguir demonstra os
significantes progressos conseguidos no Brasil com relagio a elevada
produtividade anual das plantages de eucaliptos, durante a segunda
metade deste século:

Periodo Melhorias introduzidas nas Produtividade Média
préticas silviculturais (tC.ha-1.a-1)
1960-65 . Sementes hibridas 33
1966-70 . Sementes hibridas e
uso de fertilizantes. 46
1970-75 . Sementes puras importadas
e uso de fertilizantes. 5,9
1975-80 . Como na etapa anterior, de
talhSes selecionados. 9,28
1980-85 . Uso de fertilizantes,
sementes de pomar clonal
€ propagagio vegetativa. 11,9
1985-90 . Como na etapa anterior e
selegio adicional. . 15,9

Os dados acima expostos mostram que a intervengio humana tornou possfvel aumentar
anualmente a produtividade potencial das plantagSes de eucaliptos 5,4% em média nos
titimos 30 anos.
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Foi através da
Silvicultura
Intensiva que a
importincia da
preservagidoe a
conservagdo da
biodiversidade
chegou a ser
mundialmente
reconhecida.

6. Perspectivas silviculturais

A continuidade das atividades silviculturais vai depender das diversas
viabilidades superpostas (ecolégica, social € econémica). Sendo que esta
ultima deverd sustentar as duas primeiras, cabe uma preocupagio toda
especial pelas perspectivas do nivel de produtividade e, portanto, pelos
fatores que exercem influéncia relevante sobre este indice.

Iniciando-se pelo fator irradiagio solar, ndo se prevé alteragdes na sua
intensidade além daquelas variagbes mais conhecidas, tais como
dia/noite, verdo/inverno, manchas solares cada onze anos, entre outras.
A concentragio atmosférica de CO2 tem certamente aumentado, mas os
efeitos de aumentos na concentragio de um dos ingredientes mais
importantes da reagio de fotossintese sobre a velocidade da mesma
somente foram detectados em condigbes experimentais muito
controladas. Outro ingrediente indispensdvel para a fotossintese ¢ a
dgua, e esta substincia merece um comentirio especial. E reconhecido
que a dgua estd se tornando um elemento crescentemente escasso €
deveri ser tratado como tal, mesmo nas localizagdes onde,
aparentemente, ela ¢ mais do que suficiente. Qualquer politica que
subsidic o seu consumo, simplesmente aumentard o uso indevido e
inadequado, acelerando o processo de rarificagio.

Outro fator que muito influi sobre a produtividade é a composigio
quimica ¢ estrutura fisica do solo. Mas, para assegurar a continuidade do
beneficio da composigao e textura, deve-se preservar a sua existéncia
como um todo. Estima-se que o nivel de erosio representa uma perda
que, a prazo nio muito distante, deverd resultar em uma perda de
fertilidade do solo, que colocard em perigo os ganhos de produtividade
conseguidos ultimamente. Deverio ser encorajadas medidas para
diminuir estas perdas (curvas de nivel, etc.) ¢ manter a conveniente
uniformidade na composi¢io dos solos destinados a uma determinada
atividade agricola ou florestal, mediante complementagdes periédicas
com fertilizantes. Ndo pode ser esquecido que a erosio hidrica pode
chegar a retirar a camada superficial do solo com os ingredientes
fertilizantes ¢ compostos quimicos e bioquimicos adjuvantes que
configuram a sua riqueza, provocando até efeitos perversos e poluidores
em outras localizagGes (assoreamento de cursos d’dgua, efeitos biocidas
dos agrotéxicos em lagoas, etc.).

Cabe mencionar também que a drea disponivel para silvicultura deverd
encolher nas préximas décadas em decorréncia de dreas destinadas a
construgio de auto-estradas, de represas para regular o curso de rios ou
para gerar energia elétrica. Deverd também continuar a tendéncia a
aumentar 2 demanda de 4reas destinadas & habitagio urbana ou de lazer.
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Haver4, certamente, um aumento das dreas destinadas 3 produgio
agricola em decorréncia de uma necessidade maior de produtos
alimenticios destinados a-uma populagdo em expansao.

Com relagio 3 temperatura, fora os aumentos decorrentes do efeito
estufa e subseqiientes mudangas climdticas cujo adiamento ¢ a
preocupagio que origina o Projeto Floram, nio se sabe de outras
variagGes desse fator.

O material genético utilizado nas plantagbes florestais deverd ser objeto
de programas de pesquisas orientados, nio somente para manutengio
dos ganhos conseguidos nas tltimas décadas, mas para a consecugio de
novos aumentos nos niveis de produtividade silvicultural.
Visualizam-se, de maneira especial, as seguintes dreas de Pesquisa e
Desenvolvimento: novos hibridos ou clones; melhorias na eficiéncia
fotossintética; plantas resistentes a seca.

A intervengio do homem e seus conhecimentos cientificos e
tecnolégicos sobre os processos produtivos naturais ¢ a industrializagio
dos mesmos tém oferecido aumentos de produtividade espetaculares,
beneficiando a sociedade como um todo. A prdtica da silvicultura clonal
¢ um exemplo de ganhos clevados conseguidos aceitando riscos. que
demandam um aumento das medidas preventivas, visando minimizar as
probabilidades deles se concretizarem. Entendemos que cabe estimular:

1. Providenciar refligios para a flora e a fauna nativas nas 4reas
destinadas 3 prdtica de monocultura extensiva.

2. Manutengio de coleges diversificadas de sementes escothidas.

3. Melhorias nos programas de coleta e preservagio de
germoplasma, visando viabilizar respostas rdpidas de cardter
defensivo para eventuais doengas endémicas ou pragas.

4. Reforgo ¢ multiplicagio dos programas de sclegio de
variedades.

5. Melhoria na monitoragio que visa detectar 0 aparecimento de
doengas ¢ pragas.
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