_PENSANDO A
CIENCIA FLORESTAL




(V3

71

83

101

JANEIRO/JUNHO DE 2000

EDITORIAL
PROXIMA EDICAO
CIENCIA FLORESTAL-RAIZES HISTORICAS

DAS QUEIMADAS A CIENCIA FLORESTAL
Herbert Killian

CIENCIA FLORESTAL-0O VALOR DA BIODIVERSIDADE

DO CODIGO FLORESTAL PARA O CODIGO DAS BIODIVERSIDADES
Aziz Nacib Ab'Saber

CIENCIA FLORESTAL-FLORESTAS MULTIFUNCIONAIS

SILVICULTURA
Arte e Ciéncia
Rudi Arno Seitz

5 ABIOTECNOLOGIA NO SETOR FLORESTAL

Carlos Alberto Labate
PRINCIPIOS PARA A MODELAGEM DE ECOSSISTEMAS FLORESTAIS

Hubert Hasenauer

PERSPECTIVAS DO MANEJO FLORESTAL POR ARVORES SINGULARES
Miguel Antdo Durlo, José Newton Cardoso Marchiori e Peter Spathelf

EXPLORACAO FLORESTAL, SUSTENTABILIDADE E O
MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO
Cldudio Ferraz e Ronaldo Seroa da Motta

CIENCIA FLORESTAL -0 APROVEITAMENTO DA MADEIRA

TECNOLOGIA DA MADEIRA NO BRASIL
Evolucdo e Perspectivas
Ivan Tomaselli

CIENCIA FLORESTAL - PONTO DE VISTA

115 CARTA ABERTA AOS INTERESSADOS NAS QUESTOES FLORESTAIS

DO RIO GRANDE DO SUL

Franz Andrae

127 INSTRUCOES PARA PUBLICACAO
128 INSTRUCCIONES PARA PUBLICACION




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

REITOR
Paulo Jorge Sarkis

EDITOR

Delmar Antonio Bressan

EDITORES CONVIDADOS

José Newton Cardoso Marchiori
Miguel Antdo Durlo
CONSELHOEDITORIAL

Delmar Antonio Bressan

Miguel Antao Durlo

Ronai Pires da Rocha

Ronaldo Mota

Severo Ilha Neto

ANALISE E REVISAO DE TEXTO
Zilia Mara Scarpari

CAPA E PROGRAMACAO VISUAL
Valter Noal Filho

FOTO DA CAPA

Paulo Fernando Machado
EDITORACAO DE TEXTO

Simone Portella Fernandes
IMPRESSAO E ACABAMENTO
Editora Pallotti/Santa Maria

Ciéncia & Ambiente/Universidade Federal de Santa Maria.
UFSM - Vol. 1, n.1(jul. 1990)- .- Santa Maria :
Semestral

CDD:605 CDU:6(05)
Ficha elaborada por Marlene M. Elbert, CRB 10/951

Revista Ciéncia & Ambiente

Universidade Federal de Santa Maria

Prédio44 - Sala5210 - Campus Universitario - Camobi
97105-900 - Santa Maria - Rio Grande do Sul - Brasil
Fone: (55)2208444 - e-mail: mdurlo@ccr.ufsm.br




Pensar a ciéncia ou, mais particularmente,
pensar a ciéncia florestal. Eis o objetivo do
vigésimo numero de Ciéncia e Ambiente,
edicdo que marca a passagem dos dez anos
de existéncia da revista.

A rigor, nada hd de novo nesta proposicao
editorial, a ndo ser o fato de (re)acender,
embora em uma drea bastante especifica, o debate sobre uma
prdtica esmaecida no dia-a-dia dos centros ocupados com a
produgdo do conhecimento, por mais paradoxal que isto possa
parecer. Pensar sobre o que fazemos, por que fazemos, como
fazemos e que influéncias recebemos, deveria ser algo normal,
corriqueiro até. Afinal, nossas escolhas, individuais ou coletivas,
inclusive sobre as linhas de investigacdo que desejamos seguir,
sdo sempre portadoras de um sentido epistemologico e, portanto,
convém pensd-las com tanta ateng¢do e zelo quanto o préprio
objeto particular da busca cientifica.

No caso da ciéncia florestal, é perceptivel a mudanca de
paradigma que se opera ao longo da segunda metade do século
XX. De uma concep¢do que atribui valor quase que exclusivo ao
conhecimento capaz de sustentar a produ¢do madeireira, chega-
se a outra, recente, que tende a sobrelevar os demais beneficios
da floresta e, em consequéncia, a sua preservagdo.

Na atualidade, no entanto, afirma-se um novo modo de
conceber este ramo da ciéncia, com abrangéncia suficiente para
contemplar as duas percep¢bes anteriores — por alguns
consideradas excludentes — de forma simultdnea, complementar,
indissocidvel. Trata-se agora de compreender a floresta
em sua multifuncionalidade.

Hd, contudo, grande distancia entre a assimilacdo de um
principio e a sua materializacdo cientifica e prdtica, sobretudo
em paises periféricos como o Brasil. Sendo assim, a plena
incorporagdo deste novo enfoque demandard, por certo, um
reordenamento tedrico-metodologico e estrutural dos centros de
ensino e pesquisa e, em igual escala, do sistema produtivo.






A Gestdo da Aguas é o tema
=it selecionado pelo Conselho
//* / Editorial para a 21° edicdo da

/I revista Ciéncia & Ambiente.

e " O imagindrio da civilizacéo
sobre a agua, as inquietacoes contemporaneas
quanto a disponibilidade de recursos hidricos
para os diversos fins — abastecimento publico,
irrigacao, geracao de energia —, as estratégias
de gestao, os custos e as normas legais para
uso da agua, tendo sempre como referéncia as
bacias hidrograficas, sao alguns dos aspectos
que estao a espera de um exame acurado do
mundo académico e dos agentes estatais e
comunitarios. H4, sem divida, um mundo de
aguas que, nem por isso, merece tratamento
descuidado, sob pena de degradacao, altos
custos sociais para recuperacao e, em tltimo
estagio, escassez de um bem essencial a
existéncia humana e ao funcionamento dos
sistemas naturais.
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[lustracao (Fragmento)
Litografia retratando aula prdtica sobre florestas ministrada
na Escola Florestal Mariabrunn no ano de 1875 (data aproximada).



" DAS QUEIMADAS A
CIENCIA FLORESTAL

Herbert Killian

As formas de uso da floresta que caracterizaram os
primordios da civilizagao, af incluida a Revolugao Neoli-
tica, acabaram por produzir um temor que acompanhou o
homem durante séculos, o da escassez de madeira. Diante de
um quadro alarmante, os nobres europeus proprietdrios de
terras emitem as primeiras ordens e portarias destinadas a
regulamentar o consumo de madeira e a proteger seus interes-
ses de caga. Tais documentos e as prdticas que deles decorrem
representam o nascimento do que hoje se denomina ciéncia
florestal. Iniciadas no século XVIII e surpreendentemente atu-
ais, estas prdticas exigirdo, mais adiante, um amparo teorico,
abrindo-se o caminho para o ensino, a pesquisa e as primeiras
publicacées, em especial na Austria e Alemanha, paises com
larga tradi¢do neste campo do conhecimento, hoje reconheci-
do por todos como de grande relevdncia para a humanidade.
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Das queimadas a ciéncia florestal

Trajetoria do uso das florestas

H4 aproximadamente 9.000 anos, portanto ainda no Meso-
litico, verificou-se uma expressiva mudanga social na Europa. Os
coletores e cacadores ndmades da antigiiidade transformaram-se
em agricultores e criadores de animais, passaram a construir ca-
banas e povoagdes, e tornaram-se sedentdrios. A atividade agricola
induziu a uma maior divisdo do trabalho entre os membros da soci-
edade, a propriedade privada, ao comércio e, finalmente, a uma
grande concentracdo populacional. Foi a chamada *“Revolucio
Neolitica”, que se estendeu por aproximadamente 2.000 anos e re-
presentou uma das mais importantes modifica¢des culturais da huma-
nidade, sendo concluida por volta de 5.000 anos antes de Cristo.

A floresta que, por suas amoras, fungos, frutas e caga, era
importante fonte de alimento para os cagadores ndmades, foi
transformada em solo para cultivo através de queimadas. Adubado
com as cinzas destas queimadas, o solo produzia abundantes co-
lheitas de grdos por periodos que variavam de um a trés anos.
Quando as dreas desnudas, ja inférteis, eram abandonadas, busca-
vam-se novas dreas florestais para ocupagdo. Em poucos anos
reaparecia a vegetacdo arbdérea nas zonas abandonadas, agora
composta por espécies pioneiras como bétulas e salgueiros. Foi
assim que o homem passou a influenciar permanentemente a flo-
resta, pois era preciso ampliar as terras destinadas aos cultivos
agricolas. No periodo de 900 a 1900, a area florestal da Europa
Central foi reduzida para menos da metade. A luta contra a flo-
resta se estendeu por milénios. As queimadas para obtengdo de
novos locais para cultivo, na Austria, por exemplo, ainda eram pra-
ticadas durante o século XV, ou seja, até o final da Idade Média.

A destrui¢do das florestas, segundo opinido da época, ndo
representava, de forma nenhuma, agressdo a natureza. Ao contra-
rio, considerava-se um ato cultural e progressista a transformagao
de dreas cobertas com florestas em solo agricola fértil. Mosteiros
e fundagdes, muitas vezes construidos em locais ermos, rodeados
de florestas, ndo somente eram portadores de cultura mas, igual-
mente, pioneiros no desbravamento.

Com o dominio da agricultura e da criagdo de gado, o
homem encontrava-se em condi¢des de produzir seu préprio ali-
mento mas, simultaneamente, era obrigado a manter estoques de
sementes para serem usados no plantio, na primavera seguinte.
Logo, havia necessidade de trabalhar sustentadamente, ja ha 7.000
anos atras. A sustentabilidade, portanto, ndo € um conceito exclu-
sivo da ciéncia florestal, como se propaga hoje em alguns circu-
los académicos.

Dada a produgio ilimitada de alimentos, seja em frutos da
terra, seja em carnes, tornou-se possivel o crescimento popula-
cional, fato que redundou na formag@o de maiores concentragdes
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de pessoas e, finalmente, no surgimento de cidades. A concentra-
¢do de pessoas, entretanto, propiciou o aparecimento e a dissemi-
nagdo de epidemias. Com isto a taxa de mortalidade nos centros
urbanos era sempre maior que a da natalidade, de tal modo que
as cidades se mantinham pela migracdo de pessoas do campo.
Estes poucos eventos ja mostram claramente como a Revolugdo
Neolitica modificou profundamente toda a cultura e a forma de
vida do homem.

O primeiro periodo de uso da floresta pelos cacadores e
catadores nomades chegou ao final devido ao sedentarismo do
homem. O segundo periodo estendeu-se até quase o final da Idade
Média. Toda a madeira necessdria para a construg@o de casas e
instalagcdes para animais, fabricagdo de instrumentos, armas,
mdveis e combustivel era disponibilizada pela floresta. A floresta
era igualmente o local de manutengdo e pastoreio de animais
domésticos: os porcos, por exemplo, eram engordados no outono
com sementes de carvalhos e faias. Assim, a acdo humana sobre
a floresta é perceptivel desde o Neolitico.

Com o florescimento da mineragio, a partir do século XIII,
inicia-se um terceiro periodo — que sé se encerra com a Revolu-
¢d0 Industrial — de luta ndo mais contra, mas a favor da floresta,
pois a madeira era indispensdvel para a obtencgdo de sal, ferro e
outros metais, como também para a manufatura de diversos pro-
dutos minerais. Na Austria, a Revolugdo Industrial teve inicio a
partir da metade do século XIX quando, devido a construgdo de
estradas de ferro, tornou-se possivel o transporte de carvdo mi-
neral para as empresas e para as cidades. A madeira perdia con-
tinuamente sua importancia como combustivel, passando a ser
procurada mais como matéria-prima para transformac¢do e mate-
rial para construgéo.

Atualmente a visdo sobre a floresta encontra-se novamente
em fase de transi¢@o, ingressando num quarto periodo. As suas
fungdes indiretas ocupam, cada vez mais, o primeiro plano. O
modelo que priorizava a produgio florestal € substituido por outro
que apregoa a protecdo e a preservagdo. Esta mudanga, conse-
qiiéncia da tecnificagdo, quando comparada as mudangas anteriores,
ocorre com enorme velocidade, pois a consciéncia ecoldgica da
populagdo exerce grande influéncia sobre as instincias de decisoes.’

Ordens e portarias florestais:
surgimento e significado

Com o aumento da importancia da mineragdo e o conse-
qiiente aumento da demanda de madeira, o homem viu-se, pela
primeira vez, confrontado com o fato de que as florestas ndo
eram inesgotdveis e sua exploragdo possuia limites. Tal situagdo
obrigava-o a trabalhar com os recursos disponiveis e a preocu-
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2 Anees do século XIX, quando
inexistia a estrutura estatal de
hoje, as ordens e portarias
eram editadas pelos proprietd-
rios das terras e tinham forga
de lei para as pessoas que mo-
ravam em suas propriedades.

GAILBERG, Bettina. Die
Bestraffung von Wald-und
Jagdexzessen auf Herrschaft
Murau im 18. Und 19. Jahr-
hundert. Diplomarbeit am In-
stitut fiir forstliche Betriebs-
wirtschaft und Forstpolitik,
Fachbereich Forstgeschichte,
der Universitat fiir Boden-
kultur Wien, Wien 1995.

Maria Theresia, imperatriz
austriaca, uma das figuras mais
ilustres da histéria do Pais.
Reinou de 1740 a 1780.

PANOVSKY, Sigrid. Das
forstliche Wissen im Spiegel
der Waldordnungen fiir Wien
und Niederosterreich vom 16.
-19. Jahrhundert. Diplom-
arbeit am Institut fir forst-
liche Betriebswirtschaft und
Forstpolitik, Fachbereich Forst-
geschichte, der Universitdt fiir
Bodenkultur Wien, Wien 1996,
Seite 49.
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par-se com sua manutengdo. O temor da “fome de madeira”
acompanhou a humanidade por muitos séculos e levou os nobres
(proprietarios de terras) a emitirem ‘“ordens e portarias” para re-
gulamentar o consumo de madeira.> Desta forma, surgiram as
primeiras portarias florestais e de mineragdo, seguidas mais tarde
por “patentes”, “‘circulares” e outros tipos de regulamentacio que
representam a hora do nascimento da ciéncia florestal.

Entretanto, antes mesmo de regulamentar o uso das flores-
tas para as empresas de mineragio e para as salinas, a nobreza ja
havia iniciado tal controle visando seus interesses de caga. As
primeiras portarias de caga surgiram no século IX. No que se
refere as florestas, tais portarias continham principalmente proi-
bicoes de retirada de madeira em determinadas épocas do ano.
Motivo: a prdtica da caga que, hd séculos, possuia grande impor-
tancia para os nobres proprietdrios rurais, ndo deveria ser pertur-
bada ou impedida, sob hipétese alguma. Como mostra pesquisa
sobre o tema, até o século XVIII, o roubo de caga era punido
muito mais severamente do que os danos causados a floresta.?

As primeiras ordens florestais e de mineragdo foram pro-
mulgadas no século XIII e tinham validade em geral limitada a
determinadas mineragdes e/ou regides; mais tarde, comple-
mentadas por inimeras portarias, foram estendidas a Estados da
Monarquia. Tais ordens regionais foram abolidas somente quando
da promulgacdo da Lei Florestal Real de 1852, valida para toda
a metade austriaca da Monarquia Austro-Hingara.

O sentido e o objetivo dessas ordens foram formulados
claramente em um predmbulo de Maria Teresa* para a ordem
florestal de 1766, védlida para a Austria acima e abaixo do Rio
Enns. Nesse preambulo, 1é-se que “as florestas sdo em parte
manejadas de forma incorreta, técnica e economicamente, em
parte até mesmo devastadas, transformadas em vinhedos, lavou-
ras e campos, e, para a obtengdo de maior lucro, sdo muitas vezes
exploradas excessivamente, sem qualquer cuidado com sua rege-
neragdo”. No caso de niao se adotar “um ordenamento adequado,
como o praticado em florestas com bom manejo e com vistas a
promover a regeneragdo, deverd ocorrer, com o tempo, uma falta
generalizada de madeira sobre todo o territério™.

Como entdo se providenciou o combate a este déficit de
madeira tdo ameacgador? Inicialmente, procurando-se estimar o
estoque existente, o que era feito através de cavalgadas florestais.
Os levantamentos duravam de alguns dias até vdrios anos, na
dependéncia da area que cobriam. O levantamento geral, promo-
vido por ordem de Maria Teresa, levou mais de 11 anos para ser
concluido e o resultado, apresentado em 29 grossos volumes, foi
utilizado para elaborar as ordens florestais. A temida falta de
madeira devia ser evitada e € espantosa a atualidade dos temas
florestais discutidos, ja naquela época.

Ciéncia & Ambiente n° 20
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Marcagdo de divisas

Como primeira medida foram verificados os limites flores-
tais e a drea de florestas. Estimaram-se ainda as formas de pro-
priedade, os possuidores de direitos e a magnitude destes direitos.

Ordenamento espacial

Uma possibilidade de maior renda, geralmente usada pelos
agricultores, era a de construir novas casas para si e alugar a
moradia anterior, ou entdo construir novas cabanas para o pas-
toreio. Esta atividade aumentava o consumo de madeira e foi
proibida. Mais tarde, sobretudo sob Maria Teresa, foi estabelecida
distin¢do entre florestas para uso agricola temporario e florestas
para a produgdo exclusiva de madeira. A instala¢do de fabricas de
calcdreo e de olarias, devido ao grande consumo de madeiras,
requeria licenga especial. A destruicdo da regeneragdo natural
(rogadas) para aumento dos campos era punida severamente.
Nota-se que nestes pardgrafos ja estdo contidos os principios para
o ordenamento espacial no sentido moderno.

Silvicultura

A manutengdo de arvores porta-sementes em areas de corte
raso era obrigatdria; restos de derrubada, assim como madeiras
secas ou arrancadas pelo vento, deveriam ser retiradas rapida-
mente da drea para ndo prejudicar a regeneragdo. O arraste e o
transporte deveria ser feito com cuidado e sem prejuizo ao povoa-
mento. Desde Maria Teresa, o uso de serra passou a ser obriga-
tério por dois motivos: primeiro, porque no corte das toras com
machado se perdia 1/6 da massa de madeira; e segundo, porque
a permanéncia de cavacos no solo impedia a germinagdo de novas
plantas. Arvores frutiferas e euxiléforas como carvalho, faia, acer
e larix, entre outras, eram protegidas: proibiam-se cortes e danos.
Era obrigatdria a instalagdo de viveiros e o reflorestamento das
areas exploradas, através de semeadura. Para o reflorestamento,
o pessoal florestal tinha como obrigacdo a coleta de sementes,
além da coleta e transferéncia de parte da regeneragdo natural para
as dreas exploradas.

Usos secunddrios (bens indiretos)

As queimadas, visando ganho tempordrio de terras para
cultivo agricola, eram muito difundidas nas regides montanhosas.
Devido a queima de sementes e da regeneragdo, aos danos as
cascas e galhos em arvores remanescentes e a freqiiente invasdo
dos povoamentos vizinhos pelo fogo, este tipo de atividade rural
foi totalmente proibido pela portaria de 1766 na Alta e Baixa
Austria, mas praticada na Estiria até 1960. Era igualmente proi-
bido o pastoreio em dreas florestais recentemente exploradas. O

13
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pastoreio de cabritas, animais especialmente danosos a regenera-
¢do, sO era permitido para poucos “funciondrios publicos”; do
contrdrio, totalmente vedado em qualquer estagdo do ano. O corte
de gramas, devido aos prejuizos para a regeneragdo, também era
proibido. A retirada da serapilheira, para evitar danos as raizes, s6
podia ser realizada com ancinhos de madeira. A retirada de *“pro-
va” (uma lasca de madeira) de arvores vivas, para verificar sua
aptiddo para tabuinhas de cobertura, foi totalmente impedida. A
poda e o corte de galhos para preparagdo de forragem e forragdo
(cama) para animais eram permitidos, apesar de bastante limita-
dos: havia obrigatoriedade de manter, pelo menos, seis pontos de
inser¢do de galhos nos troncos. A permissdo para explorar resi-
nas, especialmente a execugdo de furos em Larix, s6 era conce-
dida para determinados empresarios.

Protegdo florestal

Aos operdrios florestais ndo se permitia fumar ou fazer fo-
gueiras em florestas. Por falta de cuidado, com freqiiéncia, ocor-
riam incéndios causadores de grandes danos. Os conhecimentos a
respeito de pragas florestais eram admirdveis: embora as descri¢des
fossem imprecisas até a metade do século XVIII, no inicio do
século XIX algumas portarias continham informagdes detalhadas a
respeito da biologia, perigos, danos e formas de combate das pra-
gas. Em especial, o “besouro de casca” era bastante pesquisado e
as medidas de higiene florestal, aconselhadas a época, correspon-
dem aos principios de hoje.

Formagao Florestal

Em 1756, muito antes da fundagdo da primeira escola flo-
restal, foi publicada uma “instru¢do” para candidatos ao posto de
“cagador florestal”® como também para os “cavaleiros florestais
intimamente ligados a caga™. Em 56 perguntas e respostas
abrangentes, estava listado o conhecimento sobre caga e floresta
existentes na época. Dois anos antes, em “portaria para madeira
e floresta” destinada a Bohemia, encontram-se instrugdes detalha-
das sobre “como as florestas podem ser conduzidas, melhor im-
plantadas, multiplicadas e conservadas™.

Grandes proprietdrios florestais, entre os quais Fundagdes e
Mosteiros, também promulgaram diversas “ordens e portarias flo-
restais”, para suas respectivas dreas de dominio. Nelas, assim
como nos “indicadores” que desde a antigiiidade regulamentavam o
uso das florestas comunitdrias, eram tratados temas semelhantes
aos apresentados anteriormente. Como a literatura florestal s6 apa-
rece na Austria, na primeira metade do século passado, e na Alema-
nha uns 100 anos antes, as antigas ordens e portarias sdo as fontes
de consulta mais importantes, através das quais se pode aprender
a respeito do conhecimento florestal dos séculos passados.

Ciéncia & Ambiente n° 20
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A formacao de silvicultores

O ensino florestal teve inicio na Alemanha, quando Hans
Diether von Zanthier fundou a primeira escola para mestres flo-
restais em Wernigerode. Em 1772 a escola foi transferida para
I[Isenburg e fechada em 1778, apdés a morte de seu fundador.
Pouco mais tarde, em 1780, o silvicultor Hase abriu uma escola
para mestres florestais em Harz, proximo a Lauterberg.’ Na épo-
ca, o ensino baseava-se fundamentalmente na experiéncia pratica.
Cada mestre florestal formava seu proprio sucessor, da mesma
maneira como ele préprio havia sido formado por seu antecessor.
Os conhecimentos tedricos e praticos eram transmitidos em aulas
particulares. Foi assim que surgiram, na segunda metade do sé-
culo XVIII as primeiras “Escolas para Mestres”. Naturalmente, 2
época, a caga ainda ocupava o primeiro plano. Por isto, apés um
aprendizado de dois ou trés anos, o candidato recebia a licenga
de “cagador ambulante”.

As escolas para mestres, fundadas por grandes proprieta-
rios florestais, serviam a formagdo de sua propria sucessdo. Eram
ligadas ao seu “mestre” e se este adoecesse ou morresse encer-
ravam-se as aulas. )

A primeira escola para mestres florestais na Austria foi
fundada por Ignaz Johann Ehrenwerth, na Bohemia, em
Erzgebirge, no ano de 1773. Seu fundador atuava como adminis-
trador nos dominios da casa Rothenhaus do conde Rottenhan.
Ehrenwerth ministrava aulas anualmente para grupos de 20 a 30
alunos no castelo de caga, em Platten perto de Komotau. Para 14
se dirigiam ndo somente aprendizes da Bohemia, mas de toda a
Monarquia austriaca e até da Alemanha. Ehrenwerth era um
6timo manejador florestal e seu método sobre “Estimativa de
florestas e seu seccionamento em derrubadas sempre renova-
veis” foi utilizado em toda a Monarquia e até mesmo Frederico,
o Grande, introduziu este sistema no Reino da Prissia. Na fun-
damentagdo do método estava implicita, sem divida, a idéia da
sustentabilidade. Entretanto, mais tarde, o método foi duramente
combatido, “porque aqui, como em outras terras ele ndo era
praticavel, agredia muito os interesses da época e, sob pressdao de
muitas catdstrofes naturais, tinha que fracassar”!%. Quando
Ehrenwerth, em 1791, deixou a propriedade de Henrique, Conde
de Rottenhan, e, em razdo de seu excelente desempenho, foi
contratado pelo Estado, a escola fechou seus portdes apds 18
anos de existéncia.

Pouco mais tarde, outros grandes proprietarios florestais e
também as instituigdes estatais seguiram o exemplo e, por volta de
1800, fundaram escolas para mestres em seus dominios, como o
principe Josef zu Schwarzenberg em Goldenkron, préximo a
Krumau, na Bohemia, ou o principe de Lichtenstein, em Mihren.
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Forstwesen, Wien 1980, Heft
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Também em Eisenstadt, na época situada na Hungria, na propri-
edade do principe Esterhazy, em 1804, e, em 1805, na fazenda
Gratzen do conde Johann von Bouquoy, na Bohemia. No mesmo
ano, em Pukersdorf, proximo a Viena, surge uma escola para
mestres florestais que objetivava a formagdo de sucessores para
administrar os bosques de Viena.!' Na seqiiéncia foram criadas
inumeras outras escolas, em diferentes niveis, especialmente na
Alemanha e Austria.'?

Ao lado das escolas privadas para mestres, o ensino
florestal era também desenvolvido em instituigdes publicas,
como na primeira escola florestal publica da Alemanha, fundada
em 1770, em Berlim, sob o reinado de Frederico, o Grande. Da
mesma forma, na Academia Militar, igualmente fundada em 1770,
pelo Duque Karl Eugen von Wiirttenberg, no castelo Solitude,
em Hohenheim, foram ministradas aulas florestais desde 1772.
E interessante observar que no século XVII e ainda no século
XIX, o ensino florestal ndo raro estava ligado a institui¢coes
militares ou, como se pode constatar mais tarde, encontrava-se
sob a direcdo de militares. Por exemplo, a escola florestal de
nivel médio em Kiel (1785), fundada para a corporacdo de
infantaria dinamarquesa”, ou aquela de Hannover (1821-1849),
ligada a corporagido em Klaustal. Além disso, na Prissia havia
previsdo de aulas florestais para todos os batalhdes de infan-
taria. Também em Sdo Petersburgo, na Russia, foi aberta a
chamada “Forstmeister-Classe im See-Cadettencorps”, na qual
se ensinavam assuntos florestais a um grupo especial de cade-
tes!* até que, em 1803, fosse criado o Instituto Florestal Im-
perial.

Algumas escolas para mestres florestais foram, posterior-
mente, transformadas em escolas de nivel médio ou escolas pu-
blicas de nivel superior, fato que dificulta um tratamento mais
abrangente do tema. Entretanto, estas estreitas ligacdes de origem
histdrica ndo se deram apenas com as institui¢des militares, mas
também com a drea de mineracgdo, pois ‘‘sem madeira, nada de
ferro, nada de metais nobres e nada de ouro branco (sal)”. A
estreita e indissoltvel liga¢do entre mineragdo e atividade florestal,
permite compreender porque nas academias de mineracdo, desde
cedo, ministrava-se o ensino florestal. Assim o foi, por exemplo,
na academia de mineragdo, criada em Berlim por Frederico, o
Grande, em 1770. Na cidade de Schemnitz'’, na Hungria, existia
uma escola de mineracdo que foi elevada a condi¢do de academia
de mineragdo em 1770, por Maria Teresa. No documento lé-se:
“Entretanto deve-se pensar cuidadosamente em aulas de silvicul-
tura, pois que esta cultura é absolutamente necessdria 2 minera-
¢@07'%. Tal orientagdo, contudo, s6 foi seguida parcialmente pelas
disciplinas gerais sobre florestas; somente no terceiro ano eram
ministradas matérias aplicadas, como economia florestal. Em
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1807 decidiu-se implantar um instituto publico e uma catedra
prépria para clientes de nivel superior e para o desenvolvimento
sistematico da ciéncia florestal. Juntamente com outros professo-
res famosos, atuou nesta academia, por muitos anos, o renomado
professor Rudolf Feistmantel, que escreveu uma obra didatica em
trés volumes. Com a nova constituicdo de 1867, que separou a
Austria da Hungria, esta instituicio de ensino passou a ser apenas
hingara.

Com a fundagdo de associagBes florestais, por volta da
metade do século XIX, surgiram na Austria numerosas escolas de
silvicultura de diferentes niveis que, entretanto, tiveram curta
existéncia.

A primeira escola superior de ensino florestal da Europa foi
fundada na Russia, no ano de 1803, em Sao Petersburgo. A
Academia Técnica Florestal de Kirow, na qual lecionavam princi-
palmente alemaes, foi a mais antiga academia estatal da Europa e
talvez de todo o mundo. Na Alemanha e em outros paises, em
poucos decénios, foram fundadas uma série de escolas superiores
de florestas, em parte ligadas as Escolas Superiores de Agronomia
ou de Mineragdo, em parte ligadas as Escolas Técnicas Superiores
e as Universidades.

O ensino cientifico florestal na Austria

Na lista das instituicdes de ensino, a Austria, logo apds a
Russia, ocupa a segunda posi¢do na Europa, com a fundacdo da
Escola Florestal Mariabrunn, em 1813.'7 Na segunda metade do
século X1X, foram fundadas, pela iniciativa privada, diversas
outras escolas florestais de nivel secundario.

Escola Florestal Mariabrunn, Austria (aquarela de 1820).
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O Instituto Mariabrunn, cujo surgimento se relaciona com
a fundagdo, em 1805, da Escola de Mestres Florestais, em
Pukersdorf, representa até o momento de sua jungdo com a
Universidade Rural de Viena, em 1875, o mais alto grau de ensino
na Austria. Inicialmente o tempo de estudo era de dois anos para
o nivel inferior (técnico florestal) e de trés anos para funciondrios
florestais, mas foi reduzido mais tarde a dois anos para todos e,
quando de sua transformagdo em academia, em 1867, novamente
elevado para trés anos, devido ao aumento das exigéncias cientifi-
cas. Em 1814, um ano apds sua fundacdo, a esta escola foi destinada
uma drea dos bosques de Viena para estudos e, em 1823, organizou-
se um grande jardim botanico florestal, com um Arboretum. A es-
cola, montada no antigo mosteiro, encontrava-se a trés horas de
caminhada de Viena, sendo, por isto, conduzida como internato.
Hoje, Mariabrunn pertence ao 14° distrito da capital austriaca.

Digno de nota é que esta intitui¢do de ensino, por 40 anos
(de 1827 a 1867), portanto até sua transformagdo em academia,
foi dirigida por militares. Os diretores, como também alguns pro-
fessores, eram oficiais aposentados do exército austriaco. Neste
aspecto percebe-se a semelhanga com a situagao alema. Um outro
aspecto histdrico se refere a administracdo superior. Desde sua
fundagdo até a revolugdo de 1848'8, esta escola estava ligada a
Administragdo Estadual. Em 1849, foi transferida para o Ministé-
rio da Agricultura, Moeda e Mineracio, dissolvido quatro anos
mais tarde. A instituigdo passou entdo para o Ministério das Finan-
cas, responsdvel pela administra¢do de todas as Florestas Nacio-
nais. Em seguida, a transferéncia mostrou-se equivocada, sendo
corrigida somente depois do “affaire dos bosques de Viena”.!” A
Academia, em 1868, e as Florestas Nacionais, em 1872, passaram
para o recém-criado (1867) Ministério da Agricultura, hoje Minis-
tério da Agricultura e Florestas.

Na Academia Florestal Mariabrunn trabalharam importantes
personalidades cientificas como Wilhelm Exner, Josef Schlesinger,
Josef Bohm e Arthur Freiherr von Seckendorff-Gudent. Os quatro
professores citados, apos a dissolugdo da academia em 1875, fo-
ram incorporados ao colegiado da Escola Superior de Agricultura
de Viena (hoje Universidade Rural de Viena).

A Escola Superior de Agricultura foi fundada em 1872 com
uma unica Faculdade, na época chamada de Secdo. Em seguida, a
academia foi anexada a Escola Superior, como uma segunda Segao,
o que permitiu ao ensino florestal alcancar seu mais alto nivel
cientifico.” Quando o tempo de estudo, em 1905, passou para
quatro anos, a Escola Superior teve reconhecido o direito de for-
magdo de Doutores (Doctor rerum naturalium technicarum — Dr.
nat. tech.). Em 1917, passou-se a conceder aos formados o titulo
de engenheiro (Ing.) e, a partir de 1938, para equiparagdo com as
leis da Alemanha, o titulo de Engenheiro Diplomado (Dipl.—Ing.).?!
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Vista do prédio da reitoria da Universidade Rural de Viena,
no inicio do século XX.

As publicacées florestais na Austria

Devido a deficiéncia de livros diddticos, alguns professores
da institui¢do florestal Mariabrunn decidiram elaborar publicacdes
com esta finalidade. Johann Anton Schmitt, um silvicultor nascido
na Alemanha, publicou, em 1808, O aprendizado da produgao
artificial de madeira através do plantio e, em 1810, Fundamen-
tos para a exploracdao florestal. Georg Winkler, um antigo oficial
da artilharia e professor de matematica, é o autor das obras Des-
cricdo de um dendrémetro para a determinagao exata do volume
das drvores (1812) e Manual da arte do cdlculo e dlgebra para
uso nas academias florestais (1813). O conhecido botinico Franz
Hdss, por sua vez, publicou, em 1830, /ntrodu¢ao geral para o
reconhecimento de plantas e ervas da Austria através das folhas
e, em 1831, Monografia sobre o aspecto botanico e florestal de
Pinus austriaca. E do mesmo autor a Descri¢ao dos principais
insetos florestais e os melhores meios para sua prote¢dao e elimi-
na¢ao editada em 1835. O volume de apenas 77 paginas permite
inferir sobre o conhecimento da época a este respeito. Gottlieb
Zotl , assistente na institui¢do florestal, escreveu, em 1831, um
trabalho cientifico com o titulo Manual para trabalhos florestais
nas montanhas, para... silvicultura, minera¢do, construc¢ées
hidricas, de cabanas e de estradas, e para funciondrios politicos,
lideres comunitdrios, proprietdrios florestais, etc. O livro, notavel
ndao apenas em razdo de seu titulo, que expressa as ligagdes da
ciéncia florestal com outros ramos do conhecimento, mas tam-
bém por ser o pioneiro sobre a atividade florestal nas montanhas,
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é ainda um dos primeiros trabalhos cientificos da Austria. Zotl
critica agudamente as deficiéncias do ensino florestal em
Mariabrunn, pois os estudantes eram formados para atividades
florestais em regides planas e ndo para regides montanhosas.?
Nao se pode deixar de mencionar ainda a obra, em trés volumes,
do conhecido Rudolf Feistmantel A ciéncia ﬂoresral geral, com
énfase aos estados austriacos (1835-1837). A época da publica-
cao, Feistmantel era professor da Academia de Mineracdo em
Schemnitz.

A atividade cientifica na drea de controle de torrentes e
avalanches ja havia comecado alguns anos antes com os trabalhos
de Georg Freiherr von Aretin — Sobre desabamentos e os meios de
evitd-los ou pelo menos de reduzir seus danos (1808)* — e de
Joseph Duile — Sobre o manejo de torrentes em dreas montanhosas
(1826). Ambos, entretanto, ndo eram técnicos da area florestal,
mas diretores de construgdes hidricas e de estradas. Aretin, por
sinal, era do Servigo Estadual da Baviera e, durante a ocupagao
francesa, viera para o Tirol.

Quanto as revistas florestais, a primeira surgiu em Praga
sob o titulo Assuntos da drea florestal e de caga. A ligagio entre
a area florestal e a caga € tipica para o periodo do *“Vormirz”*
e pode ser verificada em todos os seis periddicos da época e
também nas publicagdes feitas por particulares que, paralelamente
a administracdo de suas empresas, se comprometeram com a
funcdo de transmitir experiéncias florestais.

O periodo da dominagao de Metternich® foi menos favo-
rdvel ao desenvolvimento de publicagOes florestais. E caracterfs-
tico deste periodo, que se encontrasse no mercado quase sempre
uma unica revista e que a duragio dos periddicos fosse bastante
curta. A mais longa foi de apenas nove anos. Entretanto, a revo-
lugdo de margo de 1848 introduziu também na 4rea florestal uma
nova fase. Pela primeira vez chegou-se a formagao de associagdes
florestais e, com isto, ao aumento das publicagdes. Passaram a
existir entdo de 7 a 10 periddicos simultaneamente, com tempo de
duragao de 35 a 40 anos. Do total de 31 periddicos impressos
regularmente na Monarquia, abrangendo os atuais paises da Aus-
tria, Republica Tcheca, Eslovdquia, Hungria, Eslovénia, Crodcia,
Boésnia e partes da Polonia, Ucrania, Roménia e norte da Itdlia,
apenas 11 sobreviveram a queda do Reino Imperial. Antes da
primeira guerra mundial existiam 13 peridédicos; hoje sdo 11, dois
dos quais fundados hd mais de cem anos?.

A pesquisa florestal na Austria

Os primérdios da pesquisa sobre florestas devem ser pro-
curados em Mariabrunn, a primeira escola florestal estatal da Aus-
tria, na qual ndo somente foram instalados os primeiros experi-
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mentos, como também teve inicio a investigacdo cientifica. Deve-
se citar aqui a pesquisa sobre Pinus branco e Pinus negro,
conduzida por Franz Hoss entre 1830-1892 na drea de Wiener
Neustadt, que foi publicada em livro ricamente ilustrado sobre
Pinus nigra (Arnald) var. austriaca (Hoess), conforme referéncia
anterior. De 1834 a 1835, Leopold Grabner conduziu experimen-
tos sobre a influéncia da lua e o periodo mais favordvel para a
colheita de madeira para combustivel, constru¢do hidrdulica e
civil, sem contudo ter chegado a um resultado preciso.

Quando o conhecido silvicultor alemdo Franz von Baur, no
ano de 1868, fez uma convocagdo para discutir a formagdo de
estagOes florestais experimentais, reuniu-se, em Regensburg, um
comité composto por cinco membros, entre os quais dois profes-
sores da Academia Mariabrunn. A primeira estacdo de pesquisa foi
inaugurada na Alemanha, em 1870. Na Austria, somente dois anos
mais tarde. Nesse periodo uma questio foi longamente discutida: se
as estacdes experimentais deveriam estar ligadas as academias, de
forma que os professores pudessem ser, simultaneamente, pesqui-
sadores. Ao final, devido a sobrecarga dos professores, decidiu-se
pela separa¢do. Mesmo assim, foi constituido, na academia, um
comité de cinco pessoas, que planejou um experimento — sem
obter resultados concretos — sobre métodos de resinagem de Pinus
nigra na Austria, tendo como referéncia o modelo empregado em
Pinus maritima no litoral da Franga. Apenas em 1874, quando foi
fundada a Dire¢io de Experimentacgio Florestal, em Viena, e solici-
tado como diretor o professor Arthur Freiherr — desobrigando-o de
suas atividades de ensino — € que se pode falar de pesquisa florestal
conduzida de forma planejada.

Em 1875, quando a Academia Florestal foi anexada como
Faculdade a Escola Superior de Agricultura de Viena (hoje Univer-
sidade Rural de Viena), o antigo mosteiro ficou vazio, ganhando
nova vida somente em 1887, quando a Dire¢do de Experimentacdo
Florestal foi transferida para 1d. Devido as diversas fungdes e ao
grande aumento de atividades de pesquisa, tornou-se necessdria a
constru¢ao de um novo prédio, erigido no bairro de Viena, acima
do Castelo de Schonbrunn. Desde 1957, a Estagdo Federal de
Experimentagdo Florestal conta com duas grandes construgoes,
fisicamente divididas, mas sob mesma dire¢do.?’

A pesquisa florestal, porém, ndo € realizada unicamente na
Estacdo Federal de Experimenta¢do Florestal, mas sobretudo na
Faculdade de Florestas da Universidade Rural de Viena. Se um
pais pequeno, mas ricamente coberto por florestas como a Aus-
tria, comporta duas institui¢des de pesquisa, é questdo que foi e
ainda continua sendo muito discutida. O conhecido cientista flo-
restal da Universidade Rural de Viena, Hermann Flatscher, escre-
ve: “Nio so é economicamente improdutivo quando duas institui-
¢Oes perseguem o mesmo objetivo e cada uma por si s tem o

21



28FLATSCHER, Hermann. 150
Jahre forstliche Lehre.
Allgemeine Forstzeitung,
Wien 1957, Nr. 11/12, Seite
150.

29 POCKBERGER, Josef. Gedanken
zur forstlichen Forschung.
Allgemeine Forstzeitung, Wien
1961, Folge 19720, Seite
236-237.

Herbert Killian € historiador,
Ph.D em Historia Florestal e
professor da Universidade Rural
de Viena, Austria.

Texto traduzido por Miguel A.
Durlo.

22

Das queimadas a ciéncia florestal

mesmo escopo, mas também as despesas sdo desproporcio-
nalmente maiores”.?® Poucos anos mais tarde outra manifesta¢do
expressava pensamento semelhante. Desta feita, entretanto, ndo
por um representante da Universidade, mas pelo entido diretor da
Estacdo de Experimentagdo, o conselheiro Pockberger. Para ele,
seguindo o exemplo da Academia de Ciéncias de Viena, dever-se-
ia construir uma ligagio entre a pesquisa florestal aplicada e a de
base:

O melhor resultado do trabalho na Estag¢d@o de Experi-
mentagdo pode ser esperado quando o ensino e a pes-
quisa se unirem, se ajudarem e se apoiarem mutuamen-
te, em atividades conjuntas e afins. (...) Isto s6 pode ser
alcangado através do trabalho mais intensivo das ins-
tituicdes de pesquisa, em conjunto com as altas escolas
do Pais. Sua concretiza¢do encontra-se na unido pes-
soal profunda entre a Esta¢ao de Experimentagao e o
detentor de uma cdtedra em uma escola de exceléncia.”

O objetivo, segundo Pockberger, poderia ser alcangado
através de uma Academia-Florestal. Esta idéia, entretanto, ndo
encontrou eco, embora até hoje existam muitos defensores dela.
A divisdo entre Estagdao de Experimentagdao e Universidade € a
realidade. As for¢as do passado parecem agir muito fortemente,
motivo pelo qual a solugdo desta questdo ainda ndo pode ser
visualizada.
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Ilustragdo (Fragmento)
Litografia extraida da Flora Brasiliensis de Carl Friedrich Philip von Martius.



DO CODIGO
FLORESTAL PARA O

CODIGO DAS
BIODIVERSIDADES

Aziz Nacib Ab’Saber

xistem codigos que possuem uma relevancia total em re-

lagdo ao futuro do pais. Nao se trata, porém, de um
futuro aleatorio, pensando apenas em fungdo dos viventes de
hoje, interessados em transformar os espagcos em “mercado-
rias”, para favorecer alguns em detrimento de todos, as atu-
ais e futuras geragoes. Determinados codigos, em suas postu-
ras, tém responsabilidades com o futuro a diferentes profun-
didades de tempo. E esse exatamente o caso do Cédigo Flo-
restal. Um documento legal elaborado para induzir a um
melhor equilibrio na organiza¢do dos espagos herdados da
natureza sujeitos as mais esdriixulas formas de utiliza¢do, por
acoes antropicas, historicamente cumulativas.
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Do codigo florestal para o cddigo das biodiversidades

E fora de diivida que muitos cédigos, de tempos em tem-
pos ndo muito curtos, possam sofrer revisdes para aperfeigoa-
mentos, adequagdo a inteligéncia, respeitando a evolugdo dos co-
nhecimentos sobre determinados setores. Entre eles: saide publi-
ca; sistema educacional; saneamento bdsico; protegdo de biodiver-
sidades regionais; conciliagdo entre desenvolvimento e prote¢do
ambiental e ecoldgica; estratégias corretas para a inser¢do dos
excluidos; exigéncias para avaliagdes periddicas sobre o metabo-
lismo urbano de grandes aglomeragdes do mundo urbano indus-
trial. E, sobretudo, leis obrigatérias, democraticas e funcionantes
para a previsdo de impactos em projetos que interfiram no ambi-
ente fisico, social e ecoldgico. Posturas que nos sdo cobradas por
todos os grupos esclarecidos do mundo. E que, por outro lado,
pela sua inexisténcia e incorre¢do nos sao assacadas por inimigos
potenciais de nossa soberania.

O Cddigo Florestal brasileiro elaborado ha quase meio sé-
culo funcionou como documento legal enderecado ao gerencia-
mento da organizagdo imposta pelos homens sobre os espagos
naturais, herdados de um longo processo geoldgico, fitogeografi-
co e bioldgico. Pela evolugdo dos conhecimentos cientificos, no
contexto do fim do século e do milénio, o classico documento,
elaborado pelas elites culturais do passado, carece de adaptagdes
a novas circunstancias. E, sobretudo, ampliagdes que o estendam
para a prestagdo de manejo de todas as dreas de biodiversidades
regionais do pais: Amazdnia, Caatingas, Brasil Tropical Atlantico,
Cerrados, Planalto das Araucdrias e Pradarias Mistas do Rio Gran-
de do Sul. Sem esquecer, evidentemente, a fachada atlantica inter
e subtropical brasileira. Para interferir no Cédigo que possuia
aparentemente um endereco para florestas, hd que se exigir a
presenca e as opinides técnicas e cientificas de personalidades
ilibadas, conhecedoras do pais em seu todo. Técnicos e cientistas
que estudam as sutilezas e vocagdes de todas as regides naturais
e tipos de espagos geograficos e econdmicos. Evidentemente para
elaborar um novo Cédigo Florestal ndo basta apenas o conheci-
mento da organizagdo natural dos espagos (dominios morfoclima-
ticos e fitogeogrdficos); torna-se imprescindivel conhecer em
profundidade a realidade dos cendrios e defeitos da organizagdo
(ou da desorganizagdo), criados pelos homens e pela economia
sobre as velhas herancas da natureza.

Convém lembrar que os trés cédigos, transformados em
leis, enderegados a protegdo dos recursos naturais, foram editados
entre 1965 e 1967, ou sejam: Cddigo Florestal (15 de setembro
de 1965), Codigo de Caga (3 de janeiro de 1967) e Codigo de
Pesca (27 de fevereiro de 1967). Ao que se acrescentaram ano-
tacoes remissivas da DPRN (Divisdo de Protegdao de Recursos
Naturais), de 5 de janeiro de 1985. E, uma portaria, mais abran-
gente, editada em 24 de maio de 1985, seguida por uma Resolugdo
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do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), de 18 de
setembro de 1985, na qual se estabeleceram defini¢des fisio-
grafico-fitogeograficas esclarecedoras e detalhadas posturas para
protecdo de Reservas Ecoldgicas.

A tarefa de revisar o Cddigo Florestal vigente até o ano
2000, é extremamente delicada e responsavel. Para reestrutura-lo
com inteligéncia e racionalidade, em primeiro lugar é necessario
dominar o conhecimento de todas as grandes assembléias regio-
nais de ecossistemas, assim como todas as faixas de transi¢do e
contato existente entre elas (ecétonos), além de todos os “‘en-
claves” eventuais de vegetacdo ocorrentes nas areas de nossos
dominios fitogeograficos — “ilhas” de matas no dominio das ca-
atingas; cerrados na Amazonia e no entremeio das matas atlanti-
cas; araucdrias nos altos campos da Bocaina e Campos do Jordao/
Monte Verde; redutos e mini-redutos de cactdceas no litoral
fluminense, nas coxilhas dos Campos Gatichos, e setores rocho-
sos de serrarias do Brasil tropical atlantico — entre outras aparen-
tes anomalias, para as quais somente a “Teoria dos Refugios” foi
capaz de oferecer explicagdes.

Entretanto seria ilusdrio reconhecer o mapa da vegetagdo
primdria, esquecendo o cendrio real de uso ou degradacdo dos
espacos ecoldgicos, tal como eles se encontram no fim do século
XX, no territdrio brasileiro. Dai, porque, é absolutamente impres-
cindivel um bom conhecimento do quadro regional vigente de
agroecossistemas e ecossistemas urbanos, dispostos em rede no
“espago total” de areas ou sub-dreas de territdrio.

A protecdo ecolégica e ambiental das terras baixas flores-
tadas da Amazdnia Brasileira, é certamente mais complexa e res-
ponsdvel. Ditar normas para incentivar desenvolvimentos sub-
regionais, cruzados com o maximo de florestas-em-pé (vale dizer
biodiversidade primdria total), é tarefa quase impossivel. Indica-
coes genéricas de que € necessario preservar no minimo 50% das
florestas em cada propriedade, sejam elas pequenas, médias, gran-
des ou muito grandes, € um convite irrepardvel para engendrar o
caos no cendrio previsivel para a Amazonia do século XXI. Em
relagdo a propriedade de 100 mil a 2 milhdes de hectares das
imensiddes amazdnicas, € necessdrio restringir a0 minimo possi-
vel a abertura de clareiras para agropecudria ou manejos de exce-
¢do. E, quando essas enormes glebas fundidrias forem parceladas
para venda em lotes de 50 a 100 hectares, devem responder legal
e contratualmente pelo gerenciamento das mesmas para evitar a
desfiguragdo ecoldgica e o caos total no uso dos espagos outrora
florestados. Restrigdes especificas devem ser inseridas no Codigo
em reelaboracdo para evitar a desperenizacdo das clareiras de
igarapés, em projetos de rodovias interfluviais, de comprovada
interferéncia negativa para os setores da hidrografia.
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As indicagdes para o Planalto das Araucédrias obedecem
ligeiramente a somatdria das posturas sugeridas para os dominios
tropicais do pais. Com a difereng¢a fundamental, centrada no fato
de que em menos de 60 anos, as atividades madeireiras e a
fantastica expansido da agricultura comercial mecanizada, redun-
daram na eliminag@o quase total dos antigos bosques subtropicais
e suas araucdrias emergentes. O modelo de silvicultura adotado
para os solos menos férteis, no segundo e terceiro planaltos do
Parana e Santa Catarina, devem pressupor mosaicos de plantagdes
em que se entremeiam atividades agrarias permitidas: plantio dire-
to, pastagens restritas para o gado estabulado, ou atividades horti-
granjeiras de garantida comercializagdo. E, sobretudo, um esfor¢o
de reintroducdo de espécies nativas (araucdrias sobretudo). Fica
estabelecido que ao fim do periodo de aluguel de espagos para o
desenvolvimento de plantagdes homogéneas comerciais, as em-
presas que utilizam a gleba para a producgdo de espécies homogeé-
neas, terdo que devolvé-las com extensiva liberacdo de raizes e
troncos em um processo €tico de devolucio de solos preparados
para (re)utilizagao.

Devem ser listados subsidios especiais, vidveis, para a im-
plantag@o das técnicas de cultivo direto, em areas de solos reco-
nhecidamente inferiores e problemdticos. Para evitar degradagdes
cumulativas irrepardveis deve-se proibir o uso agricola de escarpas
e vertentes de relevo com declividade superior a 20 ou 30%.

No dominio das pradarias mistas, outrora interpenetradas
por florestas de galerias e ecossistemas tipicos de planicies alu-
viais, existem consideragdes especiais baseadas no mosaico de
ecossistemas das coxilhas e no estado de predacdo da cobertura
vegetal das planicies de inundacdo. O fato de a rizicultura gaicha
ter-se estendido pela maior parte das largas planicies e banhados
regionais, acarretou uma pronunciada devastagdo da antiga cober-
tura vegetal de tais compartimentos do territério gaticho. Razdo
pela qual deve ser rigorosamente proibida a remogdo de florestas
beiradeiras de sangas, remanescentes em qualquer setor da Cam-
panha Gaucha.

A forte erodibilidade dos solos arenosos das coxilhas escul-
pidas em arenitos Botucatu, na Campanha Sudoeste, obriga a
posturas que induzam a uma ocupacdo agraria dotadas de menor
agressividade (erosividade). Alids, trate-se do Nordeste semi-arido
ou das pradarias umidas do Rio Grande, o reconhecimento de
solos frageis e erodiveis sujeitos a erosividade arrasadora por
processos inadequados de manejo, indica que os mesmos devem
ser motivos para estratégias indutoras, em qualquer cdédigo de
vegetacao que venha substituir o velho e aplicavel Cédigo Flores-
tal, que honrou a geracdo técnico-cientifica que o elaborou!

No que concerne ao dominio dos chapaddes centrais,
recobertos por cerrados extensivos, e dotados de espagadas dre-
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nagens perenes, o rol de posturas especificas vincula-se a prote-
¢do das estreitas florestas de galerias biodiversas e as limitagoes
de uso de agrotoxicos desnecessdrios e encarecedores da produ-
¢do agrdria (custo Brasil). E indispensdvel, ainda, uma protegao
rigida das florestas orograficas biodiversas, existentes em escar-
pas de cuestas ou nas serrarias fronteiricas. A liberacdo dos es-
pagos dos cerrados para fins de agricultura comercial mecaniza-
da, deve pressupor limites percentuais e modelos nao agressivos
a biodiversidade in siru. E, uma protecdo especial, obrigatoria,
para as cabeceiras em dales (anfiteatros de cabeceiras de florestas
de galerias) circundadas por veredas. As posturas genéricas de-
vem especificar, em algum momento, as limitagdes de uso de
adubos quimicos ou eventuais agrotoxicos nas bacias ou sub-
bacias de rios que conformam o Pantanal Mato-grossense. Sendo
que a depressdo pantaneira — ela propria — deve receber um tra-
tamento especifico e rigido de prote¢do ambiental induzida.

A inovacgio introduzida pela técnica do pivo, por meio de
canhdes d’dgua, obriga a uma nova proposta de gerenciamento
dos setores em que se vem multiplicando o aludido processo de
irrigag@o. Procurando favorecer aos produtores rurais, deve ser
explicitado que entre os grandes circulos de irrigagdo, as interse-
¢des dos espacos em atividade restam em pousio, visando prote-
ger parte da biodiversidade natural.

No conjunto dos espagos do dominio das caatingas € acon-
selhdavel a defesa radical dos leitos secos de rios e ribeiras, para
protecdo da qualidade da dgua represada abaixo das areias, por
entre soleiras de rochas duras. Para tanto deve-se proibir total-
mente o uso de agrotoxicos e adubos quimicos nas culturas de
vazantes. Urge, ainda, gerenciar os diferentes espagos sertanejos
em relacdo ao manejo agricola baseado em produtos quimicos
para evitar o envenenamento das dguas remanescentes nos leitos
dos rios intermitentes sazondrios. Deve ficar bem definido que em
qualquer projeto de transposi¢@o de dguas que implique eliminagao
dos espagos tradicionais das vazantes de leitos de rios, seja
internalizada a exigéncia de reformas agrérias para compensar os
tradicionais agricultores das vazantes. Ha que (re)educar a popu-
lacdo ribeirinha de rios e agudes que secam, assim como as au-
toridades municipais, a fim de que ndo sejam construidos decks
para sanitdrios, nas margens que “cortam”, mesmo porque a de-
fesa quanto a residuos fecais ¢ o complemento da defesa da
polui¢do por agentes quimicos. Fato bdsico a ser considerado na
infra-estrutura sanitdria dos nudcleos urbanos sertanejos.

Passando das posturas de defesa da sanidade das dguas de
rios e agudes, para o manejo dos espagos agrarios sertanejos, hd
que reunir diferentes conhecimentos sobre 0 manejo agropastoril
dos sertdes, a fim de elaborar posturas adequadas para produzir
sem predar ou degradar. Encontrar e elaborar tais posturas para
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atender as peculiaridades mais notdrias de uso tradicional dos
espagos regionais sob o contexto de uma rigida estrutura agrdria,
ndo € uma tarefa para observadores distantes e despreparados.

No que respeita as antigas “ilhas” de matas tropicais
inseridas em setores locais do dominio sertanejo, € indicada a
postura de limitagao ou diversificagdo de culturas extensivas,
evitando-se a expansdo desmensurada de monoculturas que pos-
sam eliminar extensivamente as velhas matas biodiversas dos
“brejos” nordestinos. Um cuidado especial deve ser dirigido a
expansao exagerada da bananicultura.

Na drea dos “agrestes”, totalmente ocupados por pequenas
propriedades, ha que exigir duas obrigagdes: protegdo da estreita
faixa da chamada mata da ribeira, localizada nos diques marginais
de corregos e pequenos rios; €, ampliar as cercas vivas das qua-
dras que alternam setores de pecudrias e terrenos agricolas, cons-
tituindo-se na mais importante paisagem agrdria popular do pais.
As mudas de arvores de caatingas arbdreas ou de matas secas,
destinadas a triplicar as numerosas cercas vivas, deverao ser
fornecidas por hortos municipais, a serem instalados nos proxi-
mos 10 anos (2000-2010).

Se € que nas terras do semi-drido brasileiro, as posturas de
um cédigo de protegd@o da natureza implique obrigatoriedade de
cuidar da protegdo das biodiversidades regionais incluindo um
tratamento inteligente sobre os recursos hidricos e o endereco
social dos espagos de vazantes, no Brasil Atlantico multiplicam-se
as posturas e exigéncias legais. Nas dreas de “mares de morros”,
depenados de suas florestas primdrias, por manejos inadequados
e inconseqiientes, hd que induzir (re)vitalizagdes dos espagos
agrdrios, a custa de estratégias dinamizadoras, internalizadas nas
préprias posturas e exigéncias legais. Para tanto jd existem estu-
dos bdasicos e propostas consensuais, incluidas no Projeto FLO-
RAM (elaborado no Instituto de Estudos Avancados da Universi-
dade de Sao Paulo).

No que tange as notdveis escarpas tropicais da Serra do
Mar, Serra da Mantiqueira, e bordas atlanticas do Planalto Sul-
baiano e Borborema Oriental. deve ser indicado um estatuto de
protecdo integrada e permanente, nos moldes do estatuto do tom-
bamento ja aplicados nos Estados de Sdo Paulo e Parand. Ressal-
vadas, evidentemente, umas poucas ligagdes entre Litoral e Planal-
to (dirigidas para finalidades econdmicas, sociais indispensaveis e
atividades culturais e de lazer), de reconhecida validade. Mas,
nunca para atender os apetites daqueles que se acostumaram a
grandes expectativas de lucros com a mercadoria “terra” por
construtivismos, tao lucrativos quanto inconseqiientes.

Em muitos casos, as paisagens de excecdo, ocorrentes no
territorio brasileiro, possuem sutis variagdes de ecossistemas, a
serem consideradas num Cdédigo de Biodiversidade. Nesse senti-
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do, enquadram-se os casos dos “pdes de acucar”, inselbergs,
mini-refigios de cacticeas estabelecidas em lajedos e “mares de
pedra”, campos com vertentes ingremes de chapadas e escarpas
rochosas. Na grande maioria de tais feigdes geomorfoldgicas
ocorrem coberturas vegetais de gramineas ou agrupamentos de
cactaceas e bromélias. Portanto, além da predominancia de fatos
geologicos superficiais, existem rupestres-biomas, ou seja, ecos-
sistemas rochosos e localizados, nos quais se inserem fatos bid-
ticos, incluindo refigios faunisticos locais. Um verdadeiro Cédigo
de Biodiversidades deve cuidar de tais ambientes ecoldgicos, pro-
tegendo completamente paisagens de excecio, evitando agressdes
pelo estabelecimento de pedreiras ou por tinturas ou letreiros
propagandisticos. Evidentemente, deve-se dar o maximo de aten-
¢do ao Pao de Acgucar (Rio de Janeiro), ao Penedo (Espirito
Santo), extensivos aos pontdes rochosos, “dedo de Deus”, “pe-
dras tortas™, ocorrentes desde Pancas (Espirito Santo) até a Serra
do Mar paranaense. Lajeados de cimeira de serras, como € o caso
da Serra do Jardim, com suas caracteristicas, bromélias € mini-
fauna de lagartos, devem ser simplesmente tombados (Valinhos —
Vinhedo, Sao Paulo).

Com base nesses comentdrios prévios, que envolvem con-
sideragdes sobre as peculiaridades e exigéncias da maior parte dos
dominios naturais do Brasil (2 exce¢do da Zona Costeira, que
merece um codigo especial de gerenciamento e posturas diferen-
ciais de utilizagdes), sugere-se que o chamado Codigo Florestal
seja ampliado para um Cddigo de Biodiversidades Regionais e
Recursos Hidricos, a ser elaborado por pessoas dignas e compe-
tentes, pertencentes a consciéncia técnica, cientifica, social, ética
e juridica de um Brasil inteligente e democrético. De uma socie-
dade que exija que se ougam as aspiragoes e expectativas de todos
os segmentos de sua piramide social, porém induzindo sempre a
melhoras na organizagao do espago total regional. Visando atender
tudo aquilo que for razoavel e factivel, e aperfeigcoar os estatutos
e posturas que se dirigem para um tempo infinitivo, relacionado
a prote¢do da vida no planeta Terra.
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[lustrac@o
Vista de uma floresta de Eucalyptus citriodora em Santa Maria, Rio Grande do Sul.
Fotografia de Paulo Fernando Machado.



SILVICULTURA

Arte e Ciéncia
Rudi Arno Seitz

ntes mesmo de, no Brasil, a floresta se tornar produtora

de madeira de forma sustentada, esta jd ndo é mais sua
principal fung¢do. Atualmente outros produtos da floresta,
como a manutengdo da qualidade ambiental, sGo mais impor-
tantes. A fung¢do da silvicultura consiste em otimizar os bene-
ficios da floresta, usando técnicas racionais. Mas, para tanto,
sdo necessdrios conhecimentos indisponiveis no momento. O
elevado grau de sofistica¢do técnica encontrado na produgdo
de mudas ou na colheita da madeira de povoamentos planta-
dos ndo significa que a silvicultura brasileira esteja em estd-
gio avangado. O manejo silvicultural, além de conhecimentos
bdsicos de biologia, fisica e quimica, necessita de senso critico
e, principalmente, da percep¢do de que nem todos os proces-
sos na natureza podem ser esquematizados e ordenados, de-
vendo ser avaliados e interpretados caso a caso.
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Antigamente a silvicultura produzia madeira.
Hoje deve se preocupar em manter a biodiversidade
e a qualidade de vida para o homem.

Assim como agricultura é a ciéncia do trabalho com plan-
tas, para abastecer o homem de alimentos, e posteriormente tam-
bém de matérias-primas, silvicultura é a ciéncia do trabalho nas
florestas, visando produzir principalmente matérias-primas bdsi-
cas para a humanidade. Nas civilizagdes mais antigas isto signifi-
cava produzir madeira para construcgdes, lenha para o aquecimen-
to, e alguns subprodutos, como a casca de carvalhos para extra-
¢ao de tanino ou resinas de coniferas. A caga era uma conseqiién-
cia natural da existéncia da floresta. Um brinde para quem pos-
suisse grandes extensdes florestais. Vem desta época o conceito
de madeira como produto primdrio da floresta.

Nos tempos modernos, as florestas adquirem um valor
muito maior. Sua fung@o reguladora do ambiente é amplamente
reconhecida, e assim também devem ser as agdes que visem
aprimorar estas fung¢des. A floresta como habitat de animais que
indiretamente interferem de modo positivo na qualidade de vida do
homem passa a ser um propdsito em si. Muda agora o conceito
de produto primério da floresta. A madeira cede lugar a outros
valores, tais como:

— garantia do abastecimento de dgua: as agdes silviculturais sao
orientadas para garantir a qualidade e o suprimento de dgua dos
mananciais. A madeira, se passivel de extragido, € um produto
secunddrio. Como exemplo, pode ser tomada a Floresta da
Tijuca no Rio de Janeiro;

— ambiente para o lazer: neste caso, as agdes silviculturais devem
ser de baixo impacto visual, pois nada mais deprimente que
uma vegetagao destruida, com folhas secas e galhos quebrados
por todos os lados. O valor da floresta estd no prazer das pes-
soas que a visitam, e pagam para tal. O Parque Nacional do
Iguacu, préximo as quedas do rio Iguagu, recebe grande niime-
ro de visitantes, principalmente pela grandiosidade das quedas.
Mas a visitagdo seria com certeza menor, se ao invés da mol-
dura de floresta, tivéssemos uma paisagem concretada e forte-
mente alterada pelo homem;

— protecao de encostas: no Japdo, pais com alta densidade popu-
lacional e 65% do territério de relevo montanhoso, devido as
chuvas torrenciais que ocorrem anualmente, desestabilizando as
encostas das montanhas, a ocupagdao do solo com casas ou
atividades agricolas, somente € permitida nas vdrzeas ou em
terrenos com pouca declividade. A floresta ocupa as encostas,
e seu manejo deve priorizar a protegdo permanente das mes-
mas. Se for possivel colher madeira, 6timo. Mas este ndo € o
produto principal. A prote¢do é o produto primdrio.
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Em todos estes casos, e em muitos outros, as agdes do
homem sobre a floresta devem ser norteadas por objetivos previ-
amente estabelecidos, e fundamentadas em conhecimentos bdési-
cos da sua dindmica. Este conjunto de acdes, varidvel de uma
floresta para outra, serd denominado de manejo silvicultural de
agora em diante.

A situacdo das florestas brasileiras mostra
que estas nao sao um recurso natural renovavel.

Um erro muito comum € considerar as florestas como um
recurso natural renovdvel. Até hoje, isto ndo foi alcangado. Se
simples fosse, seriam abundantes no Rio Grande do Sul madeiras
como o cedro, o pau-marfim, a grdpia, a cavilina, e muitas outras
mais, outrora presentes em grande quantidade nas matas. A
madeira de determinada espécie arbdrea, cuja tecnologia de
producdo € conhecida, se torna sim, renovavel. Exemplo clés-
sico poderia ser a bracatinga (Mimosa scabrella), mas o sistema
de produgdo de madeira desta espécie ndo € nada natural. E pai-
ram dividas por quanto tempo seria sustentdvel, se mantidas as
atuais técnicas culturais. Quando nos conscientizarmos de que a
floresta natural ndo € um recurso natural renovdvel per se, que
para isto sd@o necessdrios conhecimento e investimentos, tere-
mos dado o primeiro passo para realmente entender a dindmica
natural.

No Brasil, o manejo silvicultural praticamente nao
existe. O que em geral é denominado de silvicultura, ndo passa
do estabelecimento de populagdes de drvores com a finalidade
de produzir madeira. A semelhanga entre um povoamento clo-
nal de Fucalyptus grandis e uma floresta multifuncional € nula.
Nada contra a produgcdo de madeira em larga escala. Assim
como ainda necessitamos de extensas lavouras de soja para
suprir a demanda alimentar da populagdo, também necessita-
mos dos plantios homogéneos de arvores para suprir a deman-
da de matéria-prima. Que seria do sul e sudeste do Brasil sem
os povoamentos de Pinus taeda e Eucalyptus grandis? Alids,
verifica-se aqui outro contrasenso fantdstico. As campanhas
para a reciclagem do papel usado sd@o louvdveis, mas para
acabar com o problema do lixo. Argumentar que x toneladas de
papel velho salvam uma érvore, mostram apenas o desconhe-
cimento da sociedade sobre a origem deste papel. Claro que
arvores sdo utilizadas para produzir papel, mas no Brasil, todo
o papel € produzido a partir de arvores plantadas para esta
finalidade especifica! Aparentemente, a sociedade brasileira
ainda ndo estd devidamente esclarecida sobre a real fung¢io dos
plantios florestais.
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Tecnologias avancadas de produc¢ao de mudas
ou de colheita da madeira
nao significam avanco da ciéncia florestal.

Pensar que o desenvolvimento de rebuscadas tecnologias
para produzir cada vez mais madeira, com caracteristicas cada
vez mais previsiveis e pré-definidas, signifique avango na tecno-
logia florestal é um erro primdrio. Sem duvida alguma, a pesquisa
florestal trouxe avangos considerdveis neste setor. Clones mais
produtivos e resistentes a fungos, insetos ou outras patogenias,
micropropagagao, sistemas computadorizados de controle da pro-
ducdo, maquinas repletas de comandos eletronicos programaveis
para aumentar a eficiéncia do operador, sdo avangos de valor
inquestionavel. Mas a ciéncia florestal ndo pode se resumir a isto.

O erro basico esta na defini¢do do que € silvicultura no Brasil
e em outros paises da América Latina. Examinando o contetido
programadtico das disciplinas de Silvicultura de varias institui¢cdes de
ensino superior da regido, constata-se o equivoco. Muita énfase é
dada a produgdo de mudas e ao plantio. Em geral de espécies
exdticas amplamente utilizadas, com razdo, nas plantacdes de espé-
cies arbdreas florestais. Seguem, com menor énfase, os tratos
culturais e silviculturais destes povoamentos plantados.

Silvicultura clonal é uma contradicao.

Um modismo recente € a silvicultura clonal. Se o conceito de
silvicultura envolve a¢des na floresta, ndo seria possivel a sua pratica
em povoamentos de plantas idénticas geneticamente, uma aberragao
da natureza. Nio existem florestas clonais naturalmente. Alids, flores-
tas com poucas espécies sdo raras, restritas a sitios extremos,
como o mangue, por exemplo. Quando se investe na dita silvicul-
tura clonal, os avangos cientificos sdo fantdsticos, mas pouco
tem a ver com a ciéncia florestal. Passa-se a saber muito sobre
fisiologia, genética, anatomia, propriedades fisicas, de espécies
selecionadas, poucas na verdade, cultivadas em ambientes e condi-
¢oes muito distantes de uma floresta natural (preparo do solo, adu-
bagio, tecnologia de produgdo de mudas). O valor da floresta esta
em sua heterogeneidade e diversidade. Somente estas caracteristicas
garantirdo, a longo prazo, a sustentabilidade do sistema natural.

A utilizacao da tecnologia de transferéncia de gens
entre espécies deve ser avaliada rigorosamente,
para evitar subprodutos indesejaveis.

Raciocinio semelhante deve ser aplicado a discussdo sobre
plantas ou organismos transgénicos. A evolugdo das espécies €
devida a constante combinagdo, recombinagdo e mutagdo de gens,
criando plantas que tém caracteristicas distintas para se relacionar
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com o meio bidtico e abidtico que as cerca. Aquelas que sobre-
vivem e produzem sementes, transferem para a proxima geragdo
um gendtipo vencedor. Ao se provocar cruzamentos, COmo na
polinizag@o controlada, estd se procurando aumentar as chances
de combinagdes, acelerando o processo, que, porém, ainda €
natural, similar ao que ocorre na natureza. Com a transferéncia de
gens para alcangar determinados propdsitos, a interferéncia na
dindmica natural € muito grande. Independente dos resultados
econdmicos, a discussdo sobre este assunto deve se concentrar
na dimensdo real da transferéncia. Se manipulamos bactérias, para
torna-las devoradoras de petrdleo, resolvendo o problema da po-
luicdo, isto aparentemente tem dimensdo limitada. Concluido o
trabalho, as bactérias morrem, sem maiores conseqiiéncias para
o ambiente. E o que se espera. Com plantas, o risco de um
descontrole € muito maior. Algumas sementes de uma planta
transgénica podem ser perdidas no meio, com conseqiiéncias
imprevisiveis. Ou gerar subprodutos téxicos para outros orga-
nismos da cadeia alimentar. O homem, neste caso, € apenas um
destes organismos.

Silvicultura néo é s6 plantar arvores.

) Silvicultura € muito mais do que plantar mudas de arvores.
E manejar a floresta para garantir um produto, quer seja, madeira,
agua pura, habitat de animais silvestres ou uma paisagem agradd-
vel, interferindo na sua dindmica natural, sem contudo, agredir as
leis que regem esta biocenose. Silvicultura € trabalhar com a
floresta, e no caso brasileiro, com raras excegdes, € trabalhar
com uma floresta multiespecifica, heterogénea na sua composi¢ao
e estrutura. O plantio € apenas mais uma pratica que pode ser
necessaria no manejo silvicultural da floresta.

Segundo estatisticas recentes, mais de metade do territdrio
nacional, algo como 500 milhdes de hectares, ainda esta coberto
de formagdes florestais. Primarias ou secundérias. Portanto, exis-
tem extensas areas de florestas a serem manejadas no pais. Ape-
nas 4 a 5 milhdes de hectares — as informagdes sobre a drea
plantada sdo controversas —, foram plantados com povoamentos
florestais homogéneos. E nestes foi investida a maior parte dos
recursos da pesquisa cientifica florestal nos tltimos anos. Alids,
nem toda a drea plantada de florestas no Brasil pode contar com
apoio de pesquisas cientificas. E comum o fato de investidores ou
empresarios for¢cados a replantar areas florestais, para economizar
recursos financeiros, usarem conhecimentos adquiridos de vizi-
nhos, olhando sobre a cerca ou em uma conversa de bar. A
consulta técnica, paga, € rara. E o circulo vicioso se fecha: se o
empresario consultar um engenheiro florestal, ficard sabendo
como plantar Pinus ou Eucalyptus, pois foi o que este engenheiro
aprendeu na faculdade.
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Silvicultura é mais do que produzir mudas e plantar drvo-
res. E cuidar da floresta. Mas o conhecimento para tal. onde esta?
Infelizmente nao existe. A ciéncia florestal brasileira ainda estd
engatinhando. Nesse sentido, convém fazer um retrospecto ripi-
do. No final do século passado, a Casa Imperial contratou natura-
listas na Europa para descrever e estudar a flora brasileira. Alguns
técnicos, como Glaziou, foram contratados para cuidar dos par-
ques no Rio de Janeiro. Na cidade emergente encontrava-se a
corte, as voltas com problemas de abastecimento de dgua. Datam
da época as primeiras introducdes de plantas exdticas em larga es-
cala, porém somente no inicio deste século é que alguns problemas
florestais se tornaram criticos. Enquanto no Estado de Sao Paulo se
introduzia Eucalyptus ao longo das estradas de ferro para abastecer
de lenha as caldeiras das locomotivas. no vizinho Estado do Parand
os imigrantes conquistadores das terras roxas queimavam madeiras
nobres, pois estavam atrapalhando a cultura do café¢! Embora no
inicio do século XIX, no Rio de Janeiro, tenham sido editadas as
primeiras leis de prote¢do aos mananciais, em fungdo dos reflexos
da agao antrépica devastadora no entorno da cidade. ainda na
década de 50 deste século, em muitas regides do sul do pais, a
floresta era considerada empecilho para o avango da modernidade.
Situagdo, alids, atual na regido amazodnica, na virada do milénio.

Os esforgos para alterar este quadro foram grandes. Ini-
cialmente, os engenheiros agronomos recebiam uma formagao
pluralista, que, entre outras atribui¢des, lhes dava competéncia
para cuidar de florestas. Os mais dedicados recebiam o titulo de
engenheiros agronomos silvicultores. Foram os mesmos que cria-
ram a base da legislagdo florestal atual e, principalmente, contri-
buiram para que, durante a década de 60, fossem fundados os
primeiros cursos de formagido de engenheiros florestais. Mas o
que se ensinava na época? Apenas os conhecimentos gerados em
outros paises eram repassados, ou simplesmente aqueles adapta-
dos da fruticultura. Afinal, qual a diferenga entre plantar laranjei-
ras, pinheiros ou eucaliptos?

Foi na década de 70 que teve inicio um trabalho mais intensivo
de formagdo de quadros para o ensino florestal. Constatou-se o
6bvio: havia muitas diferencas entre produzir laranjas e madeira.
Nesta época sado criados os primeiros cursos de pos-graduagio es-
pecificos, cuja finalidade era a formagio de pesquisadores flores-
tais. Mas, infelizmente, os estudos cientificos nestes cursos con-
centraram-se em desenvolver o conhecimento sobre espécies de
interesse comercial no momento, ou seja, as espécies de rapido
crescimento, produtoras de muita biomassa (quanto mais melhor!).
E assim chegamos & exceléncia no plantio de Eucalyptus, embora as
instituigoes oficiais de pesquisa muitas vezes estejam andando a re-
boque dos departamentos de pesquisa das empresas de maior poder
econdmico do setor. Cabe aqui discutir o que € ciéncia florestal.
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Qual a diferenca entre ciéncia e tecnologia?

Todos os cursos de pés-graduacdo recomendam para tra-
balhos de dissertac@o ou teses, temas inéditos no pais. Nada mais
facil. Ou alguém duvida, que estudar o mercado madeireiro do
Acre, a estrutura de uma floresta ombrdfila densa na Serra do
Mar ou o crescimento do ipé roxo em plantios experimentais seja
inédito? Tais temas sdo de fato inéditos. Porém, como contribu-
em para a ciéncia florestal? Quais sdo as hipéteses testadas?
Como colaboram para aumentar o conhecimento que permita ma-
nejar os recursos florestais?

Os temas mencionados anteriormente dizem respeito as
espécies nativas. A andlise dos titulos das dissertacdes e teses
defendidas nos cursos de pds-graduagdo deste paifs, no entanto,
mostra que a maioria dos trabalhos de pesquisa estd relacionada
com as areas florestais plantadas. Constata-se o teste de
tecnologias, inéditas no pafs, e ndo o desenvolvimento da ciéncia
florestal. Como diferenciar uma da outra?

Muito se publica, o que, no entanto,
resolve muito pouco.

Talvez o exemplo do cedro (Cedrela fissilis) seja ttil. Esta
espécie arbdrea nativa € uma das mais estudadas, sendo menci-
onada em 41 trabalhos no banco de dados TREECD. Como se
trata de uma espécie latino-americana, a maior parte dos trabalhos
¢ em lingua portuguesa ou espanhola. Mesmo assim, a espécie
ndo € plantada ou manejada nas florestas nativas e poucos sao o0s
trabalhos que procuram informar como deveriam ser manejadas
as arvores. O motivo principal € a lagarta da mariposa Hypsipyla
grandella, que destréi o meristema apical, provocando perda de
crescimento e deformagdes no tronco, devido a rebrotas suces-
sivas. As pesquisas concentraram-se em identificar as condi¢des
do ambiente que evitem o ataque da lagarta, tendo como resulta-
do, dados controversos. Nenhuma linha de pesquisa procura iden-
tificar o mecanismo bioquimico que atrai a mariposa para a pos-
tura. E como se poderia anular esta atragdo.

Veja-se o exemplo da vespa-da-madeira (Sirex noctilio) e sua
relagdo com Pinus taeda. Em trabalho bastante eficiente e rapido,
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) con-
seguiu anular a ameaga de destruicao total que pairava sobre as
areas plantadas com esta espécie de conifera. Tanto a espécie
arbdérea quanto o inseto foram introduzidos no pais. A primeira
legalmente, a segunda de modo acidental. Isto pouco importa. Os
técnicos descobriram como controlar a populagdao da vespa, uti-
lizando tecnologia j4 testada em outras regides, no caso a Austra-
lia. Testou-se, portanto, no pais uma tecnologia ji conhecida.
Nada de novo, a ndo ser a regido geografica. Muitas teses e
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dissertacdes foram escritas, sem acrescentar nada ao que ji era
conhecido em outros paises. Passados mais de dez anos da pre-
senca da vespa-da-madeira no Brasil, ainda ndo foi descoberto o
mecanismo que faz com que a vespa seja atraida ou realize apenas
sua postura, em arvores com problemas dentro do povoamento.
Com milhares de arvores a sua disposi¢do, a vespa procura jus-
tamente as arvores debilitadas. Como ela descobre isto? Respon-
der a esta pergunta, é avanco na ciéncia.

O caso do mogno (Swietenia macrophylla) é similar. O
nimero de trabalhos publicados mencionando a espécie € espan-
toso. Dos 322 trabalhos, 257 sao em lingua espanhola, inglesa ou
portuguesa. Destes, 35 descrevem caracteristicas fisico-mecani-
cas e utilidades da madeira, 26 relatam experiéncias com planta-
¢oes e 19 podem ser considerados como indicadores de tratos
silviculturais. Mesmo assim, a espécie foi declarada ameagada de
extingdo, tendo sido estabelecida uma moratdria no corte. Algo
estd errado com a pesquisa ‘“cientifica”, que ndo consegue pro-
duzir resultados passiveis de serem transformados em orientagdes
para o manejo silvicultural. O minimo que se espera é que as
espécies possam ser preservadas, mesmo que seu manejo atual
ndo signifique resultados econdmicos imediatos. No caso do
mogno, nem isto parece possivel, a julgar pelos fatos.

Lacunas no saber devem
ser identificadas e preenchidas.

A ciéncia florestal é mais do que testar procedimentos,
férmulas ou descrever estruturas. Existem lacunas no saber que
precisam ser preenchidas. Mas ndo aleatoriamente. Deve ser se-
guido um método, cientifico, para gerar o conhecimento. Recen-
temente discutiu-se, em reunido de pesquisadores, a dinamica do
pinheiro-brasileiro (Araucaria angustifolia) e as agdes para a
conservagdo genética da espécie, também rotulada como ameaca-
da de extin¢do. Sabe-se que a gralha é elemento importante para
a dispersdo das sementes, como consumidora dos pinhdes. Ao se
afastar da arvore produtora de sementes ou durante a tentativa de
bicar a semente, muitos pinhdes sdo perdidos, vindo a germinar
posteriormente em locais distantes da arvore mae. Mesmo assim,
algumas pessoas ainda insistem na lenda de que a gralha enterra
as sementes, e, por esquecimento, ndo mais as encontra para seu
consumo, permitindo assim a germinag@o. Portanto, independente
de quem tem razdo, um programa de pesquisa que vise a conser-
vacdo genética da araucdria, obviamente deve incluir a dindmica
da regeneragdo natural e de seus agentes mais influentes. No
caso, a biologia da gralha. Uma pergunta simples, no entanto,
ficou sem resposta: se a gralha é tdo importante, convém aumen-
tar sua popula¢do, melhorando as condi¢des de nidificagdo e ali-
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mentacdo. Onde a gralha faz seus ninhos? O que fazer na floresta
para gerar alimentos de maneira natural visando aumentar a popu-
lagdo da ave?

O manejo silvicultural é uma arte
com embasamento cientifico.

Todos os conhecimentos gerados, por mais cientificos que
sejam, dependem de um fator importante para serem utilizados no
manejo silvicultural. Este fator € o homem, o silvicultor. A forma-
¢do de bons silvicultores, que saibam manejar florestas naturais,
ainda € uma visdo futurista. Busca-se um profissional que conhe-
ca a floresta, sua dinamica e as mdltiplas interagdes entre os
organismos presentes. De micorrizas a polinizadores. A denomi-
nagdo de engenheiro florestal a este profissional, passa a falsa
idéia de que a aplica¢do de férmulas ou procedimentos padroni-
zados, € suficiente para o bom manejo florestal. A decisdo final
depende do momento, da situagdo presente, indescritivel em todas
as suas nuances. A combinagdo dos conhecimentos cientificos
deixa de ser uma técnica, e passa a ser arte. Assim como o bom
pintor domina a arte da pintura, o bom silvicultor deve dominar
a arte da silvicultura.
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A BIOTECNOLOGIA NO

SETOR FLORESTAL

Carlos Alberto Labate

biotecnologia estd revolucionando a atividade humana
nas mais diversas dreas. No setor florestal, as novas tec-
nologias, como transgenia, genémica, proteémica e bioinfor-
mdtica, estdo sendo rapidamente incorporadas. A associagdo
dessas tecnologias aos programas de melhoramento convenci-
onal de drvores pode acelerar o processo de obtengcdo de
madeiras de melhor qualidade. Arvores com conteiido reduzi-
do ou composi¢do alterada de lignina, por exemplo, sdo de-
sejdveis para o setor de papel e celulose, pois representam
custos menores no processo de produgdo, além de eliminagcdo
dos danos ambientais causados pelos rejeitos. Qutro exemplo
de aplica¢do das novas tecnologias é a possibilidade de se-
giienciamento de cDNAs (ESTs — Expressed Sequence Tags),
de diferentes tecidos da drvore. A gendmica e a bioinfor-
mdtica, em conjunto, oferecem a oportunidade de isolamento
de centenas de genes marcadores que apresentam expressao
diferencial. Convém, portanto, examinar os aspectos do me-
tabolismo dos fenilpropandides e as estratégias utilizadas por
vdrios grupos de pesquisa para diminuir a atividade de
enzimas regulatorias da biossintese da lignina, bem como o
potencial de aplica¢do das técnicas de genémica funcional em
florestas.
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A biotecnologia no setor florestal

A crescente demanda por madeira nas diversas atividades
humanas — industria da construgdo, fabricagdo de mdveis, ener-
gia, papel e celulose, entre outras — tem resultado na diminuigao
das reservas de florestas naturais em diversos paises, principal-
mente nas regides tropicais. A necessidade de suprir os mercados
consumidores com essa commodity e a pressdo existente nos
paises em desenvolvimento para expandir as fronteiras agricolas,
representam uma forte ameaca a preservacdo das florestas natu-
rais. A solugdo desse problema requer um esforgo global de esti-
mulo aos paises em desenvolvimento com vistas a aumentar as
areas reflorestadas. Entretanto, o aumento da explora¢do da madeira
proveniente de reflorestamento vai depender da qualidade do produto,
que deve ser suficiente para concorrer com as espécies nativas.

O mercado global de madeira, para as diferentes finalida-
des, representa cerca de 2% da economia mundial, com previsio
de crescimento acentuado para os proximos anos.! Esse cresci-
mento estd associado as necessidades especificas de cada ativida-
de. Por exemplo, em alguns setores como o da indistria de
moveis e constru¢do, hd uma forte demanda por madeiras espe-
ciais, com uniformidade de coloragdo, boa resisténcia e alta den-
sidade. Na industria de papel e celulose, a diminui¢do do contetido
de lignina é uma das caracteristicas desejadas. Na drea florestal,
a precocidade para colheita, uniformidade da madeira e resisténcia
a doencas e pragas, sdo exemplos do que se deseja. Essas novas
demandas da industria exigem investimentos em programas de
melhoramento no setor florestal, na busca de arvores mais pro-
dutivas e de melhor qualidade.

A aplicagdo dos métodos convencionais de melhoramento
na érea florestal apresenta sérias limitagdes, principalmente devido
ao tempo necessdrio para completar cada geragdo de cruzamentos
e obteng¢do de progénies segregantes, na maioria dos casos, al-
guns anos. Além disso, a sele¢do de caracteres como qualidade da
madeira, padrdo de crescimento e produtividade, s6 podem ser
avaliados no final do ciclo de cultivo. A introdugdo das tecno-
logias do DNA pode acelerar o processo de sele¢do. Por exemplo,
a selecdo assistida por marcadores moleculares (AFLP, RAPD e
SSR) para a identificagdo de marcadores associados a caracteres
quantitativos (QTLs), como resisténcia a doengas, qualidade da
madeira, e o uso de técnicas de transgenia para a introdugdo de
genes especificos, via transformacgdo genética, sdo algumas das
metodologias que podem ser aplicadas. Além disso, o rdpido de-
senvolvimento das areas de GenOmica, Protedmica e Bioinfor-
maética estdo revolucionando a biologia, possibilitando a identifica-
¢do e clonagem de uma série de genes de interesse em tempo
relativamente curto. A drea florestal ja estd se beneficiando de
todos esses avangos, razdo suficiente para justificar o exame de
alguns aspectos da aplicagido dessas tecnologias, com énfase no
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uso da transgenia para alterar a biossintese da lignina em drvores
e da genomica para a identificagdo de genes de interesse.

Uso das técnicas de transgenia para
alterar a biossintese da lignina

A qualidade da madeira depende da sua composi¢do quimi-
ca e propriedades fisicas. Seus principais componentes sdo celu-
lose, hemiceluloses e ligninas. A celulose € o mais abundante,
constituindo cerca de 50% do peso seco da madeira.? As hemice-
luloses ocorrem em menor propor¢do, de 20 a 30% dos polissa-
carideos ndo celuldsicos, enquanto as ligninas representam de 15
a 36% do peso seco da madeira.®> A alteragdo da biossintese das
ligninas tem despertado grande interesse da industria de papel e
celulose, em razdo da sua interferéncia na qualidade do papel e da
necessidade de elimind-la da pasta celuldsica, que acarreta aumen-
to nos custos de produgdo e danos ao meio ambiente.

O conhecimento das vias de biossintese de compostos se-
cunddrios nas plantas, como a lignina, permitiu o desenvolvimento
de vdrias estratégias moleculares para diminuir o conteido e alte-
rar a composi¢do desse polimero. A biossintese das ligninas ini-
cia-se na via do Shiquimato, com a condensa¢ido dos precursores
fosfoenolpiruvato e eritrose 4-fosfato, catalisada pela enzima 3-
desoxi-D-arabino-heptulosonato-7 fosfato sintase (DAHP sintase).
Nesse processo, trés aminodcidos aromdticos sdo formados: feni-
lalanina, tirosina e triptofano. A fenilalanina € desaminada pela
enzima fenil alanina amonio-liase (PAL), formando 4cido cindmico
e NH,. A partir do écido cinamico, tem-se a formagdo de uma
série de compostos intermedidrios até a sintese de trés dlcoois
monomeéricos (monolignols): comaril, coniferil e sinapil. A acgdo de
enzimas oxidativas como as peroxidases, lacases e fenoloxidases
promove a polimerizagdo dos monolignols, produzindo trés tipos
de ligninas: hidroxifenil (H), guaiacil (G) e siringil (S). A proporcao
de cada um desses componentes na composi¢io final da parede
celular varia nos diferentes tecidos e entre espécies. De maneira
geral, as ligninas nas gimnospermas e pteridéfitas sdo formadas
principalmente pela polimerizagdo de guaiacil (G), enquanto nas
angiospermas dicotileddneas a predominancia € de guaiacil-siringil
(G-S). Nas monocotileddneas, observa-se a presenga dos trés
tipos, hidroxifenil-guaiacil-siringil (HGS).*

A transgenia tornou-se um poderoso instrumento para alte-
rar a expressdo de determinado gene e, conseqiientemente, 0s
niveis da respectiva enzima codificada. Assim, € possivel avaliar
o controle que cada enzima exerce sobre determinado fluxo me-
tabdlico, identificando aquelas cuja alteragio, na atividade, promo-
vem mudangas na regulacdo do metabolismo. As estratégias des-
critas a seguir tiveram como objetivos modificar a biossintese da
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lignina em trés niveis: a) no inicio do metabolismo do fenilpropa-
ndide, alterando a atividade das enzimas PAL, C4H e 4CL; b)
metilagdo dos monolignols, alterando a atividade das enzimas COMT
e F5H; c) nos passos finais da biossintese dos monolignols, mo-
dificando a expressao dos genes da CCR, CAD e lacases/peroxi-
dases Em todos esses trabalhos foram utilizadas construgdes
quiméricas de genes, tanto no sentido “sense” como ‘“‘antisense”,
variando-se a atividade das respectivas enzimas.

A introdug¢do da construgdo quimérica, contendo o gene
PAL2 de feijdo em tabaco, sob controle do promotor constitutivo
35S-CaMV, promoveu a redugio da atividade da PAL nas linha-
gens transgénicas, correspondendo a 0,2%-15% das plantas sel-
vagens.> Como conseqiiéncia, houve severa redugdo da sintese de
lignina no colmo das plantas transgénicas de tabaco e, também,
alteragdo da composi¢do monomérica, com uma baixa quantidade
de unidades G e aumento da relagdo S/G.® Os autores deste es-
tudo observaram, ainda, efeitos no desenvolvimento das plantas
além de uma maior susceptibilidade ao ataque de patdgenos. Tais
resultados sdo importantes, pois mostram a participagdo da lignina
como um fator de resisténcia ao ataque de patdgenos, funcionan-
do como uma barreira fisico-quimica a penetragdo de microrga-
nismos nas células.” Além disso, vérios estudos t¢ém demonstrado
o desencadeamento do processo de lignificagdo nas regiodes lesa-
das, como um mecanismo de resposta das plantas contra o ataque
de patégenos, principalmente fungos.?

A supressdo da atividade da cinamato-4 hidroxilase (C4H)
em plantas de tabaco foi obtida de duas formas: pela expressdo
“antisense” do cDNA completo do gene da alfalfa, e através da
superexpressdo da mesma construgdo quimérica no sentido
“sense”.® A superexpressdo do gene da alfalfa ndo causou dimi-
nui¢cdo do conteido de lignina ou mudanga na sua composi¢do
monomérica. Por outro lado, a reducio da atividade dessa enzima
nas folhas, (a aproximadamente 35% dos valores encontrados nas
plantas controle) via “antisense”, resultou em decréscimo do
conteido de lignina e da relagdao S/G.'°

A redugio da atividade da 4-comarato:CoA ligase (4CL) foi
obtida em plantas de tabaco pela supressdo do(s) gene(s) endo-
geno(s), tanto para constru¢des quiméricas utilizadas no sentido
“sense”, como “antisense”.!' Plantas com menor atividade dessa
enzima apresentaram diminui¢o do contetdo de lignina, com forte
coloragdo marron do xilema, diferente do padrdo branco-amarelado
encontrado nas plantas controle. Essas alteragées indicam que a
lignina presente no xilema estd bastante condensada. Recentemente
foram produzidas plantas transgénicas de Populus que expressam o
gene quimérico PtCLI (4CL) da espécie no sentido “antisense”,
sob o controle do promotor 35S-CaMV.!? Quatro dessas plantas
apresentaram severa reducio na quantidade do RNAm, promoven-
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do reducio de 90% da atividade dessa enzima no xilema e de 45%
do contetdo total de lignina, em rela¢do ao controle. As plantas
apresentaram ainda um aumento compensatério de 15% no con-
teddo de celulose, tornando a relagdo lignina/celulose praticamente
inalterada. Além dessas mudangas, as drvores com menor ativida-
de da 4CL tiveram aumento da biomassa das folhas, caule e raiz.

Outra enzima envolvida no processo de metilacdo dos
monolignols € a ferulato S-hidroxilase (FSH). Meyer e colabora-
dores superexpressaram o gene da F5H sob o controle do promo-
tor da C4H, numa linhagem mutante de Arabidopsis (f5h).* A
expressdo ectopica desse gene levou a formagdo de uma nova
lignina, composta principalmente por unidades S, sem promover
a reducdo do conteido total de lignina.

A alteragio do fluxo metabdlico na fase final da biossintese
da lignina foi obtida com a diminuig¢do da atividade das enzimas
cianamil dlcool desidrogenase (CAD) e cinamoil-CoA redutase
(CCR). Halpin et al. introduziram uma constru¢do quimérica con-
tendo o cDNA da CAD de tabaco no sentido “antisense”, sob o
controle do promotor 35S-CaMV.!* Duas linhagens transgénicas
apresentaram redugdo da atividade da CAD entre 7 e 20% em
relagdo aos controles. Apesar da forte redugdo da atividade dessa
enzima, ndo houve alteracio do conteido de lignina, embora a
composi¢do tenha sido modificada. As plantas expressando o
“antisense” incorporaram um menor nimero de mondmeros deri-
vados do dlcool cianamil na parede celular. Houve substitui¢ao pre-
ferencial por um mondmero cianamil, derivado de aldeidos. Resul-
tados semelhantes foram obtidos com Populus.’> Nesse caso, a
extracio da lignina foi facilitada em razio do aumento no conteido
de aldeidos. Ralph er al. também observaram alteragdes na compo-
sicdo da lignina quando expressaram o ‘“‘antisense” do gene homo-
logo da enzima CAD em plantas de tabaco.'® As plantas com
reducdo da atividade CAD ndo mostraram diferengas no conteido
total de lignina, embora a composi¢do tenha sido alterada. Houve
reduciio dos derivados dos dlcoois coniferil e sinapil, que foi com-
pensada pelo aumento nos niveis de benzoaldeidos e cinamaldeidos.

O efeito da redugdo da atividade da cinamoil-CoA redutase
(CCR) foi avaliado em plantas de tabaco utilizando o “antisense” do
cDNA isolado de Eucalyptus gunni, sob o controle do promotor 35S-
CaMV."? Os transformantes primdrios apresentaram boa relag@o entre
a diminui¢do na expressio do gene e redug¢do da atividade da
enzima. O conteddo de lignina foi bastante reduzido nas linhagens
com menor atividade da CCR. A composi¢do da lignina também
se alterou, aumentando a relacdo S/G, principalmente devido a
reducdo na quantidade de guaiacil, além de outros compostos
fendlicos. Na linhagem com maior redu¢do da expressdo do gene,
o desenvolvimento da planta foi bastante afetado, com reducio no
tamanho, morfologia anormal das folhas e colapso dos vasos. A
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diminuigdo da atividade da CCR também foi investigada,'® expressan-
do o “antisense” do gene homdlogo em plantas de tabaco. Da mesma
forma que no trabalho anterior, as plantas com maior reducdo na
atividade da enzima apresentaram redugdo significativa no conteu-
do de lignina e alteragdo da composi¢ao, com a redugdo na quan-
tidade de coniferil e aumento nos niveis de ferulato tiramina. As
plantas também apresentaram alteragdo do desenvolvimento.

A Genomica aplicada as espécies florestais

Os resultados descritos, em alguns casos contraditdrios,
mostram que o processo de lignificagdo nas plantas € bastante com-
plexo e possui forte plasticidade metabdlica. Parte dessa plasticidade
se deve as demais fun¢des que os varios componentes da parede
celular exercem nas plantas: transdugio de sinais entre células, con-
trole da morfogénese e respostas de defesa ao ataque de patdgenos
e insetos.!® Por outro lado, fica evidente que a alteragdo da biossin-
tese da lignina € possivel, entretanto, ainda ha necessidade de isolar
vérios genes que participam do processo. Os trabalhos recentes de
clonagem dos genes que atuam na formagdo das ligninas, celulose
e outros componentes da parede celular, demonstram a existéncia
de familias de genes que controlam varias isoformas das enzimas.

O crescimento da Gendmica possibilitou o seqiienciamento
de um grande nimero de ESTs (Expressed Sequence Tags) de
varias culturas, a partir de clones de cDNAs gerados ao acaso de
tecidos especificos. Essa tecnologia representa uma importante
ferramenta para o isolamento de novos genes envolvidos com a
biossintese dos componentes da parede celular. Na drea florestal,
algumas iniciativas estdo sendo feitas, como o programa de se-
qienciamento de ESTs de Pinus taeda do projeto Dendroma do
USDA e Universidade da Carolina do Norte-USA (http://
www.cbc.umn.edu/ResearchProjects/Pine/DOE.pine/index.html).
Até maio de 2000, o projeto ja& havia seqiienciado 9.715 ESTs,
disponiveis no banco de dados do CBC (Computational Biology
Centers). As primeiras avaliagdes desses programas mostram re-
sultados bastante interessantes, principalmente com relagdo a
regulacio da expressao dos genes de lignificagdo. Sterky e cola-
boradores relatam o seqiienciamento em larga escala de ESTs de
duas espécies de Populus.® O projeto teve como objetivos iden-
tificar genes relacionados a formacgdo da madeira, isolados de
diferentes tecidos. Foram produzidos 4.809 ESTs do meristema
cambial para a identificagdo de genes estruturais e genes envolvi-
dos com o controle do desenvolvimento desse tecido. Um segun-
do grupo de ESTs, no total de 883, foram produzidos da regido
de desenvolvimento do xilema. O numero total de proteinas
identificadas com fung¢des conhecidas nas duas bibliotecas foi de
820, considerando que muitos dos transcritos representam
isoformas da mesma proteina. Desse total, 164 foram identifica-
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das nas duas bibliotecas, 581 na regido de crescimento cambial e
somente 75 na regido de crescimento do xilema. Do total de genes
isolados no trabalho, apenas 4% apresentam interesse para a area
de biotecnologia florestal e estdo relacionados com a formagao da
parede celular. A comparagdo dos genes que participam da bios-
sintese da lignina, identificados nas duas bibliotecas, mostrou di-
ferencas na funcionalidade e distribui¢do. Por exemplo, a abun-
dancia dos transcritos para a lacase foi cerca de 45 vezes maior
na regido de crescimento do xilema do que na regido cambial. Por
outro lado, a expressdo da peroxidase foi maior no tecido cambial.

Uma vez seqiienciados os varios ESTs, torna-se imprescin-
divel a andlise funcional dessa informagdo, ndo sé para a identi-
ficagdo dos genes de interesse, mas também para conhecer o
padrdo de expressao génica nos diferentes tecidos. O desenvolvi-
mento da tecnologia de “Chips” de DNA ou “Microarrays” estd
revolucionando os estudos de gendmica funcional, permitindo a
avaliagdo de milhares de genes ao mesmo tempo, de forma para-
lela. Os chips podem ser construidos com base em duas
tecnologias: a) “microarrays” de fragmentos de DNA (ESTs, por
exemplo), b) “microarrays” de oligonucleotideos. No primeiro
caso, a deposi¢do dos cDNAs numa lamina de vidro € feita por
meio de um robd capaz de imprimir milhares de pontos com
diametro entre 50 e 150 um. De maneira geral, numa drea de
vidro com 3,6 cm? podem ser depositados cerca de 10.000 ESTs,
representando, potencialmente, cerca de 10.000 genes. A segunda
tecnologia de construgdo dos chips de DNA € baseada na técnica
fotolitografica, permitindo a impressdo de segmentos de DNA
com aproximadamente 20 a 25 oligonucleotideos, sintetizados
com base nas seqiiéncias de genes conhecidos, depositadas em
bancos de gene. Essa tecnologia possibilita a impressdo de um
grande numero de seqiiéncias, entre 65.000 e 400.000 por lamina
de vidro. Uma vez produzidos, os “microarrays” sdo hibridizados
com as sondas de RNAm, preparadas a partir de duas fontes
distintas e marcadas com nucleotideos de dCTP que fluorescem
em comprimentos de onda distintos. Por exemplo, as sondas
produzidas a partir de tecidos da regido de crescimento do xilema
e da regido cambial, seriam marcadas com corantes a base de
cianina: Cy3-dCTP (amarelo) e CyS-dCTP (vermelho), respecti-
vamente. Em seguida, as sondas sdo misturadas e hibridizadas
com os “microarrays” depositados na lamina de vidro. O sinal
fluorescente emitido de cada ponto de hibridizagao, representa a
abundancia do cDNA correspondente. A emissdo de fluorescéncia
¢ detectada por um microscopio confocal a laser, que faz a varre-
dura de todo o campo de distribui¢do dos “microarrays”, produzin-
do uma imagem de pontos com diferentes intensidades de luz e
cores. A imagem € entdo armazenada e processada por um com-
putador acoplado ao microscépio, obtendo-se uma informagdo
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quantitativa da expressdo génica nos diferentes tecidos analisados.

Uma caracteristica interessante dessa tecnologia € que uma
vez seqiienciados os ESTs, mesmo que ndo tenham sido anota-
dos, varias laminas podem ser produzidas contendo a mesma
distribuicio de genes. Dessa forma, o padrdo de expressido génica
em diferentes tecidos pode ser comparado a uma mesma platafor-
ma de informagdes. Por exemplo, pode-se comparar o padrio de
expressdo de diferentes progénies ou clones, submetidos a defi-
ciéncia de determinado nutriente, identificando os genes que sdo
expressos ou reprimidos de maneira diferencial em relagcdao aos
controles. O objetivo desses experimentos € descobrir um nimero
limitado de genes marcadores altamente especificos para cada
tipo de tecido, estddio de desenvolvimento ou ambiente. Nesse
caso, o interesse € identificar genes que mostram uma forte indu-
¢do seletiva ou repressdo da expressdao. Uma vez caracterizado o
padrdo de expressdo génica das progénies tolerantes e suscetiveis,
essa informagdo pode ser usada para comparar novas progénies
ou clones. A tecnologia também pode ser empregada para a identi-
ficagdo de polimorfismos de genes para caracteristicas de interes-
se, como qualidade da madeira, resisténcia a estresses bidticos e
abidticos. Trata-se, portanto, de uma nova ferramenta com gran-
de potencial de aplicagdo em vdrias dreas da pesquisa florestal.

A biotecnologia aplicada as espécies florestais esta se desen-
volvendo rapidamente, principalmente devido ao interesse comerci-
al. A principal limitagdo, para a maioria das espécies, é a disponi-
bilidade de um método eficiente de transformagdo genética. Até o
momento, Populus representa o principal género de drvores gene-
ticamente transformadas, com sucesso e em larga escala. No caso
das coniferas, a principal limitagdo a transformagdo genética € a
auséncia de sistemas eficientes de regenerag@o in vitro e propaga-
¢do clonal, para a maioria da espécies. Além disso, as coniferas sdo
pouco sensiveis a transformagdo via Agrobacterium, sendo a
biolistica a metodologia mais indicada para a transformagdo gené-
tica. O eucalipto € outro exemplo da necessidade de desenvolvi-
mento de métodos de transformagdo genética eficientes. Embora
a transformacio genética tenha sido relatada para algumas espé-
cies como E. globulus®', E. gunni e E. camaldulensis®*, utilizan-
do Agrobacterium como vetor de transferéncia, esses sistemas
ndo se mostraram eficientes para a maioria das espécies.

O desenvolvimento de programas de Genomica de arvores
e o seqlienciamento de uma grande quantidade de ESTs de dife-
rentes tecidos serd importante para o isolamento e caracterizagdo
de vérios genes envolvidos com a qualidade da madeira, como no
caso dos processos de lignificagio, biossintese de celuloses e de
hemiceluloses. O setor florestal, por certo, poderd beneficiar-se
de forma significativa com a incorporagdo das novas tecnologias
disponiveis aos programas de melhoramento ja existentes.
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Hubert Hasenauer

A utilizagdo de modelos para representagdo e explicagao de
uma realidade essencialmente mais complexa constitui es-
tratégia de grande valia para o desenvolvimento da ciéncia,
nos diferentes campos do conhecimento. No caso especifico
das florestas, trés formas de modelagem de ecossistemas me-
recem destaque. Os modelos destinados a prognose da produ-
¢ao florestal, como as tabelas de produgdo e os que tomam
por base as drvores singulares, os modelos de clareiras (gap
models), que servem a descri¢do da sucessao florestal, e, por
fim, os modelos denominados mecanisticos ou biogeoquimi-
cos, que consideram a circulag¢do, transformag¢do e acumula-
¢do de energia, dgua e nutrientes em estruturas vivas. Nao
hd, contudo, supermodelos capazes de responder a todas as
questoes. O principio a ser utilizado dependerd sempre do
objeto e do objetivo da modelagem.
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Principios para a modelagem de ecossistemas florestais

A modelagem de ecossistemas

Ecossistemas sdo unidades muito complexas que nio po-
dem ser descritas através de poucos parimetros. Além disso,
existem multiplas interagdes entre os diferentes componentes que
dificultam ainda mais seu equacionamento. Em contraposi¢do, os
modelos de ecossistemas devem preencher trés requisitos, muitas
vezes concorrentes entre si: ser simples, l6gicos e reproduzir a
realidade bioldgica!. Jd que os levantamentos a campo, via de
regra, s6 sdo possiveis em periodos relativamente curtos e em
espagos reduzidos, os modelos representam um valioso instru-
mento, especialmente para a descri¢do de processos de longa
duracdo. Desta forma, podem ser feitas extrapolagdes para com-
portamentos dindmicos de longa duragdo e para grandes espagos,
com suas diversas interagdes.?

A complexidade e a multiplicidade dos ecossistemas exi-
gem, para sua descri¢do, a formulacio de modelos que possam
apresentar o conhecimento existente de forma sistemdtica, trans-
parente e, sobretudo, reprodutivel, na dependéncia dos objetivos
desejados. O conhecimento sobre as propriedades e processos
inerentes a um determinado ecossistema pode ser rudimentar em
muitos aspectos, o que faz com que os modelos assumam um
importante papel na pesquisa, pois que podem evidenciar lacunas
do conhecimento. Nestes casos sdo assumidas suposi¢des simples
que podem ser complementadas, quando houver disponibilidade
de resultados de pesquisas.

Na linguagem cientifica, entende-se por modelo a apresen-
tacdo simplificada de uma realidade essencialmente mais comple-
xa’ ou a apresentagdo igualmente simplificada de uma parcela do
mundo real®. Os modelos, portanto, contém sempre certo grau de
abstragdo. Através da modelagem se constroem sistemas mais
simples que a realidade, mas que, mesmo assim, apresentam as
propriedades de interesse e o padrdo de comportamento do siste-
ma real.> Os modelos podem-se apresentar sob diferentes formas.
Por um lado, diferenciam-se os internos, isto €, conceituais e, por
outro lado, os externos, construidos sobre os primeiros (modelos
fisicos, graficos, matemdticos e, ultimamente, os computacio-
nais).f

A modelagem pressupde uma abordagem analitica e siste-
matica de um problema (Figura 1). Apés a formulagao do pro-
blema, sdo determinados os objetivos a alcangar. Com isto ocorre
uma delimitagdo do modelo quanto a sua aplicabilidade e capaci-
dade de reprodugio da realidade. Quando se pretende entender os
processos envolvidos em um ecossistema, o objetivo pode ser a
descri¢do de suas caracteristicas estruturais ou o estudo de inter-
feréncias no mesmo por um grande espectro de condicionantes.
Num processo retroativo de refinamento, a partir de um con-
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ceito (principio) é desenvolvido, como produto final, um modelo,
geralmente computacional. Nesse trabalho deve-se realizar o pla-
nejamento dos recursos, isto €, o uso do conhecimento existente
(na forma de consulta a experts, a publicagbes especificas), o
emprego dos dados disponiveis (quantidade e precisdo) e a aplica-
¢do criteriosa de materiais (hardware, software, recursos finan-
ceiros)

formular ﬂ

Principio/objetivo

validar
Avaliagao
analisar
\ | Result ados l

Figura 1
Esquema da andlise de um sistema.

aplicar

Um passo decisivo na modelagem € a verificagdo de sua
consisténcia com observagdes diretas na natureza. Outro passo €
o seu teste de consisténcia com um conjunto de dados que nédo
tenha sido utilizado para o préprio desenvolvimento do modelo
(validagdio)’. Somente a verifica¢do e a validagdo podem levar a
um sistema funcional que permita a generalizagdo do mesmo. Na
seqiiéncia, os resultados sdo analisados e avaliados em relagdo aos
objetivos definidos.

O grau de detalhamento dos dados de entrada limita o
detalhamento da saida. O nimero de varidveis de entrada é tam-
bém decisivo para a praticabilidade do modelo. Quanto mais da-
dos sdo necessdrios para a parametriza¢do, tanto mais custoso €
o levantamento e tanto mais provavel € a possibilidade de que os
dados de um determinado setor estejam disponiveis apenas para
curto periodo de tempo. Isto é mais vilido para dados dindmicos
do que para dados estaticos. Em principio, o alcance temporal e
espacial do modelo € determinado pelo conhecimento metodolégi-
co, pela disponibilidade de dados e pelos objetivos da modelagem.
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Os diversos processos desenvolvem-se geralmente em escalas
espaciais e temporais bem distintas (Figura 2). Na modelagem
deve-se atentar para que as partes unitdrias do modelo apresentem
escalas semelhantes (well-balanced model), aten¢do tanto mais
necessiria quanto mais se procura pesquisar as interagdes entre
os diferentes processos.

Espat;oA

Global
Modificacdes
climaticas
Regiio

Dindmica do
povoamento
————1

Dinamica de
Jormagio do
solo

Floresta Temporal Precipitagao

Individuo|

Fisiologia

S
Crescimento
&mm vidual )
—]
vegetal

Folha —\4
Tempo

Segundos Hora Dia Ano Década Século Milénio

Figura 2
Dimensdes temporais e espaciais em diferentes processos ecossistémicos.

Dado o diferente alcance espacial e temporal, fica claro que
ndo pode existir um modelo vilido de forma genérica, sem que se
incorra em problemas de precisdo ou de validade dos resultados
simulados para determinados setores. Ao invés disso, se deveria
procurar construir modelos divididos em médulos que, segundo a
necessidade, pudessem ser modificados e ampliados.

Os modelos servem para a reunido de informagdes sobre
um determinado sistema em questdo (esclarecimento da realidade,
demonstragdo das propriedades do sistema, teste de hipoteses,
identifica¢@o de falhas de informagdo) e devem permitir também
verificar as modificagdes e os processos envolvidos. Exatamente
para o estudo de dindmicas que, em regra, decorrem muito len-
tamente (longos periodos de produgdo, sucessdes em periodos de
décadas até séculos), os modelos representam importantes instru-
mentos de diagnose e planejamento. Os progressos na tecnologia
computacional durante os dltimos trinta anos possibilitaram o
desenvolvimento e a aplicacdo de modelos muito exigentes em
cédlculos e em memdria. Neste processo, foram e estio sendo
desenvolvidos sempre novos principios que, em esséncia, podem
ser divididos conforme o esquema da Figura 3.
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Modelos
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produgio florestal SUCessio mecanisticos
== ; =T
~a ! o
i | -

Modelos

hibridos

Figura 3

Classificagdo dos principios da modelagem de ecossistemas.

Modelos para producio florestal

A situagdo das florestas em um dado momento € obtida por
censos ou por amostragens dos povoamentos. Tais levantamentos
periddicos representam a situagdo florestal atual de uma determi-
nada regido. No planejamento e na execugdo de intervengdes na
floresta, feitos pela silvicultura e manejo, fica patente a impossi-
bilidade da adogdo de acdes objetivas sem o conhecimento da
situacdo atual e o provdvel desenvolvimento da floresta. Paralela-
mente ao levantamento estdtico, interessa, portanto, a dinamizagao
das informagdes obtidas.

Evolugao historica

A estimativa do desenvolvimento futuro da floresta € feita
com base em modelos que descrevem o crescimento de povoa-
mentos puros e equidneos, usando valores médios (didmetro
médio, altura média) e valores acumulados por unidade de édrea
(nimero de arvores/ha, drea basal/ha e volume/ha). Pressupde-se
que um povoamento, em um determinado habitat, percorre um
desenvolvimento tipico proprio. Com base nessa premissa, criam-
se povoamentos de referéncia, para cada espécie e sitio em forma
de tabelas de produgdo.® Esses modelos de crescimento florestal
sustentam-se, em parte, no paradigma de cronosséries?, conceito
que parte da idéia de que um povoamento jovem ird se desenvol-
ver exatamente da mesma forma que se desenvolveu outro mais
velho, situado em iguais condi¢des ecoldgicas e, portanto, percor-
rerd as mesmas fases de desenvolvimento durante sua vida. Assim
a seqiiéncia temporal (cronossérie), obtida por parcelas de obser-
vagdo permanente, é substituida por uma seqiiéncia espacial. A
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aceitacdo do conceito de cronossérie como verdadeiro, conduz a
uma metodologia que tem a vantagem de ndo necessitar longo
tempo de observagdo para as prognoses.

Algumas tabelas de produgdo pressupéem uma forma de
condugdo do povoamento'® ou permitem determinados princi-
pios de tratamento através de fatores de redugdo do crescimen-
to!!, mas os resultados das prognoses sdo igualmente valores
médios e somatérios por unidade de drea. Outra limitagdo dos
modelos de tabelas de rendimento € sua aplicabilidade apenas para
povoamento puros e equidneos. A estimativa da porcentagem de
cada espécie componente do povoamento, tradicionalmente feita
para a prognose do crescimento florestal, corresponde a segrega-
¢30 de um povoamento misto, em povoamentos puros € equianeos
idealizados.

A idéia dos modelos baseados em drvores singulares segue
um principio totalmente diverso. O ponto de partida € a aceitagao
de que o desenvolvimento do povoamento pode ser captado pela
soma das modificacdes observadas em cada érvore.

Consciente da necessidade prética da adaptagdo do sistema
de prognose, iniciou-se na Europa, especialmente nos anos 90, o
desenvolvimento de modelos que descrevessem o crescimento de
cada arvore no povoamento. Os trabalhos de Pretzsch e de outros
autores'?, sio exemplos destes modelos, listados no Quadro 1.
Trabalhos anteriores de Filla, Sterba e Eckmullner'® criaram os
fundamentos para tanto. Em esséncia, os principios ja utilizados
na América do Norte, hd mais tempo, foram adaptados para flo-
restas européias.!'*

Estrutura geral

A modelagem do crescimento florestal baseada em arvores
singulares é composta por trés médulos: crescimento dimensional
(diametro e altura), mortalidade e regeneragdo (recrutamento ou
ingresso de plantas). Para a concorréncia hd necessidade de
modelagem da copa, de modo que suas dimensdes sejam atua-
lizadas a cada passo de simulagdo.

Uma importante hipdtese adotada é a de que as modifica-
¢oes, com o passar do tempo, isto é, o crescimento de cada
arvore, pode ser descrito com suficiente exatiddo através de sim-
ples caracteristicas do povoamento, da prépria arvore e da con-
corréncia. As varidveis mais importantes para a descri¢io da
concorréncia sdo a propor¢do de copa e diversos outros indices.
A proporgdo de copa atual espelha a pressdo sofrida no passado,
enquanto os indices representam a concorréncia atual sobre a
arvore. Alguns modelos consideram ainda possiveis retardamen-
tos ou aceleragdes tempordrias, ocasionadas por liberagdes, cujo
efeito é explicitamente adicionado como varidvel ao médulo de
crescimento diamétrico e em altura.!’
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Quadro 1
Seleg¢ao de modelos para produgdo florestal em diferentes ecossistemas

Modelo Autor(es)"®

Stage, 1973;
Wykoff er al., 1982

Ek and Monserud,

Ecossistema florestal representado

Independente da distancia; florestas

LAEARE L mistas mequidneas noroeste dos EUA

FOREST Crescimento e reprodugao de

1974 florestas mistas
SILVA Pretzsch, 1992 Florestas puras e mstas
MOSES Hasenauer et al., Dependente da distancia;

1995 florestas alpinas mustas

Independente da distancia;

PROGNAUS | Sterba et al.. 1995 . S
florestas alpinas mistas mequianeas

Avaliagdo e manejo de

BWERT florestas mistas

Nagl, 1995

Os exemplos apresentados no Quadro 1 podem ser classi-
ficados em dois grupos. Uma parte deles baseia-se no conceito de
potencial, propagado pela primeira vez por Newnham!” e usado
posteriormente nos modelos de clareiras (gap-models)'®. O fun-
damento deste principio € a aceitagdo de que o crescimento de
cada arvore no povoamento depende de um potencial definido
anteriormente (= incrementos maximos em diametro e em altura).
O incremento real resulta da aplicagdo de fatores de redugdo,
deduzidos, por sua vez, da concorréncia exercida sobre cada
arvore. Neste tipo enquadram-se os modelos FOREST, SILVA,
MOSES, BWERT.

A outra parte dos exemplos ndo define nenhum potencial de
crescimento. Os incrementos diamétrico e em altura sdo estima-
dos diretamente dos dados disponiveis. Com base neste principio,
trabalham os modelos PROGNOSIS, PROGNAUS e STAND.

Outra interessante caracterizagdo de tais modelos se refere
ao célculo dos indices de concorréncia. Se for considerada expli-
citamente a distincia até suas vizinhas, o que pressupde o conhe-
cimento das coordenadas de cada arvore, trata-se de modelos
dependentes da distancia também chamados espaciais (FOREST,
MOSES, SILVA). Ao contrdrio, aqueles que ndo precisam da
posicdo das drvores para o calculo da concorréncia, sdo ditos
modelos independentes da distincia ou ndo espaciais
(PROGNOSIS, PROGNAUS, BWERT, STAND).

Aplicagdes

O modelos para produgdo florestal, sejam eles as tabelas de
produgdo ou os que tomam por base drvores singulares, represen-
tam o fundamento para a determinagdo da taxa de explorag@o nas
empresas florestais. Outra drea de aplica¢do, especialmente dos
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modelos baseados em drvores singulares, reside na simula¢do de
variantes de desbaste e liberagdes, tanto em povoamentos equia-
neos quanto nos inequianeos.

Limitagoes

Ja que os modelos para produgao florestal t¢ém como pres-
suposto a imutabilidade do sitio (habitat) e sdo deduzidos, exclu-
sivamente, de relagdes estatisticas, a disponibilidade de dados
apropriados constitui importante aspecto para sua parametrizagao.
Dados apropriados significam que os mesmos devem ser indepen-
dentes de oscilagdes casuais (por exemplo, influenciados por efei-
tos climdticos passageiros) e, sobretudo, representativos em rela-
¢d0 a prognose desejada dos efeitos de intervengdes silviculturais.

Além disso, deve-se considerar a precisio das medicoes
das varidveis de entrada. Um exemplo tipico é a medi¢do do
incremento em altura, obtido de drvores em pé, através de levan-
tamentos periddicos. A imprecisdo da medi¢ao muitas vezes € tao
elevada que os resultados devem ser atribuidos mais ao acaso do
que as correlagdes encontradas.'® Para a pesquisa do incremento
em altura, a situagdo fica mais favordvel quando se dispde de
dados oriundos de andlise de tronco?® ou de medigdes feitas em
arvores abatidas®!. Finalmente, deve-se apontar que as fungdes de
crescimento dos modelos para produgdo florestal representam um
sistema simultdneo de equagdes. Neste caso, deveriam, entdo, ser
usados os assim chamados métodos simultaneos de regressdo.??
Os modelos PROGNAUS e MOSES consideram esses aspectos
com vistas a aumentar a precisdo de estimativas futuras.?

Modelos de sucessao
(modelos de clareiras, gap-models)

Os modelos de sucessdo representam um principio da mo-
delagem de ecossistemas que, semelhante aos de produgdo flores-
tal, baseia-se na observagdo da arvore dentro de uma unidade
maior. Assim, podem ser considerados como uma derivagdo dos
modelos de populagdo (ver Figura 3). Como nos modelos de
arvores singulares, também aqui faz-se uso do conceito de cres-
cimento potencial. Diferentemente dos modelos de produgio flo-
restal, o crescimento atual ndo € reduzido por indices de concor-
réncia, mas sim através das chamadas fungdes-resposta para luz,
dgua, nutrientes.?*

Os gap-models descrevem a sucessdo de ecossistemas em
um plano espacial relativamente pequeno. A drea pesquisada tem a
dimensdo ocupada por um pequeno nimero de individuos maduros
que, em regra, corresponde ao tamanho de um plor de mapeamento
de vegetagdo (100 a 1.000 m?).2> Os modelos de sucessio
estruturam-se de acordo com a seguinte idéia: uma determinada drea
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(patch, fragmento) representa a zona de influéncia de uma grande
arvore adulta. Com sua morte forma-se uma clareira na qual se
estabelece a regeneragdo que entra novamente em crescimento.

Evolugdo historica

O primeiro modelo de sucessdo tipico foi o JABOWA, de-
senvolvido para a descri¢do da dindmica da floresta experimental
Hubbard Brook, no noroeste do EUA.?® Apoiando-se no conceito
de potencial difundido por Newnham em 1964 para os modelos
de produgdo florestal, Botkin e colaboradores expressaram o cres-
cimento de cada drvore na dependéncia de luz, dgua e disponibi-
lidade de nutrientes, através das citadas fungodes-resposta. Este
principio foi modificado por Shugart e colaboradores e ampliado
para o modelo FORET.?

Na seqiiéncia foram desenvolvidos gap-models para os
mais diversos ecossistemas florestais que, em sua concepgao
inicial, baseavam-se no modelo JABOWA-FORET, e que, desde
entdo, ndo se diferenciam muito em sua estrutura. Utilizam apenas
principios mais detalhados, por vezes, mecanisticos e, portanto,
mais reais (por exemplo, considera¢io explicita da concorréncia
espacial entre as arvores, inclusdo de processos fisioldgicos, si-
mulagdo de uma larga faixa de condigdes ambientais).

Uma selegdo de tais modelos encontra-se no Quadro 2.
Além destes, foram desenvolvidos modelos de sucessdo para flo-
restas tropicais e subtropicais® (modelo FORICO), restingas?,
savanas®® e pradarias®' (modelo STEPPE).

Estrutura geral

Os gap-models simulam os processos fundamentais: rege-
neracdo, crescimento e mortalidade de cada drvore em uma deter-
minada 4rea.*® Esta area corresponde a uma ou mais células
(plots) com tamanho fixo entre 100 e 1.000 m?, cada uma con-
tendo vdrias drvores sem que sua posi¢do espacial seja conhecida.
A unidade de simulagdo, via de regra, é a arvore singular. Prin-
cipios alternativos empregam grupos de arvores como unidade
basica (cohort-based models).3?

Como resultado, ndo se obtém varidveis ao nivel da drvore
singular, mas ao nivel do povoamento, como, por exemplo, o
aumento da biomassa aérea das arvores de interesse. A dindmica
do desenvolvimento da floresta € apresentada continuamente atra-
vés da atualizagdo periédica dos pardmetros iniciais.

Os programas de computador sdo montados de forma
modular. Em cada mddulo estdo programados os trés processos
fundamentais: crescimento, mortalidade e regeneragdo. Sub-mé-
dulos descrevem os fatores ambientais influentes (estimulantes ou
limitantes) no crescimento.
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Quadro 2
Selecdo de modelos de sucessdo para diferentes ecossistemas florestais

Nome Autor(es)* Ecossistema florestal representado

Florestas de folhosas,
nordeste dos EUA

Florestas de folhosas, ao sul dos
Apalaches, EUA

Florestas mistas de coniferas

JABOWA Botkin er al., 1972

FORET Shugart and West, 1977

SILVA Kercher and Axelrod, 1984

Florestas de transicdo de zonas

LINKAGES Pastor and Post, 1985
temperada para boreal
FORENA Solomon, 1986 Florestas do leste dos EUA
FORECE Kienast, 1987 Florestas da Europa Central

FORSKA | Leemans and Prentice, 1989 Florestas escandinavas

ZELIG Urban, 1990 Florestas de folhosas ao sul dos

Apalaches
EXE Martin. 1992 Florestas de wansicdo de zonas
temperada para boreal
SIMA Kellomiki et al., 1992 Florestas escandinavas
Florestas de carvalho em wransicao
SORTIE Pacala er al., 1993 para florestas de madeiras duras

do nordeste dos EUA

Florestas de montanha da Suica

FORCLIM Bugmann, 1994

Florestas de montanba da

PICUS Lexer and Honninger, 2000 Europa Central

Aplicagoes

Os modelos cumprem sua tarefa somente quando conse-
guem reproduzir e esclarecer as estruturas e processos existentes
na natureza, isto €, a combinagdo de parametros realisticos na
entrada deve reproduzir resultados igualmente realisticos. Deve-se
salientar que os modelos de clareira foram desenvolvidos, em
principio, para a reconstru¢do de ecossistemas e, portanto, ndo
previam qualquer variante de interveng@o. Dai decorre sua deno-
minagdo de modelos sucessionais. E necessario destacar que os
modelos sucessionais tradicionais sao apropriados para a descri-
¢do de ciclos de carbono, somente sob certas restricdes, pois
alguns parametros ecofisiolégicos importantes para a fixagao des-
te elemento ndo podem ser modelados.

Além disso, um grande nimero de possibilidades de empre-
go dos modelos de clareira pode, simultaneamente, ser compre-
endido como teste de sua sensibilidade®® (Quadro 3).

A esséncia da andlise de sensibilidade esta no julgamento da
resposta do modelo frente a modificagdo de algum de seus para-
metros. Para cada pardmetro é definida uma faixa especifica de
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valores, representada pelo melhor valor (best value), valor maxi-
mo e valor minimo (upper and lower bounds). Em cada ciclo do
modelo, o parametro sob julgamento € colocado em um destes
trés valores. Para possibilitar os calculos (3'° combinagdes, com
apenas 10 parametros), todos os outros pardmetros permanecem
com seu melhor valor.?

Quadro 3
Possibilidades de uso ou teste de gap-models.”’

Aplicabilidade/Teste

Previsdo de propriedades de povoamentos
(biomassa, drea foliar, nimero de drvores, drea | Phipps, 1979; Develice 1988
basal) através de parametros estimados a priori.

Autor (es)

Ciclo do modelo de longo tempo, comparagao
do resultado com povoamentos super maduros
da drea estudada.

Leemans and Prentice, 1987,
Busing and Clebsch, 1987

Calibragao do modelo em um povoamento de
determmada idade e previsdo da estrutura de um
povoamrento de idade diferente.

El Bayoumi et al., 1984;
Busing and Clebsch, 1987

Simulagao de calamidades ou modificagdes
ambientais (p. ex. freqii€ncia de queimadas).

Shugart and West, 1977,
Kercher and Axelrod, 1984
Doble, 1981; van Daalen and
Shugart, 1989
Leemans and Prentice, 1987,
Kienast and Kuhn ,1989
Previsao da modificagdo da composicao Botkin et al., 1972; Bonan
socioldgica em gradientes ambientais especificos. 1989
Kercher and Axelrod, 1984;
Kienast and Kuhn, 1989

Solomon and Webb 1985,
Bonan and Hayden. 1990

Previsio do ncremento diamétrico.

Previsdo de tabelas de rendimento.

Previsao da modificagdo da composicdo
socioldgica em gradicntes ambientais riltiplos.

Reconstrugdo da composi¢ao vegetacional em
paleoclimas

Ao contrdrio da andlise de sensibilidade, a verificacio de
erro no sentido estatistico € executada muito raramente, ja que a
maioria dos parametros utilizados nas partes dindmicas dos mo-
delos sucessionais ndo € estimada por métodos estatisticos.®

Limitagées

Os modelos de clareiras foram desenvolvidos, inicialmente,
para acompanhar as sucessdes ocorridas em ecossistemas (flo-
restais) e permitir comparagdes entre 0s mesmos. A estrutura do
modelo permite a descri¢do dindmica das interagdes entre a drvore
e o ambiente, que se expressam pela reagdo de cada planta as
condigdes ambientais reinantes ou as suas modificagdes.*
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Os modelos de clareira, entretanto, ndo sio adequados
apenas para simular o padriao da vegetacdo sob determinadas
condi¢des ambientais. Teste dos modelos demonstraram que, em
principio, os gap-models podem ser empregados para reconhecer
reagdes e processos dindmicos de ecossistemas, diante da modi-
ficagdo das condigbes ambientais.

Entretanto, muitos dos pressupostos simplificados, usados
para formulag¢do do crescimento das drvores, nio sio mais sus-
tentaveis. Um ponto central para a continuidade do desenvolvi-
mento destes modelos, situa-se, portanto, na substitui¢do das sim-
plificagdes por métodos mais detalhados, como os conhecidos
nos principios de modelagem mecanistica (por exemplo, conside-
ragdo explicita da fotossintese, da respiracgio e da transferéncia do
carbono). As dificuldades referem-se ao fato de que os modelos
de clareira sdo basicamente modelos de drvores singulares, e os
processos ecofisiolégicos dificilmente podem ser definidos para
cada individuo, sem incorrer em distor¢des grosseiras (problema
de escala). Tais processos, discutidos adiante, sdo definidos de
modo mais real para um povoamento do que para uma drvore, em
especial quando existe ainda pouco conhecimento sobre os mes-
mos.*0

Outro ponto central para o aperfeicoamento dos modelos
sucessionais € o equacionamento da influéncia antrépica nos
ecossistemas florestais (colheita da madeira, uso da terra), dr
forma que possam ser empregados como instrumentos para to-
mada de decisdo.*! A evolug@o, no sentido da descri¢do de dife-
rentes cendrios de intervengdes silviculturais, orienta-se nos obje-
tivos dos modelos para a produgio florestal. A dificuldade bdsica
neste caso € que os modelos sucessionais ndo foram concebidos
para a modelagem de manejo de povoamento e com isto nio
possuem, por exemplo, parametros para a descri¢do da concor-
réncia ou possibilidades de modelar os efeitos de intervengdes
silviculturais.

Modelos mecanisticos-biogeoquimicos
(modelos BGQ)

As teorias que conferem sustentacdo aos modelos meca-
nisticos baseiam-se na consideragdo de que um ecossistema cor-
responde a uma mistura de bioquimica, biofisica, ecofisiologia,
microclimatologia, resultando na ligag¢do entre diferentes discipli-
nas e na introdugdo do conceito de biogeoquimica. Os modelos
mecanisticos descrevem a circulagdo, transformacdo e acumula-
¢do de energia e matéria. O meio para tais processos sdo as
estruturas vivas (por exemplo, drvores ou outros organismos), o
ambiente e suas interagdes. Quando observados em um contexto
global sdo denominados ciclos biogeoquimicos ou modelos bio-
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geoquimicos (BGQ). Os modelos mecanisticos sdo utilizados para
a descri¢do dos ciclos de dgua, carbono e nutrientes e, ao trata-
rem de todos estes setores, representam sistemas fechados
(closed system model).*?

Via de regra, os modelos mecanisticos agem ao nivel do
povoamento, ao contrdrio da maioria dos modelos para produgdo
florestal e de clareiras, que tém cada arvore como nivel de mo-
delagem. A floresta € vista como se fora uma Unica grande arvore
(big leaf idea). As grandezas a serem estimadas ndo sdo o incre-
mento volumétrico, o nimero de individuos, etc., mas, a bio-
massa produzida, em forma de produgdo primdria liquida (PPL),
as taxas de transpiragdo, a acumulacdo de nitrogénio, entre outras.
Como a PPL, resultante do ciclo fotossintético, é expressa em
peso seco de carbono (g/m? ou t/ha), sio também denominados
modelos do ciclo de carbono.

Evolugdo historica

Os primeiros modelos mecanisticos reportam-se as andlises
da fisiologia vegetal com vistas a identificar as causas do crescimento
vegetal.** A partir da década de 60 foram construidos os primeiros
modelos computacionais. A idéia basica consistia na sistematiza¢do
de complexas interagdes e, de uma maneira retroativa, em descrever
e compreender as interagdes entre os fatores participantes do cres-
cimento. Inicialmente foram simuladas apenas partes do complexo
ecossistema florestal, como o comportamento hidrico de drvores
singulares por alguns dias (H,OTRANS).** A disponibilidade de
novos conhecimentos bdsicos e o avango na tecnologia computa-
cional, conduziu a evolugido destes modelos, como por exemplo o
FOREST-BGQ* e o BIOME-BGQ* (veja Quadro 4).

Estrutura geral

De forma genérica, o alvo da atengdo ndo € mais a drvore
singular, mas os ciclos determinantes do crescimento (radiagio,
ciclo da dgua e sobretudo os ciclos do carbono e de nutrientes) e
suas interagdes em uma determinada drea.*” Existem também mode-
los mecanisticos baseados em arvores singulares (TREEDYN3)*8,
porém representam excegoes, ja que parece muito dificil segregar
em drvores isoladas os ciclos de matéria de um ecossistema flo-
restal. Por este motivo, considera-se todo o povoamento como
uma grande arvore, na qual os processos ocorrem. Para os cal-
culos € utilizada a massa de folhas em forma de indice de area
foliar (LAl = Leaf Area Index). O alcance espacial dos modelos
deste tipo contempla desde a descri¢do de processos fisioldgicos
individuais, passando por povoamentos (modelo para ecossistema/
tecido), chegando até a modelagem de processos em escala glo-
bal. Tais modelos representam simultaneamente processos ecofi-
siolégicos com diferentes graus de detalhamento.
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Outro aspecto caracteristico dos modelos de ecossistema/
tecido € considerar a biomassa verde como uma categoria. Com
isto elimina-se muito da influéncia da bioquimica que se encontra
nos modelos mecanisticos. Os objetivos sdo muito varidveis, mas
procuram englobar os efeitos de interven¢des de manejo, de influ-
éncias naturais e de modificagdes climdticas nos ecossistemas. Faz
sentido considerar, de alguma forma, além do ciclo do carbono,
também o ciclo de nitrogénio. Parece igualmente importante que se
considere de forma separada a produgdo e a decomposigdo, pois
variagOes relativas na modelagem de cendrios globais podem ser
assim melhor visualizadas. Produg@o e decomposig@o sdo apresen-
tadas em graus de detalhamento bem diferenciados, por exemplo
nos modelos CENTURY, MBL-GEM>* e PnET-CN*.

Existem dois motivos para a aplicagdo regional e global de
modelos com base em processos ecoldgicos. Por um lado, o
proprio estudo da ecologia que na seqiiéncia pode ser dividido em
modelos que prevéem a PPL e a decomposi¢do em um continente
ou no globo ou os que executam a combinagdo de modelos fisio-
16gicos com banco de dados regionais de um sistema de informa-
¢do. Por outro lado, os resultados devem servir para a parametri-
zacdo de modelos atmosféricos, como por exemplo os modelos
TEM> e BIOME-BGQ?, que através de uma ampliag@o — divisdo
da regido em rede (grid) com resolugdo determinada de area —
podem ser utilizados para previsdes regionais ou globais.

Aplicagao

A teoria dos modelos biogeoquimicos ganhou muita impor-
tancia com o aumento da disponibilidade de conhecimentos bésicos
nas dreas de edafologia, fisiologia, hidrologia, e em razao do seu
interesse nas relagdes de causa e efeito no desenvolvimento de
ecossistemas e no crescimento florestal. Dado o alto grau de de-
talhamento das relagdes entre os fatores determinantes do cresci-
mento, esses modelos sdo especialmente apropriados para a descri-
¢do das interagdes entre as plantas e o seu ambiente. Os modelos
mecanisticos ndo partem da premissa de que o habitat seja cons-
tante e, j4 em sua concepgdo, prevéem interagdes de diferentes
ciclos de matéria, tornando-se aptos ao estudo de cendrios que
englobem modificagdes nas condigdes gerais de crescimento.

A aplicabilidade dos modelos mecanisticos cresce com a
precisdo com que se pode conhecer os efeitos de modificagdes
dindmicas no ambiente (modifica¢des climdticas, poluigdo ambien-
tal, acidificagdo dos solos) e de agdes antrépicas (adubagdo, quei-
madas, desmatamentos, irriga¢cdo). Na América do Norte, para
uma andlise de sensibilidade, (Projeto VEMAP — Vegetation/
Ecosystem Modeling and Analysis®), foram testados com suces-
so trés modelos mecanisticos (BIOME-BGQ, TEM e CENTURY) na
area de modificagdes climaticas e duplica¢do do diéxido de carbono.
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Principios para a modelagem de ecossistemas florestais

Os modelos biogeoquimicos parecem suficientemente fle-
x{veis para reproduzir, de maneira realistica, as modifica¢des
ambientais e as correspondentes mudancgas nos ciclos de matéria,
pois diferentemente dos modelos de produgdo florestal ou de cla-
reiras, foram concebidos visando a descri¢do de tais processos.
Os modelos mecanisticos estdo sendo usados cada vez mais
como instrumentos eficazes de apoio a decisdes e, igualmente,
como instrumentos para as pesquisas de causas/efeitos em ecos-
sistemas florestais (BIOME-BGQ, BIOMASS e FORECAST).
Apesar de sua relevancia prdtica ainda sdo vistos como instru-
mentos académicos com aplicagdo na pesquisa para o equaciona-
mento das ligagdes causais em férmulas matemdticas, nas quais
atenta-se mais a reprodugdo da realidade do que a precisdo.” Isto
decorre do fato de que os modelos mecanisticos necessitam de
dados complexos para sua parametriza¢cdo e de que o conheci-
mento restrito de diversos processos ecofisioldgicos ainda limita
a capacidade de fazer previsdes mais robustas.

Outro fator favoravel é o preenchimento de lacunas com
conhecimentos sobre os processos e suas inter-relagdes, como
também o fato de que novas questdes surgidas neste contexto,
podem ser identificadas como necessidades de pesquisas. Os
estudos das relagdes causa-efeito ganham especial importancia.

Limitagoes

Para transformar os modelos mecanisticos em instrumen-
tos utilizdveis de forma concreta na atividade florestal, sdo ne-
cessdrias simplificagdes na parametrizagdo. Isto pode ser conse-
guido pela inclusdo de relagdes empiricas, o que, entretanto,
limita sua aplicabilidade (escala espacial, multiplicidade de espé-
cie, previsdes sob condi¢des ambientais em modificagido). Além
disso, as relagdes dinamicas entre hidrologia, biogeoquimica e
crescimento das florestas podem ser eliminadas mediante a uti-
lizacdo de modelos parciais independentes para estes processos.
O trabalho com varidveis agregadas traz mais uma possibilidade
de simplificagao.

Na dependéncia de sua utilizagdo, os modelos apresentam
diferentes graus de detalhamento. Quanto maior o espago da si-
mulagio, tanto mais freqiiente € o uso de relagdes empiricas e
tanto maior pode ser também o espago temporal. Diversos estu-
dos tém encontrado nos modelos mecanisticos uma relativa
superposi¢do na descri¢do dos ciclos de radiag¢do, dgua e carbono
(as diferengas residem apenas no grau de detalhamento).®® Na
formulagdo dos ciclos de nutrientes, entretanto, aparecem grandes
diferengas (transporte e locagdo de nutrientes). Igualmente, a des-
cri¢do de situagdes de estresse ndo progrediu muito, necessitando
mais observa¢do. Os modelos, em sua maioria, ocupam-se com
povoamentos puros. A ampliacdo deste principio para povoamen-
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tos mistos torna-se, portanto, um dos objetivos prioritdrios. Para
isto € necessdrio encontrar um caminho que, considerando a
estrutura do povoamento, consiga calcular pelo menos parte dos
ciclos de matéria (por exemplo, fixagdo de carbono) para cada
uma das espécies do povoamento.

Também aqui manifestam-se as mesmas dificuldades en-
contradas nos gap-models para a modelagem dos desbastes
(auséncia de dados sobre densidade do povoamento e nimero
de individuos). Existem, entretanto, proposi¢des para o uso de
modelos mecanisticos com vistas a prognose da produgio
florestal.®!

O FOREST-BGQ® ou sua versdo aperfeicoada, o0 BIOME-
BGQ®, é um sistema que, em relag@o a sua resolugdo espacial e
temporal, caracteriza-se por ser relativamente ponderado e fecha-
do. Quando combinado com um gerador climatico DAYMET® e
MTCLIM®, forma um sistema completo para a descri¢do de
diversos processos fisiologicos (evaporag¢do, produgdo primdria
liquida e ciclo de nitrogénio) em povoamentos equianeos. Além
disso, foi utilizado com sucesso para andlise dos efeitos de mu-
dangas climadticas.%

A ampliacdo deste modelo para descrever povoamentos
mistos (Picea e Fagus em especial) e a inclusdo de medidas
silviculturais, poderiam aumentar ainda mais seu interesse para o
setor florestal. Também o ciclo do enxofre e do fosforo desem-
penham importante papel na modelagem de situagdes de estresse,
com o que a inclusdo desses ciclos no processo do solo poderia
ter efeitos positivos.

Em sintese, pode-se afirmar que o principio a ser utilizado
depende do objetivo da modelagem. Ndo existe, portanto, um
supermodelo, valido de forma genérica e que possa responder
satisfatoriamente a todas as questdes. Ao contrdrio, para a mon-
tagem, utilizagdo ou adaptagdo de um modelo, é necessdrio res-
ponder as seguintes questoes:

Quais os objetivos a alcangar?

Quais sao os dados disponiveis (tipo, quantidade)?

Qual a abrangéncia temporal e espacial que deve ser con-
siderada?
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PERSPECTIVAS DO
MANEJO FLORESTAL
POR ARVORES

SINGULARES

Miguel Antdo Durlo
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Ao introduzir a expressdo “manejo florestal por drvores
singulares” em nosso meio e ao avaliar sua aplicabilidade
no sul do Brasil, procura-se apontar um caminho para a
melhoria da produtividade de florestas nativas, demonstrar a
aptidao ecoldgica desta forma de manejo e indicar uma dire-
¢do ainda ndo explorada para futuras pesquisas. A possibili-
dade técnica de execugdo e a viabilidade econémica do mo-
delo sdo asseguradas ndo so pelos meios materiais e pelos
conhecimentos empiricos jd existentes entre os proprietdrios
florestais, mas também pelo bom incremento das drvores. Hd,
contudo, forte dependéncia de uma moldura legal mais sim-
ples e menos burocrdtica. Neste contexto, convém reconhecer
o papel da ciéncia como instrumento de acumulo de saber,
necessdrio para orientar a atividade florestal baseada no con-
ceito de drvore singular.
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Perspectivas do manejo florestal por drvores singulares

O manejo de florestas por arvores singulares

A atividade florestal envolve acdes cujos efeitos podem vir
a ocorrer somente apés longos periodos. Muitos atos ou omis-
sdes, hoje praticados, costumam manifestar-se vdrios anos mais
tarde. Além disto, a floresta representa um ecossistema muito
complexo, no qual inimeras varidveis e interagdes determinam
seu estado atual e futuro.

Estes dois fatores forcaram a ciéncia florestal a desenvol-
ver modelos para facilitar o trabalho. Até hd bem poucos anos,
eram adotados, exclusivamente, em todo o mundo, modelos que
consideram a floresta como um ser vivo tnico. Tais modelos se
materializam nas chamadas tabelas de producdo, calculadas para
povoamentos de uma tnica espécie e de mesma idade, validas
apenas em uma determinada regido (macro-sitio), pressupondo,
ainda, um determinado programa de tratamento (programa de
desbaste). Os parametros, incluindo idade, altura dominante, altu-
ra média, diametro médio, area basal, incremento e volume esto-
cado, utilizados para as intervencdes silviculturais, sdo sempre
globais e destinam-se ao povoamento como um todo. Quando o
povoamento inclui mais de uma espécie ou idade, cada uma delas
¢ tratada separadamente, como se fossem povoamentos puros,
independentes. A impropriedade das tabelas de produgdo, para
povoamentos mistos e ineqiiidneos, tem sido comentada em nu-
merosos trabalhos, nos ultimos anos.!

Em contraposi¢do ao modelo global, surge, uma nova for-
ma de compreender a floresta, baseada em modelos de cresci-
mento para drvores singulares. O desenvolvimento da floresta,
neste caso, € entendido como resultante da soma das alteracdes
de cada érvore individualmente. A unidade de informagdo e de
prognose, portanto, passa a ser cada individuo, cada arvore.

Na silvicultura tradicional, a necessidade de redugdo do
nimero de drvores por unidade de drea, ou a conveniéncia de
desbastes, por exemplo, sdo definidas, respectivamente, pelo ni-
mero de individuos existentes em um dado momento no povoa-
mento florestal e pela drea basal média por hectare, para diferen-
tes faixas de idade. No manejo por arvores singulares, ao contra-
rio, ndo sdo as caracteristicas gerais do povoamento que definem
a conveniéncia de intervencdes, mas as necessidades de cada
individuo, na constelacdo de fatores que determinam o ritmo de
seu crescimento. A unidade de manejo, desta forma, desloca-se
do coletivo (povoamento, floresta) para o individual (arvore sin-
gular). O planejamento, as intervengdes silviculturais, a colheita,
bem como o controle do estoque e do incremento, passam a
basear-se nos dados e funcdes de crescimento das arvores singu-
lares. Os resultados para toda a floresta, ou por unidade de drea,
comumente usados na atividade florestal, sdo obtidos, entdo, pelo
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somatdrio dos valores computados para as arvores individuais. A
grande vantagem deste conceito estd em se poder representar
qualquer povoamento, mesmo que ndo sejam homogéneos e/ou
eqiiianeos, viabilizando-se, portanto, sua utilizagdo para a modela-
gem do crescimento de povoamentos florestais nativos, compos-
tos por numerosas espécies, com diferentes graus de mistura, em
diferentes estigios de desenvolvimento, sem a necessidade de se
conhecer previamente a idade do povoamento, aspecto indetermi-
ndvel nas matas nativas sul-brasileiras.

Para a modelagem matemadtica, no entanto, requerem-se
informagdes ainda mais sofisticadas do que as necessarias ao
manejo tradicional, baseado em dados por unidade de area. Com
base neste principio, € preciso simular o crescimento das arvores
por meio de um sistema de equagdes (modelos parciais), utilizan-
do-se, de preferéncia, varidveis de facil medi¢do, como didmetro,
altura, porcentagem de copa, além da caracterizagao e modelagem
da concorréncia. O modelo geral deduzido deve, entdo, possibili-
tar a previsdo do desenvolvimento individual de cada arvore, na
dependéncia da espécie botdnica, das dimensdes atuais, do estado
fitossanitdrio, de varidveis ligadas ao sitio e, fundamentalmente,
da pressdo competitiva existente.

Niao obstante, e paradoxalmente, o manejo florestal por
arvores singulares € de facil compreensdo e aplicagdo pratica,
especialmente em fragmentos florestais. O manejo florestal por
arvores singulares reconhece intrinsecamente que, em florestas
heterogéneas e ineqiiianeas, e até mesmo em povoamentos homo-
géneos e de mesma idade, a maturagdo do produto madeira ndo
ocorre a0 mesmo tempo e que sua colheita dd-se individualmente,
sempre na dependéncia de critérios preestabelecidos, de ordem
técnica, ecoldgica e econOmica. Assim, diante de uma arvore, o
silvicultor pode definir seu provavel futuro e decidir se convém
suprimi-la ou incentivar seu crescimento.

Requisitos para o manejo florestal

Nos meios académicos, o manejo florestal parece ganhar
status ao pressupor um planejamento “altamente cientifico” (e
tanto mais cientifico quanto mais complexo...) de intervengdo na
floresta. Embora ndo requeira tal planejamento, sua execugio
exige o cumprimento de quatro requisitos fundamentais: ser tec-
nicamente possivel, economicamente vidvel, ecologicamente sus-
tentdvel e legalmente permitido.

Mesmo necessitando atender a estes quatro pressupostos,
o manejo florestal deveria ser uma atividade quase corriqueira,
dependente apenas do cumprimento de regras bioldgicas basicas
com vistas a influenciar positivamente na produgdo de bens flo-
restais, materiais ou imateriais.
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Possibilidade técnica

Em principio, o manejo florestal requer apenas embasamento
bioldgico. Em segundo lugar, seus fundamentos técnicos devem ser
facilmente compreensiveis, para serem executados pelos proprie-
tarios florestais. Esta pritica ndo pode exigir, necessariamente, a
intervengdo de técnicos de alto nivel, imposta por dispositivos
legais ou classistas, que geralmente sdo caros, burocréticos, ou de
qualquer forma limitante a atividade florestal. A contratagdo de um
técnico para a elaboragdo de um plano de manejo justifica-se so-
mente para grandes dreas de florestas e deve ser sempre uma opgao
do proprietdrio, nunca condi¢do sine qua non ou imposi¢ao legal.

Estudos e conhecimentos cientificos sdo, por outro lado,
necessdrios para intervengdes cada vez mais corretas no ecossis-
tema florestal. O que se questiona, todavia, € se tais estudos s@o
realmente indispensdveis para uma intervengao positiva. Ninguém,
em si consciéncia, pode, por exemplo, contestar intervengdes
silviculturais que visam favorecer o incremento de espécies valio-
sas. Cabe lembrar ainda que a modificagdo da composigio flo-
ristica em favor de espécies euxiléforas, em florestas j4 alteradas,
como as do Rio Grande do Sul, ndo acarreta conseqiiéncias graves.

As florestas nativas de nossas latitudes reinem espécies de
caracteristicas genotipicas e fenotipicas distintas, complexidade
que ndo € desconhecida pelo homem do campo. Os proprietdrios
florestais, em sua maioria, identificam facilmente as espécies mais
importantes de sua regido, sabem intuitivamente sobre o compor-
tamento silvicultural das mesmas e ndo desconhecem as caracte-
risticas tecnoldgicas de suas madeiras, necessitando apenas, para
0 manejo correto de suas dreas, de orientagdes complementares e,
fundamentalmente, aprender a pensar em prazos mais longos. Sob
tais condi¢des, é muito Util a idéia de “drvore futuro”.

O manejo florestal por drvores singulares implica que as de-
cisdes no povoamento passem a ter no individuo a unidade principal.
A idéia de concentrar as intervengdes silviculturais, visando apenas as
arvores que irdo formar o povoamento final, as chamadas “arvores
futuro” ou “drvores-F”, ja € antiga, remontando ao século XVIII. O
conceito de drvores-F facilita a condug@o pritica de povoamentos
florestais, no sentido da produc@o de toras de grande dimensdo e
valor. A idéia de érvores-F incorporou-se ao sistema de desbaste
seletivo, conceito bésico reconhecido até hoje. Neste caso, um de-
terminado nimero de drvores, com caracteristicas desejadas, € es-
colhido ainda na fase jovem e favorecido até o final da rotagao, pela
retirada dos competidores mais fortes, sempre que necessdrio. Deste
modo, tal intervengdo distingue-se claramente das praticas tradicio-
nais de desbaste por baixo ou por alto. Atualmente, nas regides de
maior tradigdo florestal, o desbaste seletivo com escolha de arvores-
F € bem aceito, tanto em povoamentos de coniferas como de
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folhosas. Para nossas matas nativas, compostas por numerosas
espécies, com diferentes caracteristicas e aptidoes, este conceito
ganha importancia ainda maior. Convém observar que a selecdo e
o cuidado de individuos com caracteristicas desejdveis ndo requer
grande conhecimento cientifico e que a maioria dos proprietarios
rurais, a quem se deve a existéncia das poucas florestas nativas
no sul do Brasil, sabe distinguir as espécies importantes em ter-
mos econdmicos e conhece a aptiddo de suas madeiras. Assim,
os proprietdrios de dreas florestais, mesmo que pequenas, podem,
com o aprendizado de algumas regras, realizar a selecdo e a
conducgio correta de drvores-F, observando os critérios de vitali-
dade, valor, estabilidade e distribui¢do espacial das mesmas.

Sob o ponto de vista de instrumentos € equipamentos,
embora ndo dispondo da tecnologia existente em regides de ativi-
dade florestal mais importante e tradicional, os meios a disposi¢do
sdo suficientes para viabilizar o trabalho em nossas florestas.
Muitos dos instrumentos usados em atividades agricolas necessi-
tam apenas de pequenas adaptagdes para o trabalho florestal.

A estrutura fundidria também favorece a adogdo do manejo
florestal por arvores singulares. Como a colonizagao da regido sul
foi implantada em 4reas originalmente silvaticas, os fragmentos
remanescentes encontram-se principalmente em minifindios,
cujos proprietdrios, se despertados para a atividade florestal, po-
dem converter-se em agentes ideais para esta forma de manejo,
ja que, praticamente, conhecem cada 4rvore de suas matas.

Viabilidade econdémica

As florestas nativas do Rio Grande do Sul, por exemplo, além
de ocuparem drea reduzida do territdrio estadual, encontram-se
profundamente alteradas em sua composicdo floristica e estrutura
fitossocioldgica, devido a exploragdo seletiva das espécies e in-
dividuos mais valiosos, praticada desde o inicio da colonizag@o. Esta
realidade impde o manejo dos fragmentos remanescentes, como
medida indispensdvel para agregar interesse econdmico as mesmas.

Por ocuparem terrenos declivosos, esgotados, pedregosos
ou de outra forma inadequados as atividades tradicionais do meio
rural, as matas nativas podem converter-se em importante alterna-
tiva econdmica, desde que adequadamente manejadas. Observa-
¢oes recentes ddo conta de que sdo numerosas as espécies de
valor comercial com rdpido crescimento, mesmo sem intervengdes
silviculturais. Como exemplo, cita-se um louro com 9 m de tron-
co livre e incremento anual superior a 144 cm? na segdo trans-
versal, correspondendo a produg@o anual de uma viga de 9 metros
de comprimento e 12 x 12 cm de segdo transversal. (ver Tabela 1).

Os valores servem como demonstragdo das boas perspec-
tivas econdmicas para o manejo de fragmentos florestais no Rio
Grande do Sul, vélidas igualmente para regides similares no pais.
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floresta secundaria nativa do Rio Grande do Sul.

Tabela 1
Incremento diamétrico anual (cm) de canjerana, cedro e louro em

Espécie Canjerana Cedro Louro
(Ntmero de observagoes) (157) (126) (65)
Valor médio 0,70 1,11 0.79

Intervalo de confianca (95%) =+ | 0,64-0,76 1,03-1,19 0,66-0,93
Desvio padrao * 0,40 0,45 0,56
Valor miaximo observado 2,20 2,30 2,50

2 DURLO, M. A. Zuwachs- Fonte: DURLO, M. A., 1996.2
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Cabe ressaltar que a indistria madeireira do sul, com excegéo
da baseada em reflorestamentos de espécies exoéticas, depende de
matéria-prima trazida de locais cada dia mais distantes, notadamente
da Amazodnia, aspecto que colocou os estados sulinos entre os prin-
cipais “importadores” de madeiras nobres no pais (ver Tabela 2).

Tabela 2
Relagdo de paises e estados brasileiros que mais
consomem madeira tropical (em %).

Quem sdo os maiores consurnidores

Da madeira tropical extraida no mundo Da madeira extraida na Amazonia
Sao Paulo 20,1

Brasil 23,0 Minas Gerais 94

Japdo 19,0 Parand 9,0

Unido Européia 80 Rio de Janeiro 6,5
China 5.0 Santa Catarina 54

Taiwan 4,0 Rio Grande do Sul 43
Paises estrangeiros 144

Fonte: AMIGOS DA TERRA/IMAFLORA/IMAZON, 1999.3

Um argumento freqiientemente utilizado, quando se exami-
nam os aspectos econdmicos da atividade florestal, é o longo
tempo necessdrio para que as drvores alcancem dimensodes de
corte. Ao se implantar uma floresta, pensa-se logo em espécies de
rdpido crescimento, que ficam prontas para o abate em menos de
10 anos, como por exemplo para Eucalyptus ou, no maximo, aos
30 anos, como no caso de Pinus. Periodos de rotagdo maiores
ainda parecem fora de cogitagdo, embora ndo sejam menos van-
tajosos do que os citados. Espécie nativas, como cedro e louro,
podem levar de 60 a 100 anos para atingir a maturagdo econdmi-
ca, isto é, de 6 a 10 vezes o periodo necessario para Eucalyptus
e de duas a trés vezes o tempo exigido para Pinus. Esta aparente
desvantagem, todavia, deixa de existir quando se observa o prego
destas madeiras no mercado. O preco vigente para cedro e louro
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¢ muito superior ao das exdéticas citadas, sendo alcangado somen-
te com um numero maior de rotagdes que, ao final, pode repre-
sentar um tempo superior ao da producdo das nativas. Inimeros
outros exemplos de valor, de bom incremento de nossas arvores
e de adequacdo da atividade florestal em diversas regides, ainda
poderiam ser mencionados.

A quebra da sustentabilidade da producio florestal deve-se,
historicamente, a interesses econdmicos imediatistas. O caminho
inverso, o da reconstituicdo da sustentabilidade, somente sera
trilhado se igualmente houver interesse econdmico.

Sustentabilidade ecologica

Qualquer intervenc¢do na floresta implica modificagdo no
ecossistema: a retirada de apenas uma folha, por exemplo, é uma
forma de intervengdo, assim como o corte de vdrios hectares con-
tiguos. Partindo do pressuposto de que o homem necessita de bens
florestais, a questdao que se coloca € definir a dimensdo aceitavel de
tais intervengoes. Esta aceitabilidade, varia no tempo, no espago, em
fungd@o das caracteristicas da floresta e do conhecimento existente.

Quando se analisa a atividade florestal, a luz dos conheci-
mentos atuais, vé-se que as florestas dividem-se em dois grandes
grupos: de produgdo e de protecdo.

Na maioria das vezes, as primeiras caracterizam-se por plan-
tios eqiiidneos e homogéneos, cobrindo grandes areas com espécies
exoticas, notadamente dos géneros Pinus e Fucalyptus. Tais florestas
sdo implantadas, tratadas, conduzidas e exploradas, com vistas a se
obter o maximo de produgio, a semelhanga da atividade agricola.
Sua fung@o ecoldgica ndo € levada em conta, ou € muito pouco
questionada. A sociedade ndo vé problema em sua exploragdo, mes-
mo que esta se dé por corte raso, em grandes extensoes.

As florestas nativas, ao contrdrio, sdo vistas fundamental-
mente como de protecdo. Cabe salientar que este termo ¢, em
geral, empregado de forma equivocada, por entender-se que as
mesmas devem ser mantidas intocadas e ndo por reconhecer-se
sua fungio protetora sobre outros bens ou processos. E bem
verdade que grande parte dos fragmentos florestais nativos hoje
exercem um papel de prote¢do de encostas, de nascentes ou
servem de abrigo para a fauna e como reserva de biodiversidade.
Nestas matas, a explora¢do, até mesmo de uma unica arvore, é
tida como potencialmente prejudicial a natureza, exigindo uma via
crucis burocrdtica, cara e, por fim, inutil, para sua execucio.

Os objetivos de producdo e de protecdo, todavia, ndo sio
mutuamente excludentes. Qualquer floresta desempenha, de ma-
neira simultdnea, quatro fungdes principais: produgdo, protegdo,
equilibrio climdtico e recreag@o.

Na fun¢do de produgdo, a madeira é o material mais conhe-
cido, enquanto os demais, denominados, no meio técnico, de bens

77



78

Perspectivas do manejo florestal por drvores singulares

indiretos ou bens imateriais, ganham crescente reconhecimento.
De todo modo, independente de ser monoespecifica (homogénea)
ou mista (heretogénea), equidnea ou com individuos de diversas
idades, composta por drvores nativas ou exodticas, a floresta exer-
ce, indissoluvelmente, estas quatro fungdes. A magnitude de pro-
dugdo de cada um desses bens e a importancia que lhes € atribui-
da, estas sim € que variam, na dependéncia do tipo de floresta, do
local de ocorréncia e das exigéncias da sociedade em cada época.

Reconhecer as exigéncias da sociedade como critério para
a atribui¢do de valor as fungdes florestais, significa admitir um
dinamismo temporal e espacial quanto a relevancia das diferentes
fungdes. Deste modo, a produgdo de madeira com determinadas
dimensdes e formas, ja teve grande importancia na Inglaterra, por
exemplo, para a constru¢gdo de embarcagdes. Em outro local e
época, visava-se apenas a producdo de grandes volumes de ma-
deira para a atividade salineira ou de mineragdo. As modernas
industrias de papel e painéis de madeira também priorizam a quan-
tidade produzida. Em outra situagdo, pode-se objetivar a simples
manutengdo da floresta, com vistas a produgdo de dgua e
regulacdo do regime hidrico. Préximo aos grandes centros urba-
nos, crescem em importancia as possibilidades de recreagdo dis-
ponibilizadas pelas dreas florestais. De todo modo, por mais
direcionada que seja a expectativa em relagdo a floresta, ela ndo
deixa de desempenhar as quatro fungdes referidas, simultanea-
mente. Elas sdo insepardveis. Ndo se pode produzir madeira sem
fazer sombra e suas conseqiiéncias... As fungdes da floresta,
portanto, ndo sdo excludentes; podem, no maximo, ser concor-
rentes. Termos como florestas energéticas e reflorestamentos
ambientais, sdo portanto redundantes ou coroldrios inadequados,
por ndo reconhecerem as multiplas funcdes florestais. Eles limi-
tam a compreensdo “holistica” da natureza, sdo reducionistas e
burocratizantes. E equivocada, em conseqiiéncia, a separacgio ri-
gorosa (mesmo que apenas mental, e pior ainda se técnica ou
legal) em florestas de produgio e de protecio.

Com vistas ao manejo florestal, as intervengdes podem, no
maximo, modificar certos aspectos da floresta, objetivando alterar
a magnitude e/ou propor¢do dos bens produzidos. Na produgdo
mdxima do bem desejado e na manutengdo ideal das demais fun-
¢oes da floresta, é que reside a arte da ciéncia florestal.

Em muitos casos, a tentativa bem intencionada de transformar
florestas, ou outras formas de vegetagdo nativa, em algo intocdvel
para a produgdo de bens indiretos, nio € uma boa saida, nem mesmo
para a produgdo dos bens visados. Um exemplo: para se proteger as
margens de um rio da erosdo é comum apregoar-se que a vegetagao
permanega intocavel. Em certos casos, esta opgdo pode ser equivo-
cada, pois a manuten¢io de algumas espécies pode até favorecer a
erosdo, enquanto outras maximizam a prote¢do quando sua parte
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aérea recebe podas freqiientes e poucas tem seu efeito protetivo
méximo, quando sem nenhuma interveng@o. A supressdo da vegeta-
¢ao florestal de uma encosta, como outro exemplo, disponibiliza certa
quantidade de madeira, mas ao custo da forte redugdo, ou até
cessamento, ainda que temporario, da fun¢do de protecio.

O manejo florestal por drvores singulares € uma forma eco-
logicamente correta de intervengdo florestal. A retirada de arvores
maduras, além de disponibilizar o produto madeira, libera espago para
maior incremento das remanescentes e para o desenvolvimento de
outros individuos e espécies. A cobertura florestal nio € eliminada,
persistindo a produgdo dos bens indiretos, a0 mesmo tempo em que
se proporciona um ingresso econdmico ao proprietdrio florestal.

Outra caracteristica do manejo por arvores singulares é a
semelhanga e adaptacdo aos processos naturais da renovagdo em
florestas nativas. A causa mais comum de aberturas no dossel, ou
de formagio de clareiras, € a queda de arvores velhas ou danificadas
por intempéries. A colheita baseada em drvores singulares apenas
antecipa esta senescéncia natural, sendo, por este motivo ecologica-
mente adequada. Ao imitar a renovagdo natural, o dossel é pouco
perturbado, ndo afetando de maneira significativa as estruturas ver-
tical e horizontal da floresta. A composigao floristica e o microclima
também nao mudam sensivelmente. Sdo igualmente pequenos os
impactos no solo, em termos de erosdo ou na ciclagem de nutrientes.

Conformidade com a legislagdo

A existéncia de algumas regras, inclusive de cardter legal,
€ necessidade indiscutivel quando se pensa em manejo de recur-
sos naturais, sobre os quais, além do proprietdrio, também a
comunidade tem interesse. O que se pode questionar, no entanto,
é se tais regras devem chegar ao ponto de desestimular e até
inviabilizar a atividade produtiva, como por vezes se observa em
nosso meio. Ninguém desconhece que as florestas sdo muitas
vezes consideradas como um estorvo nas propriedades rurais.

O manejo por arvores singulares, ao pressupor o abate
seletivo de individuos maduros, € tecnicamente possivel e ecolo-
gicamente correto, motivos suficientes para sua permissao legal,
sem entraves burocrdticos.

O plantio de espécies exdticas no sul do Brasil, por parti-
culares, deve-se ndo apenas ao rdpido crescimento que as carac-
teriza ou as suas aptiddes tecnoldgicas, mas, em grande parte, a
desburocratizagdo da atividade florestal com tais espécies. Sem
querer, a legislacdo discrimina as florestas nativas e, ao dificultar
0 seu manejo e uso, retira-lhes o valor econémico, favorecendo
a silvicultura com exdticas.

A preservagdo e, talvez, a ampliacdo de nossas decantadas
matas nativas provavelmente dependem da flexibilizagio legal de
seu uso.
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O papel da ciéncia florestal

A formulagido de modelos para intervengdes silviculturais,
que visam a aumentar a produtividade de florestas, sem interferir
negativamente no ecossistema, exige o conhecimento do ritmo de
crescimento das drvores.

As matas nativas sul-brasileiras retinem inimeras espécies,
com darvores de idades desconhecidas, lado a lado. Devido as
limitagdes ou a impossibilidade de emprego do método regressivo
para analise do crescimento (andlise de tronco) para muitas destas
espécies, torna-se necessdrio o desenvolvimento de novas meto-
dologias a fim de correlacionar o crescimento das arvores com
outras varidveis, que ndo a idade. Assim, mesmo existindo a pos-
sibilidade de adogdo imediata do manejo florestal por drvores sin-
gulares, para sua modelagem matematica, a ciéncia florestal pre-
cisa percorrer ainda um longo caminho.

As dimensdes das arvores e as relagOes interdimensionais
sdo informagOes muito (teis para o manejo por drvores singulares,
mas precisam ser pesquisadas. O ritmo de crescimento de cada
espécie, fundamental para decisdes silviculturais, € uma varidvel
ainda desconhecida. O seu comportamento silvicultural em sitios
distintos, assim como a influéncia de diferentes condi¢des de con-
corréncia, tanto sobre a taxa de crescimento, como sobre as for-
mas e dimensdes das arvores, em cada fase de desenvolvimento,
sdo informagdes que a ciéncia florestal precisa obter.

Dadas as dificuldades do estudo restrospectivo do cresci-
mento e as limitagdes inerentes a instalagdo de parcelas de obser-
vagdo permanentes, o uso do conceito de cronosséries parece ser
uma alternativa vidvel para a rdpida obtengdo das principais infor-
magdes. Este conceito parte do principio de que, em um sitio
semelhante, drvores de uma mesma espécie desenvolvem-se de
forma semelhante. Por esta hipétese, pode-se verificar, simulta-
neamente, o comportamento de uma série de individuos com
dimensoes crescentes — mesmo sabendo das limitagdes do uso de
dimensdes em substituicdo a idades crescentes — e aceitar com-
portamentos futuros semelhantes, quando os individuos, agora
pequenos, atingirem certas dimensoes.

Fundamentado neste principio, pode-se verificar reagoes
importantes de cada uma das diferentes espécies as diversas va-
ridveis de sitio e de concorréncia (ver figuras a seguir).*

A Figura 1 mostra o comportamento da canjerana, do ce-
dro e do louro em relag@o a pedregosidade do sitio. Embora aqui
ndo estejam expostos os valores estatisticos geradores do grafico,
fica claro que as espécies respondem, de forma semelhante, com
redugdo de crescimento, a medida que aumenta a pedregosidade.
Por afetar igualmente as trés espécies, esta caracteristica do habitat,
por si s6, ndo serve como critério de escolha entre as mesmas.
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Fatores de corre¢dao do incremento diamétrico de canjerana, cedro e louro
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em funcdo da pedregosidade do terreno.

A influéncia da exposi¢do e da inclinagdo sobre o cresci-
mento diamétrico da canjerana pode ser visualizada na Figura 2. Da
leitura do gréfico, fica evidente que a espécie cresce melhor em
terrenos de exposi¢ao leste e que sua produ¢do aumenta com a
declividade. Para a exposi¢do oeste, registra-se uma reducdo da ca-
pacidade produtiva, mantendo-se a correlacdo com a declividade.

o
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Figura 2

Fatores de corrre¢do para o incremento diamétrico de canjerana em

fun¢ao da exposi¢do e declividade do terreno.
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Informagdes deste tipo sdo valiosas para a silvicultura, pois indicam
exigéncias particulares e melhores sitios para o plantio das espécies.

Na Figura 3 encontram-se representados os fatores de cor-
re¢do para o incremento diamétrico do louro, em fung¢io da con-
corréncia, expressa em m%ha de individuos com didmetros supe-
riores. As curvas descendentes indicam que o incremento
diamétrico do louro € reduzido por fatores de correcao cada vez
menores, com o aumento da concorréncia. O grafico mostra
igualmente que a redugdo € varidvel em fungdo das dimensoes das
arvores. Assim, para louros de 5 centimetros de diametro, sob
concorréncia de 20m?, por exemplo, a redugdo é muito acentuada,
ao passo que, para individuos maiores, esta redugdo resulta bem
menos grave. Tal fato demonstra a alta sensibilidade juvenil da
espécie a concorréncia, recomendando, para o seu manejo, a
adogdo de liberagdes, especialmente na fase jovem.
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Figura 3
Fatores de correcdo do incremento diamétrico de louro de diferentes
didmetros em fungdo da concorréncia.

Informagdes deste tipo, embora insuficientes para explicar
os mecanismos fisioldgicos envolvidos, possuem valor pritico e
bastam para visualizar a dire¢@o, bem como a magnitude das rea-
¢oOes das espécies florestais as diferentes varidveis. Desta forma, os
fragmentos de florestas passam a ser vistos como um laboratério
vivo para as pesquisas. O acumulo sistemdtico destas informagoes
certamente formard a base cientifica para o manejo florestal por
arvores singulares, um método pratico e vidvel, tanto do ponto de
vista ecoldgico quanto econdmico, para as florestas nativas.
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Brasil desmatou cerca de 400.000 km? de florestas tropi-

cais durante os ultimos vinte anos. Esse processo preda-
tério de extragdo de madeira, estimulado por politicas gover-
namentais que incentivaram a conversdo agricola na Amazo-
nia, tem produzido efeitos ambientais significativos, tanto lo-
cais quanto globais, através da emissdo de CO,. Entre as
op¢oes discutidas para a regido, a mais recente € a concessao
de florestas nacionais para a exploragdo sustentdvel de ma-
deira. Ndo obstante os custos, a atividade ndo apresenta vi-
abilidade financeira, dada a oferta abundante de madeira
proveniente da extracgdo ilegal. No entanto, a combina¢do de
extra¢do de madeira com a venda de certificados de segqiiestro
de carbono, materializada pelo mecanismo de desenvolvimen-
to limpo (MDL), pode gerar importantes beneficios para o
desenvolvimento sustentdvel da regiao amazdénica. Mesmo
tendo custos de seqiiestro de carbono mais altos que ativida-
des de silvicultura com espécies homogéneas, os beneficios
secunddrios oriundos da preservacdo e da redugdo das taxas
de desmatamento na Amazénia tenderiam a interessar a co-
munidade internacional. A implementacdo deste mecanismo
depende, contudo, da regulamentac¢dao final do MDL.
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A exploracao florestal na Amazonia

O desmatamento de importantes ecossistemas no Brasil,
principalmente nas dreas da fronteira amazonica, tem crescido
durante os ultimos vinte anos. De acordo com imagens de satélite,
aproximadamente 400.000 km® de florestas tropicais foram
desmatados na Amazdnia Legal entre 1978 e 1998, processo este
resultante de incentivos dados pelos governos e de uma série de
fatores econdmicos e sociais, como 0s incentivos para obtengio
de terras nas regides de fronteiras, o crédito subsidiado, a cons-
trugdo de estradas e a desigualdade de renda e terras.? Além disso,
existe uma imensa fragilidade institucional de fazer cumprir as
normas e regras ambientais em vigor.?

O processo de desmatamento tem conseqiiéncias ambien-
tais locais, como a erosdo de solos e a diminuigdo da disponibi-
lidade de 4aguas, além de conseqiiéncias que podem ser conside-
radas globais, como a perda de biodiversidade e a contribui¢io
para as emissoes de CO,. Ambos os tipos de externalidades geram
perdas econdmicas significativas, tanto para geragdes presentes
quanto para geragdes futuras.

O processo de desflorestamento consiste, principalmente,
na conversdo de tlorestas para a agricultura e pastagens. Parte da
madeira extraida, ou o direito de extragdo, € vendido para as
madeireiras como uma maneira de adquirir o capital necessario
para a atividade agricola.* Atualmente esta sinergia continua pre-
valecendo, porém a extragdo direta de madeira tem aumentado
significativamente.’ Assim, ja se fala em uma possivel separagdo
das fronteiras agricolas e madeireiras.®

A crescente atividade madeireira tem um carater predatério,
gerando danos significativos na area de floresta remanescente.’
Os casos de extragdo madeireira através da utilizagdo de proces-
sos de manejo sustentdvel sdo raros na AmazoOnia, € a maior parte
da madeira proveniente da regido ¢ retirada de forma irregular e
ilegal.

As praticas de manejo sustentdvel na extra¢do de madeira
ja estdo presentes na regulamentacio ambiental brasileira. No
entanto, dado o seu alto custo quando comparado com a oferta
de madeira oriunda da expansdo agricola, ndo sdo utilizadas. A
falta de incentivos econdmicos para a sua adogdo € exacerbada
pela auséncia (ou impossibilidade) de fiscalizagdo em dreas de
enormes dimensdes.

Uma possibilidade que surge como alternativa para deter o
crescimento da extragdo ilegal de madeira € o desenvolvimento da
atividade madeireira em terras publicas, realizada através de con-
cessdes. Com este propdsito foram criadas as florestas nacionais
(Flonas). A utilizagdo de uma drea sob concessdo, ndo exigiria
investimentos para a compra de terras. Desta forma, a produgdo
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sustentdvel de madeira em florestas piblicas seria mais barata do
que a produgdo manejada em florestas privadas.?®

Niao obstante, para que essa atividade seja rentavel, faz-se
necessdrio fechar a expansdo da fronteira agricola que supre de
forma ilimitada a demanda das madeireiras por toras. Caso con-
trario, a dificuldade na diferenciagdo da madeira proveniente de
Flonas e da extracdo ilegal, geraria um prego equivalente para os
dois produtos, o que faria com que as concessdes ndo recuperas-
sem seus investimentos em tecnologia de manejo sustentavel.’

Algumas propostas tém sido feitas neste sentido, como
taxar as madeiras provenientes de extracdo ilegal ou certificar as
madeiras extraidas com métodos de manejo.'? Estas solugdes
dependem, no entanto, da eficicia do governo em determinar e
descobrir as madeiras compradas ilegalmente, e por outro lado, da
disposicdo do mercado consumidor em pagar por madeiras cer-
tificadas, fatores dificeis de serem implementados a curto prazo.

Uma alternativa para viabilizar financeiramente a extragio
de madeira sustentdvel de Flonas pode ser complementar a ativi-
dade de producdo madeireira, com a venda do servi¢o ambiental
de seqiiestro de carbono. O recente mecanismo de desenvolvi-
mento limpo (MDL), que permite a venda de certificados de
seqliestro de carbono para os paises que tém que cumprir as
metas estabelecidas no Protocolo de Quioto, surge como uma
oportunidade para a obtengdo de ganhos financeiros e a0 mesmo
tempo para viabilizar a extracdo madeireira sustentavel, reduzindo
o processo de desflorestamento na Amazonia brasileira.

Mudancga climética e o mecanismo de
desenvolvimento limpo

A percepgdo de que o processo de mudanga climdtica esta
efetivamente ocorrendo, mesmo que contestado por alguns cien-
tistas, j4 ¢ uma unanimidade na comunidade cientifica internaci-
onal. Os riscos associados a este processo sdo enormes, porém
variam significativamente entre regides. Por isso, os interesses no
controle da emissdao de gases de efeito estufa (GEE) também
estdo diferenciados em termos geograficos. A mudanga da tempe-
ratura global causa o alagamento de diversas regides, e afeta a
agricultura e outras atividade econdmicas que dependem de fato-
res climdticos. Além disso, o risco de disseminagdo de doengas
aumenta significativamente.!!

Mesmo existindo uma enorme incerteza em relacdo aos
possiveis efeitos da mudancga climatica, foi aprovado em dezem-
bro de 1997, em Quioto, um protocolo dividindo os paises do
mundo em dois grupos: anexo-1 (desenvolvidos) e ndo-anexo-1
(em desenvolvimento ou em transi¢@o). Pelo Protocolo de Quioto,
os 38 paises do chamado anexo | se comprometeram a reduzir
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as emissoes dos seis principais gases de efeito estufa em 5,2%
durante o periodo 2008-2012.

O Protocolo permite que as metas sejam alcangadas por
meio de redugdes nacionais ou da compra de créditos referentes
a redugdes voluntarias, vendidos pelos paises ndo pertencentes ao
anexo-1. Este modelo, batizado como mecanismo de desenvolvi-
mento limpo (MDL), tem o intuito de diminuir o custo global de
reducdo das emissOes de gases langados na atmosfera que produ-
zem o efeito estufa e, a0 mesmo tempo, apoiar iniciativas que
promovam a sustentabilidade nos paises em desenvolvimento. Os
objetivos simultaneos refletem a necessidade de agdo coordenada
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, que, apesar de
terem posicionamentos distintos, dividlem o objetivo comum de
reduzir o acimulo de GEE.

O principio basico do MDL € simples. Ele permite que
paises em desenvolvimento realizem projetos obtendo certificados
de reducdo de emissdes. Os certificados podem ser guardados
como créditos ou vendidos para os paises do anexo 1. Assim, os
paises desenvolvidos podem entdo aplicar esses créditos nas
metas fixadas para 2008-2012, reduzindo os cortes que teriam de
ser feitos nas préprias economias. Como muitas das oportunida-
des de redug@o de emissdes sdo mais baratas em paises em de-
senvolvimento, isso aumenta a eficiéncia econOmica para alcangar
as metas iniciais de reducdo de emissdes de GEE. O mecanismo
funciona porque a contribuicdo das emissoes de GEE para as
mudangas climdticas é a mesma, independentemente do local em
que ocorram.

O mecanismo de redu¢do ndo € s6 vantajoso para os paises
desenvolvidos. Os paises em desenvolvimento também se benefi-
ciam, ndo apenas com o aumento do fluxo de investimentos, mas
também com a exigéncia de que estes investimentos compensem
as emissdes de GEE ao mesmo tempo em que promovam o0s
objetivos de desenvolvimento sustentdvel. Assim, o MDL permite
a participagdo dos paises em desenvolvimento no controle da
GEE, num periodo em que outras prioridades limitam os recursos
para atividades de redugdo de emissdes. Mais genericamente, o
objetivo do MDL de promover iniciativas que contemplam os
paises em desenvolvimento, reconhece que apenas por meio do
desenvolvimento de longo prazo serd possivel a participagao de
todos na protegdo ao clima.

Inicialmente, tanto projetos de controle de emissdes de ga-
ses de efeito estufa relacionados a energia, como projetos relaci-
onados ao seqiiestro de carbono (carbon sink) por florestas es-
tariam contemplados dentro do MDL. Nio obstante, existem
divergéncias quanto a possibilidade de utilizagdo de projetos de
seqiiestro de carbono, dado que o artigo 12 do protocolo de
Quioto ndo menciona a utilizagdo de carbon sinks explicitamente.
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A controvérsia surge porque o artigo 3, do mesmo protocolo,
libera a utilizagdo de métodos de seqiiestro de carbono nos paises
do anexo | para o cumprimento das metas estabelecidas para 2008-
2012.'2 Assim, faz-se dificil saber o tipo de segiiestro de carbono
que serd considerado como valido na regulamentagdo definitiva.

Mesmo que seqiiestro de carbono seja declarado como
védlido para o MDL, existem problemas adicionais relacionados
com o estabelecimento de baselines, o tipo de floresta (floresta
tropical e/ou plantada) e a metodologia para contabilizar e validar
o processo de seqiiestro.'?

Oportunidades e beneficios do MDL para o Brasil

Admitindo que os projetos de seqiiestro de carbono possam
ser utilizados num mercado de MDL, o setor florestal brasileiro
oferece um enorme potencial com os vastos recursos florestais e
com as tendéncias atuais de emissdes associadas ao desmata-
mento. As possiveis opgdes florestais e sua rentabilidade serdo
determinadas basicamente pelo prego da terra, pelo uso da terra,
pela dindmica no processo de seqiiestro de carbono e pela duragao
do processo de seqiiestro de carbono dada a necessidade de
avaliar ganhos do seqiiestro trazidos a valor presente.'*

Assim, concessdes florestais oferecidas pelo governo atra-
vés das Flonas, poderiam ser cruciais para criar oportunidades de
exploragdo florestal em larga escala e com impacto reduzido,
complementadas com a redugdo de emissdes de CO, por
desflorestamento e com a protecdo da biodiversidade.

Convém, portanto, analisar as opgdes florestais e, em par-
ticular, o papel que as Flonas poderiam ter no sentido de conso-
lidar a extrag@o sustentdvel de madeira com a venda de certifica-
dos de seqiiestro de carbono. Além disso, cabe comentar os
possiveis beneficios secundérios das diferentes opgdes florestais
e seus efeitos para o processo de desenvolvimento sustentivel
brasileiro. Os cendrios estabelecidos ndo levam em consideragio
uma possivel redu¢io no prego futuro da madeira se projetos de
seqiiestro de carbono forem estabelecidos em vdrios paises e a
madeira for posteriormente vendida no mercado internacional.!’

Mesmo assim, o setor florestal brasileiro fornece excelen-
tes oportunidades de projetos para seqiiestro de carbono. O clima
brasileiro e a abundancia de terras criam condigdes ideais para
plantagdes de florestas que, apesar de ja rentdveis, tém seu desen-
volvimento limitado por restrigdes de capital e por falta de meca-
nismos de financiamento de longo prazo.

Por outro lado, a prevengao de desflorestamento na Ama-
zOnia, pelo manejo e protecdo das florestas nativas, pode ter um
impacto substancial em evitar a emissdo de carbono adicional na
atmosfera, conservando ao mesmo tempo a biodiversidade.
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De qualquer modo, ndo € fécil controlar a atual dinamica de
desflorestamento. Seria necessdrio focalizar os problemas estruturais
econdmicos e elaborar um programa amplo o suficiente para erra-
dicar, e ndo realocar, atividades madeireiras ilegais, o que geraria um
efeito de leakage.'® Além disso, dividas nos MDLs sdo maiores com
relagdo a protecdo de florestas existentes do que para atividades de
seqiiestro de carbono, devido ao problema de adicionalidade.

A madeira brasileira oriunda de mata nativa €, na maioria da
vezes, retirada de forma irregular e ilegal, principalmente na Ama-
z0Onia, onde a producdo madeireira tem as vantagens da conversao
agricola do solo florestal. Desta forma, a atividade madeireira ndo
sustentdvel gera taxas estimadas de retorno de 30% até 100%, se
incluido o processamento da madeira.!”

A extragdo madeireira de impacto reduzido, como a que seria
praticada nas florestas nacionais, poderia reduzir perdas ambientais
considerdveis se comparada a continua expansdo da exploracdo na
fronteira. No entanto, esta atividade ndo pode competir com a
extragdo madeireira ilegal. Extragdo sustentdvel requer grandes in-
vestimentos em terra, auditorias, encargos fiscais e pagamento de
concessdes, custos que podem ser maiores do que os beneficios
da redugdo de perdas e crescimento da biomassa. Além disso,
implementar a extragdo madeireira sustentdvel, projeto por projeto,
apenas encoraja a mudanga da extragdo ilegal para outra parte.
Isto ameaga a viabilidade de projetos de impacto reduzido e cons-
titui um problema de leakage importante para o mercado de MDL.

Os elementos bdsicos do conceito de Flona sdo, porém,
muito atraentes. Se aplicados amplamente com outras unidades de
conservagdo, como parques nacionais e reservas bioldgicas e
extrativas, poderiam criar um padrdo para uso sustentdvel do solo
na Amazonia. Mas para ter éxito, tem de ser tdo rentdvel quanto
a extragdo ilegal, a qual até o momento ndo se conseguiu deter.
E neste contexto que os ganhos acumulados pelos créditos de
MDL poderiam fazer uma diferenca significativa na equacdo da
viabilidade das Flonas.

Avaliacdo das opcoes florestais

Seis opgdes florestais sdo avaliadas — trés de plantacdes
(florestas plantadas) e trés de manejo de florestas nativas (ver
Tabela 1). A viabilidade financeira das opgdes florestais € muito
sensivel aos pregos de terra, particularmente para o manejo de
florestas nativas na Amazonia, devido ao maior tempo exigido
para rotatividade.

Depois de um periodo de subida desde meados dos anos
80, os precos da terra tém baixado, especialmente apds o proces-
so de estabilizagdo inflaciondria. Aqui, pressupde-se que, com o
crescimento da economia, os pregos de terra voltardo, a longo
prazo, a seu patamar prévio.

Ciéncia & Ambiente n° 20



2 Carbono medido como a dife-
renga entre o estoque de car-
bono da floresta plantada e
da drea degradada, conside-
rando biomassa morta e viva,
solo, produtos madeireiros e
substitui¢do de combustiveis
fésseis. No manejo estima-se
a diferenga de carbono em
relagio a extragao sem ma-
nejo mais produtos madeirei-
ros, de acordo com Fearnside
(1995).

Estimativas de florestas plan-
tadas sem custo da terra siao
de Fearnside (1995). Manejo
sem custo da terra de
Almeida e Uhl (1995). Custo
da terra de US$ 200/ha. To-
dos os valores em USS$ de
1992.

Estimado como o valor pre-
sente liquido dividido pelo
carbono evitado. Taxa de
desconto de 12% a.a.

18pRAD®, A. C. Exploragio
florestal madeireira. Brasilia:
Funatura,1995.

I19FEARNSIDE, P. M. Global
warming response options in
Brazil's forest sector: com-
parison of project-level costs
and benefits. Biomass and
Bioenergy, v. 8, n. 5, p. 309-
322, 199s.

Janeiro/Junho de 2000

Claudio Ferraz e Ronaldo Seroa da Motta

Duas outras suposi¢oes sdo importantes. Primeiro, apenas
fases de extrag@o serdo analisadas. O processamento e manufatura
da madeira ndo serdo levados em consideragdo, pois estas ativida-
des envolveriam a andlise de uma grande variedade de tecnologias
e produtos que extrapola o escopo deste estudo. Em todo caso,
emissdes de carbono ocorrem principalmente durante a extragdo.

Segundo, supde-se que os custos de aprendizado serdo
minimizados para plantagdes, pois estas ja sdo bastante difundidas
no Brasil. A andlise de manejo sustentdvel ¢ baseada quase que
totalmente em pesquisa de campo, pois sua aplica¢cdo no Brasil
ainda € experimental.

Tabela 1
Projetos Florestais Brasileiros para Crédito de MDL.
) Florestas
Florestas  Florestas  Florestas %aag(g?k Florestas naccné)naxs
plantadas  plantadas  plantadas pgo restas | hacionais - ].mi
mfa;‘a m;a q;(rvléo qu nativasna onia de conser-
SUESS cgctd R Amazénia e vagao na
Amazdnia
Carbono evitado 24,0 1801 433 18 18 18
por ha
Taxa mterna de
retomo (% a.a.)" 14,6 13,3 17,6 33,0 - -
sem custo da terra
Taxa intena de
retomo (% a.a.)": 11,1 10,1 13,3 0,5 1,3 -
com custo da terra
Custo implicito do
carbono evitado 1.4 0,7 -9,50 9,0 1,8 5,0

(US$/t C)¢

Fonte: SEROA DA MOTTA, R., FERRAZ, C., YOUNG, C.E.F, AUSTIN,
D. e FAETH, P. O mecanismo de desenvolvimento limpo e o financiamento
do desenvolvimento sustentdvel no Brasil. Texto para Discussdo n. 761, Rio
de Janeiro: IPEA, Setembro de 2000. Tabela 3, pag. 24.

Florestas plantadas

Plantagdes florestais sdo um préspero negécio no Brasil. A
producido industrial de madeira proveniente de florestas plantadas
aumentou 53% entre 1990 e 1995.'® O Brasil oferece condigdes
ideais para plantagdes: o clima tropical permite rotatividade curta
(6 a 12 anos), solos de baixo custo e vdrias iniciativas ja desen-
volvidas. Atualmente quase 60 espécies sio plantadas para uso
comercial.!?

Os silvicultores enfrentam dois problemas principais: a
volatilidade de pre¢cos num mercado internacional muito competi-
tivo e os requerimentos de crédito para investimentos de longa
duracdo, principalmente em terra. O periodo extra para conseguir
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fundos de agéncias de crédito governamental € ainda muito curto
para acomodar o periodo longo de maturidade dos investimentos
inerente a inddstria. Embora as plantagdes florestais sejam um dos
setores mais dinamicos no pais, ganhos adicionais com MDL
poderiam ser cruciais para ultrapassar essas barreiras. As planta-
coes diferem amplamente. Aqui as estimativas de rentabilidade e
beneficios do carbono sdo desenvolvidas a partir de uma série de
projetos existentes. Excluindo o custo da terra, o custo por tone-
lada de carbono seqiiestrado para trés tipos de plantagdes — ce-
lulose, carvdao e madeira — sdo respectivamente, $13,60, $3,47 e
$14,45 v/C.%0

Conforme a Tabela I, todos os tipos de plantagdes ofere-
cem alto retorno financeiro. Com uma taxa interna de retorno
(TIR) de 17,6% a.a., a opgdo madeira € a mais rentdvel, seguida
pela celulose (14,6%) e carvao (13,3%). O custo da terra foi
incluido no valor de US$ 200 por hectare com base numa expec-
tativa de precos crescentes. Mesmo incluindo estes elevados pre-
¢os de terra, todas as opgdes ainda sdo rentdveis.

O alto retorno financeiro permitird as plantagdes fornece-
rem créditos de MDL com custo muito baixo. O custo do car-
bono seqiiestrado para plantacdes de celulose e carvao seria
menor do que US$ 1,50 por tonelada ao passo que plantagdes para
madeira ja sao atualmente rentdveis e assim aceitariam qualquer
prego positivo para carbono. E claro que esses indicadores de
rentabilidade sdo sensiveis as alteragdes dos pregos relativos dos
insumos e fatores que sdo dificeis de prever. Dessa forma, no
setor de plantagdo, os ganhos com MDL irdo agir como uma
fonte adicional de renda, para diminuir os riscos associados as
oscilagdes dos precos dos insumos e produtos, € nio como
motivo principal para investimentos.

Manejo de florestas nativas

O manejo de florestas nativas na Amazonia pressupde uma
extragdo de madeira de impacto reduzido que visa minimizar danos
ecolégicos as florestas e reduzir perda de madeira. Entretanto, o
manejo impde um custo de gestdo mais elevado. Enquanto a extra-
¢do ilegal retira em média 38 m’ha, com manejo esta produgdo
pode cair para 1| a 2 mha. Portanto, para conseguir 0 mesmo
resultado por hectare numa atividade sem manejo, necessita-se 30
vezes mais terra, operando numa rotatividade de 30 anos.?!

Portanto, a diferenga entre extracio com ou sem manejo
estd no investimento em terra e no periodo da rotatividade. Em-
bora programas de certificacio possam idealmente criar prémios
para madeira sustentdvel, a fraca capacidade institucional aliada as
forcas do mercado internacional mostram que ndo € possivel
assegurar pre¢os mais altos para a madeira com manejo. Portanto,
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admitimos um preco constante para a madeira independente da
pratica de manejo. Trés op¢des sdo analisadas para manejo de
florestas nativas: uma de manejo privado, onde a terra esta dis-
ponivel a pre¢o de mercado, e duas com utilizagao de terra ptiblica
sob concessdao (Flona).

Manejo privado

O manejo de floresta nativa na Amazodnia, excluindo o
custo da terra, gera uma renda liquida anual de US$ 28/ha com
um custo de capital inicial de US$ 83 — uma taxa de retorno de
33%.%* Isto é mais que os 30% de retorno estimados para extra-
¢do sem manejo, devido ao aumento do crescimento de drvores e
menor desperdicio no processo de extracdo. Entretanto, a taxa de
retorno cai para 0,5% quando se inclui o custo da terra. Outros
estudos nos quais o custo do reflorestamento é calculado usando
dados de oito empresas no Brasil, apresentam um valor em torno
de US$ 13,50 t/C e US$ 9,30 t/C para eucaliptos e pinus respec-
tivamente.>> Para o manejo sustentdvel na Amazdnia, estimativas
alternativas geram uma taxa de retorno negativo de —3,8%.%

A prética de manejo reduz a perda de carbono em 18 t/ha
comparado com a exploragdo sem manejo.”> Baseado nessas es-
timativas, o manejo privado, incluindo o preco da terra, seria
vidvel financeiramente com um prego para o carbono seqiiestrado
de aproximadamente US$ 9 por tonelada — muito acima das op-
¢Oes de plantagdes. Porém, o preco do carbono mais alto estaria
também garantindo beneficios sociais ecoldgicos significativos.
Além disso, para o manejo, o ganho com MDL torna-se o ponto
determinante para a viabilidade do projeto e ndo apenas um me-
canismo de prote¢do de risco como indicado para as plantagdes.

Concessoes de florestas nacionais

O Programa de Florestas Nacionais, idealizado pelo gover-
no atual, tem proposto concessdes entre 40 e 60 milhdes de ha
para pratica de manejo sustentdvel. Com apoio governamental e
concessdo de terra publica, os custos de manejo podem ser re-
duzidos drasticamente. Para realizar a andlise, admitimos que o
custo de terra na concessdo sera de US$ 69,50/ha.?6

Considerando esse preco da terra nos cdlculos da opgdo de
manejo privado, obtém-se uma taxa de retorno de 1,3% e um
preco de carbono de US$ 1,80. Assim, com o programa de con-
cessdo, 0 manejo seria mais rentdvel que a opgdo privada e com
um custo mais reduzido para o carbono seqiiestrado.

Entretanto, diferentemente da opg¢do privada, necessita
comprometimento e iniciativa por parte do governo. No Brasil,
isso representava pressdo sobre recursos or¢amentdrios reduzi-
dos. Por outro lado, os créditos com o MDL poderiam aliviar essa
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pressdao. O beneficio principal da proposta estd na sua escala.
Praticando-se manejo, projeto por projeto, faz-se pouco no sen-
tido de diminuir incentivos para extracdo sem manejo em outras
areas. Entretanto, com um programa nacional de concessdo de
florestas, o manejo poderia eventualmente fornecer uma produgdo
anual entre 50 e 70 milhdes de metros cubicos, inviabilizando
completamente a produgdo atual sem manejo.”’

Concessoes de florestas nacionais
e unidades de conservacao

Outra proposta mais ampla seria a concessdo de florestas
nacionais associada a um conjunto de unidades de conservagdo.?
Este programa de conservacdo, do qual fazem parte dreas de
concessoes de florestas, estd baseado na conversdao de 30% da
Amazonia em dreas de conservagdo num custo total de US$ 7,65
bilhdes. O referido montante, estimado como o valor presente
liquido de todos os gastos, estd avaliado em US$ de 1992, usando
uma taxa de desconto de 12%; os custos cobrem a criagdo e a
operac¢ao de novas unidades e a resolu¢ao de problemas de imple-
mentacdo e operagdo em unidades existentes, incluindo as reser-
vas indigenas.

Se essa participacdo de 30% de drea de conservagdo fosse
adicionada aos atuais 16% de reserva indigena, uma area de 46%
da Amazonia estaria sob controle. O incremento de 30% represen-
taria uma contribuicdo significativa para a preservacio da Floresta
Amazonica, particularmente em termos marginais, pois pode
constituir um fechamento da fronteira agricola. Dessa forma, um
programa nessa escala pode reduzir drasticamente a extragao de
madeira sem manejo e diminuir o incentivo ao desmatamento para
fins agricolas, gerando, assim, significativos beneficios em carbono.

Um programa de conservagdo desse porte teria um custo
por hectare muito alto, em torno de US$ 127,50/ha. Se fosse
passado para as concessOes, acabaria por elevar o custo do car-
bono seqiiestrado a US$ 5. Embora mais alto que os US$ 1,80
estimados para a opg¢do acima sem unidades de conserva¢do, com
esse programa o Brasil poderia viabilizar o0 manejo na atividade
madeireira e ainda garantir o uso de 46% da Floresta Amazonica
para finalidades de conservagao.

Entretanto, tais opg¢des de manejo analisadas levantam
questdes relativas ao cumprimento das normas ambientais. O
nivel atual de extragdo sem manejo mostra que os recursos dis-
poniveis de monitoramento e cumprimento dessas normas sao
insuficientes para proteger adequadamente as dreas designadas. A
extensdo de dreas protegidas a quase metade da Floresta Amazo-
nica, conforme definido na dltima opgdo, multiplicaria os desafios
no cumprimento desta legislagdo.
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Esta claro que a melhoria do monitoramento e a aplicagdo
das sangOes legais tomariam os projetos com MDL mais vidveis
- reduzindo leakages e aumentando a competitividade do manejo.
Igualmente, isto diminuiria os riscos e custos para investidores do
MDL e asseguraria que programas de manejo poderiam atrair uma
participacdo maior dos fundos de investimentos globais. As pra-
ticas e as instituicdes reforcando o cumprimento da lei poderiam,
ao menos, fornecer uma base segura para atividades com MDL
e seriam consistentes com os objetivos politicos internos. Assim,
se levarmos em conta 0s custos institucionais, 0s custos relativos
dessas opg¢des podem aumentar.

Beneficios secundarios
dos projetos florestais de MDL

O Protocolo de Quioto incorpora algo como um pressupos-
to ndo-escrito: que aqueles projetos que sdo favordveis a redugio
de emissdes de carbono devem ser favordveis também a promo-
¢@o do desenvolvimento sustentavel em paises em desenvolvimen-
to. A primeira vista isto serd verdadeiro para um grande nimero
de projetos, mas ndo estd claro que deva ser sempre verdade e
nem que um projeto julgado mais adequado do ponto de vista da
reducdo de emissdes de carbono serd tdo atraente sob a perspec-
tiva do desenvolvimento sustentdvel quando levado em considera-
¢do fatores como outros beneficios ambientais, geragdo de em-
pregos ou distribui¢do de renda.

Cada uma das opgdes de projetos florestais discutidas an-
teriormente gera uma variedade de beneficios secundérios. Dada
a importancia dos efeitos de projetos especificos sobre o proces-
so de desenvolvimento sustentdvel do pais, faz-se aqui uma ava-
liagdo preliminar dos impactos gerados pelas diferentes opgoes,
utilizando critérios ambientais, de desenvolvimento e de eqiiidade.

A avaliagdo requer comparagdo nao apenas entre as opgoes,
como também uma comparagdo com a alternativa que visa subs-
tituir para evitar liberagdo de carbono. Por exemplo, manejo de
floresta nativa tem de ser comparado com uso agricola do solo.
Nesse estagio, a andlise oferece apenas indicadores qualitativos.
Eles ddo um senso de dire¢do aos beneficios secunddrios e suas
magnitudes relativas. Além disso, a andlise estd restrita aos bene-
ficios mais relevantes e de identificacdo mais facil. A avaliagdo
ndo é exaustiva e visa identificar preliminarmente os possiveis
efeitos secunddrios dos distintos tipos de projetos.

No Quadro 1 sdo apresentadas as descrigdes das varidveis
adotadas para qualificar cada tipo de projeto. Para cada coluna no
Quadro 2. sdo categorizados os efeitos como positivos, negativos
ou neutros, e a possivel magnitude de seus efeitos variando de um
a trés. A célula sombreada identifica a pontuacdo mais alta
indicada para aquele critério.
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Quadro 1
Critérios para Identificagdo de Beneficios Secundérios.
Beneficio Secunddrio Descricao
Ambiental
Disponbilidade Hidrica Impacto na escassez de recursos hidricos

Impactos na contammagao nos recursos hidricos e na

Quaiidade da Agua capacidade de assimilagao

Impactos na erosao do solo e capacidade de

Erosao do Solo -
recuperagao

Protegao da Biodiversidade Impactos na biodiversidade

Desenvolvimento

Efettos na Demanda Agregada Efeitos multiplicadores na econorma

Efettos na Balanga Comercial Efeitos nas exportagdes e importagoes

Efettos na Economia Regonal Parte da renda gerada que se apropria regionalmente

Custo de oportunidade das atividades que foram

Renda Sacrificada sacrificadas

Eqiiidade

Impacto na demanda de trabalhadores nio-

Efeitos na Distribucdo de Renda qUERBCados

Consumo da Produgdo do Projeto  Apropriagao do produto do projeto por classes de
por Clsse de Renda renda

Distribuicao dos Beneficios Apropriagao dos beneficios (ou custos) ambientais do
Ambientais por Classe de Renda  projeto por clsses de renda

Fonte: SEROA DA MOTTA, R.. FERRAZ, C., YOUNG, C.EF, AUSTIN,
D. e FAETH, P. Op. cit, tabela 6, p. 33.

Os impactos secunddrios ndo sio predominantemente po-
sitivos. Por exemplo, florestas plantadas podem afetar negativa-
mente os cursos d’dgua. Além disso, um mesmo critério pode
ter efeitos mistos. O aumento do uso de carvdo vegetal nas
dreas urbanas diminui a demanda por termo-eletricidade fossil,
aumentando-a, no entanto, no local de realizagdo deste processo.
Em tais casos, a densidade populacional relativa entre estas dre-
as — mais elevada nos centros urbanos — sugere que no agregado
esse efeito ambiental seja positivo, mas levanta uma séria ques-
tdo de eqiiidade.

Em resumo, embora seja dificil comparar os beneficios
individuais entre si, apenas dois projetos parecem ter mais impac-
tos negativos que positivos. Por outro lado, nas plantagdes para
celulose, o nimero de critérios nos quais € esperado um impacto
negativo ultrapassa o nimero de critérios onde pode haver impac-
to positivo. Assim, enquanto genericamente os beneficios de car-
bono e os beneficios secundarios parecem ser complementares, €
necessdrio se estar atento as excegoes.

Podemos observar no Quadro 2 que a utilizagdo de flores-
tas nacionais para a produ¢do de madeira e seqiiestro de carbono
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Quadro 2
Indicadores de Beneficios Secundérios dos Projetos Florestais.

Floresta \
Floresta Floresta Manejo
Beneficioe | Plamtadade PPMAR P sono oy privadode  Floresas
A celulose em —_ madeira em  floresta nasva ~
secundirios 7 vegetal em " = para produgio
drea irea drea para producio R
degradada 4 o degradada  de nadeira
Impactos ambientais
Disponibilidade :
— - £ oo
Hidrica i
2$ahdade . - - - Neutro Neutro
Poluicdo
Atmosférica - + Neutro Neutro Neutro
Urbana
Erosdo do Sob - - - +++ ++++
Protegao da
Biodiversidade " & i ;
Impactos de desenvolvimento
Efeitos na
Demanda +++ +++ ++++ +++ +++
Agregada
Efettos na
Balanga - Neutro - ++ ++
Comercial
Efeitos na
Economia + + ++ e ++4
Regional
Renda _ & _ _ _
Sacrificada
Impactos distributivos
Efeitos na
Distribuicdo de + + + +++ ++
Renda
Consumo da
lﬂ:g?e‘:f)ago(:o Neutro Neutro Neutro + ++
Chsse de Renda
Distribuicdo dos
Beneficios
Ambinais por Neutro + Neutro ++ et

Classe de Renda

Fonte: SEROA DA MOTTA, R., FERRAZ, C., YOUNG, C. E. F,

AUSTIN, D. e FAETH, P. Op. cit., tabela 6, p. 33.
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podem trazer efeitos secunddrios que superam todos 0s outros
tipos de projetos. O ganho associado a possivel redugdo de des-
florestamento ilegal traria uma maior preservagdo dos solos, da
agua e da biodiversidade da Amazonia.

Ao mesmo tempo que em termos econdmicos, um aumen-
to da produgdo de madeira certificada poderia ser comercializada
gerando uma renda de exportagdo importante. Dada a potenciali-
dade de tal processo para a participagdo de comunidades locais e
difus@o de processos de manejo, os impactos sociais via emprego
e educacdo local podem ser significativos.

Mais ainda: a escala das reservas florestais ameagadas
no Brasil se reflete claramente na estimativa de que até 1 bilhao
de toneladas de carbono poderiam ser eliminadas com o esti-
mulo a extragdo de madeira de baixo impacto na Amazdnia, de
modo a deslocar as atuais praticas ilegais de exploragdo na
fronteira.

Opcoes para o Brasil

As oportunidades florestais, se autorizadas no dmbito do
MDL, oferecem enorme potencial para seqiiestro de carbono por
meio da expansdo de plantagdes e da protecdo de bacias naturais
de carbono (carbon sinks) na Amazonia.

O desenvolvimento de plantagdes florestais, apesar de ja
lucrativo, tem sido limitado por restrigdes de capital e pela falta
de mecanismos de financiamento de longo prazo. Assim, a
venda de créditos de carbono poderia suprir as caréncias, tor-
nando a atividade mais dindmica. Além disso, ao proteger as
florestas nativas impedindo o desflorestamento, o Brasil pode-
ria obter um impacto ainda maior no controle de CO, ao evitar
emissdes de carbono adicionais na atmosfera. De fato esta
contribuicdo pode ser ainda mais importante do que o seqiies-
tro de carbono alcangado com o crescimento de novas arvores.

Entretanto, diminuir o desflorestamento nao € uma tarefa
facil. Seria necessdrio enfrentar problemas econdmicos estrutu-
rais disseminados e implementar um programa amplo o suficiente
para erradicar, e ndo simplesmente relocalizar, a extracio ilegal de
madeira. Além disso, seria importante reduzir as queimadas na
Floresta Amazonica através da disseminagdo de novas técnicas
agricolas.

As concessOes em florestas nacionais, apoiadas pelo go-
verno, poderiam ser lteis em fornecer oportunidades de extra-
¢do de madeira de grande escala e impacto reduzido, gerando
a longo prazo uma substitui¢do da madeira ilegal por madeira
certificada.

E claro que um mercado puro de compensagdo gravitaria
em torno das opg¢des mais baratas em termos de preco de
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carbono. Para o Brasil, isso envolve, em particular, plantagdes.
Niao obstante, plantagdes florestais ndo incentivam a protegao
da biodiversidade, dada a sua homogeneidade, e além disso
podem até ter um impacto negativo no meio ambiente local em
decorréncia do uso de substincias quimicas e de seu impacto
no solo. Conforme mostramos anteriormente, 0s projetos mais
baratos ndo produzem necessariamente os maiores beneficios
secundérios. Assim, mesmo tendo um custo de seqliestro de
carbono maior que outros projetos, as Flonas surgem como
uma possibilidade de projeto no contexto do MDL, pela sua
complementaridade e beneficios secunddrios potenciais que
podem ser significativos para o processo de desenvolvimento
sustentavel do pais.

Nao obstante, para que sua viabilidade financeira seja
garantida e seus beneficios secunddrios aproveitados sem efei-
tos de deslocamento, a sua implementagdo deve seguir regras
claras e especificas. A alocacdo de concessdes florestais, de-
senhadas e aplicadas de forma similar ao que foi feito em
outros paises, ndo controlard, nem mesmo a curto prazo, o
problema de desmatamento excessivo na regido. Isto devido a
que tais processos sdo decorrentes de reagdes racionais dos
agentes econdmicos diante do fragil contexto institucional pre-
valecente, isto €, indefini¢do de direitos de propriedade, falta de
crédito, concentragdo da terra e da riqueza, falta de
monitoramento, fiscalizagdo e coagao.

Os principais condicionantes e cuidados necessarios no
estabelecimento de concessdes florestais no Brasil estdo relacio-
nados com o desenho adequado das concessdes (localizagao, ta-
manho, tempo); com a forma como s@o alocadas as concessdes
(devem ser feitas através de leildes com a cobranga de taxas de
participagdes); com a cobranga de taxas pela madeira extraida
para criar uma percep¢do de escassez; com um sistema de
monitoramento e de multas e sangdes eficiente; com a credibili-
dade da fiscalizag@o; com o envolvimento da sociedade civil atra-
vés da participagdo de comunidades e ONGs no sistema de
monitoramento e regulagdo.®’

Em sintese, para a viabilizagido da extracdo de madeira sus-
tentdvel e a reducdo da taxa de desflorestamento, pode ser utiliza-
do um mercado auxiliar de créditos de seqiiestro de carbono. Este
mercado teria um papel similar a um subsidio do governo. Porém,
para a sua implementacdo, o papel do governo continua sendo
crucial, se ndo subsidiando a atividade, a0 menos garantindo que
as Flonas sejam estabelecidas de maneira correta e fiscalizando as
atividades de extragdo ilegal. O aspecto institucional torna-se fun-
damental para viabilizar as redugdes de desflorestamento e assim
minimizar a perda de biodiversidade e emissdes de CO, proveni-
entes da Amazonia.
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Independentemente do funcionamento do mercado de cré-
ditos de carbono, uma reforma fundamental deve ser feita em
relagdo ao monitoramento, fiscalizagdo e poder de coagdo do
governo. E imprescindivel que haja credibilidade nas normas
estabelecidas e, para isso, o governo deve impor sang¢des e fazer
com que sejam cumpridas.

Mesmo com todos os atrativos da utilizagdo de florestas
nativas para a realizagdo de projetos de MDL e a venda de cer-
tificados, existem sérias dividas sobre a permissdo de venda de
crédito por seqiiestro de carbono em florestas tropicais. A posi-
¢do internacional estd dividida, incluindo a posi¢do oficial brasileira
que, junto com a China e India, sdo contra a certificacdo de
florestas nativas.

A resposta final deverd vir da futura reunido de Haia, na
qual se espera que seja regulamentado o funcionamento do
MDL. Mesmo que aprovada, a venda de certificados de seqiies-
tro de carbono através da utilizacdo de florestas nacionais nio
gera condigdes suficientes que garantam a exploragdo sustentd-
vel de madeira na Amazoénia. A vontade politica, a resolugdo de
problemas sociais latentes e a implementagdo de politicas que
criem a percepgdo de escassez nos agentes econdmicos envol-
vidos nos processos de desflorestamento, sdo condi¢des impres-
cindiveis para garantir uma exploragao da Floresta Amazdnica
compativel com as possibilidades de desenvolvimento sustentd-
vel para o Brasil.

Ciéncia & Ambiente n° 20






[lustragdo (Fragmento)
Serradores de Jean Baptiste Debret.



TECNOLOGIA DA
MADEIRA NO BRASIL

‘Evolucao e Perspectivas

Ivan Tomaselli

Nﬁo hd como entender a evolug¢dao da tecnologia da madei-
ra no Brasil sem considerar a historia florestal e da indiis-
tria madeireira do pais. Menciona-se, com freqiiéncia, que as
florestas tém sido elemento decisivo para o desenvolvimento
econdmico e social brasileiro. Mas nem sempre foi assim. Mui-
tas construgoes do Rio de Janeiro e de outras cidades litora-
neas foram erguidas com matéria-prima importada da Euro-
pa e dos Estados Unidos, quadro que so foi revertido durante
a primeira guerra mundial, tendo como base a madeira de pinho.
O crescimento em importdncia do setor florestal e a posterior
exaustdo das florestas de pinheiro-brasileiro acabaram por
catalisar o desenvolvimento de técnicas e processos de utili-
za¢do da madeira. Hoje, no entanto, uma exigéncia se impoe:
a revisdo nos rumos do ensino e das pesquisas na drea, de
modo a atender as novas e crescentes demandas da indiistria.
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Evolucao da indistria da madeira no Brasil

Sdo poucas as informagdes disponiveis sobre a histéria da
industria de base florestal no Brasil. Talvez tenha sido Paulo Ferreira
de Souza que, em 1947, melhor relatou a evolugio desta industria
em duas obras: Indistria Madeireira' e Tecnologia de Produtos
Florestais®. A leitura das mesmas é importante tanto para entender
0 processo histdrico como para explicar a situagdo atual.

Em 1947, Ferreira de Souza menciona que o “Brasil nunca
foi um pais madeireiro comparado com os Estados Unidos, por
exemplo, que, em periodo normal cortam anualmente 30 vezes
mais...”. Outros paises citados como madeireiros na época sio o
Canad4, a Suécia e a Finlandia. Devido ao dominio do mercado
por estes paises, cerca de 90% da madeira comercializada no
mundo eram de coniferas. O mercado mundial dividia-se entre
poucos paises, dentre os quais os paises nordicos (26%), a
Russia (21%) e os Estados Unidos (27%).

Na realidade, a observacgdo de que o Brasil nunca havia sido
um pais madeireiro era valida para a época, considerando a inexpres-
sividade do setor industrial nacional. Para entender esta afirmagio
apresenta-se na Tabela 1 uma série histdrica da evolugio das impor-
tacoes e exportagdes de madeiras cobrindo o periodo 1900 a 1915.

Tabela 1
Evolucio das importagdes e exportagdes brasileiras de madeira serrada.
ANO EXPORTACAO (m') IMPORTACAO (1)
1911 18.600 161.300
1912 24.300 238.800
1913 33.800 282.600
1914 23.300 92.500
1915 63.300 61.600
1916 136.600 26.700
1917 106.600 18.700
1918 298.300 30.000
1919 173.300 16.700
1920 210.000 63.300

Fonte: FERREIRA DE SOUZA, P. adaptado pelo autor.?

Como se pode observar, o Brasil foi até o inicio da primeira
guerra mundial um grande importador de madeira. Em 1913 atin-
giu 0 maior volume de importa¢des — 280 mil metros cibicos —
, madeira utilizada principalmente para constru¢des na cidade do
Rio de Janeiro e em outras do litoral. No mesmo ano as expor-
tacdes atingiram apenas 33 mil metros cibicos.
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Com o inicio da primeira guerra mundial em agosto de
1914, as exportagdes iniciaram um processo de declinio e as
importagdes passaram a crescer gradualmente. Naquela época as
exportagoes eram realizadas de vérias partes do pais, inclusive do
nordeste com o jacarand4, e da AmazOnia com a magaranduba e
o acapu. E interessante observar que as exportagdes de madeira
pelo estado do Amazonas iniciaram jd em 1894.

O maior impulso nas exportagdes ocorreu apds o desenvol-
vimento da industria de serrados baseada no pinho (Araucaria
angustifolia), oriundo principalmente dos estados do Parand e
Santa Catarina. A partir dos anos 30, embora se exportassem
mais de 30 espécies, o pinho passou a ser responsivel por mais
de 80% dos volumes.

Um dos grandes acontecimentos industriais da época foi a
instalagdo da LUMBER em Trés Barras, Santa Catarina. Na déca-
da de 40 a empresa, que atuava no setor florestal e também como
empresa de colonizagdo, era detentora de grandes areas florestais
e instalou a maior serraria da América do Sul. A serraria utilizava
tecnologias consideradas avancadas para a época, a exemplo da
secagem em estufas, e exportava quase toda a sua produgdo.

A importancia da indidstria de madeiras do periodo para a
regido sul pode ser medida pelo nimero de unidades em produgao.
No inicio da década de 40 ja existiam em operag@o na regido sul,
cerca de 5.000 serrarias, as quais produziam mais de 3,5 milhdes
de metros cibicos de madeira por ano, sendo cerca de 80% de
pinho. Estima-se que na época existia um estoque de madeira de
pinheiro nas florestas do sul do Brasil de aproximadamente 800
milhdes de metros cibicos.

O crescimento da oferta de madeira serrada de pinho teve
forte impacto no comércio mundial madeireiro. As exportagdes
ocorriam principalmente pelos portos de Sdo Francisco do Sul e
Itajai, em Santa Catarina. Para entender este impacto € interessan-
te mencionar que a Argentina, maior pais comprador de pinho do
Brasil, substituiu praticamente todas as importagdes de coniferas
dos Estados Unidos (Pinus taeda) e da Europa pela madeira de
araucdria: em 1930 esta espécie representava 15% das importa-
¢Oes e ja em 1943 passou a representar 95%.

Além da industria de serrados, desenvolveu-se no pais, ja
no inicio do século XX, a inddstria do compensado. As primeiras
fabricas de que se tem noticia entraram em operagdo em 1928,
em S3o Paulo e em Curitiba. No ano de 1945 ja existiam 102
fabricas de compensado em operagdo no Brasil e mais 66 em
instalagdo. Com a conclusdo das novas fabricas previa-se atingir
uma capacidade de produgdo total de 1 milhdo de metros cibicos
ao ano. A maioria delas estava localizada no Parand e em Santa
Catarina, e baseava-se quase que exclusivamente nas florestas de
araucdria.
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Mesmo com os grandes estoques de madeira de pinho nas
florestas do sul, e com a ainda intocada floresta tropical, ja exis-
tiam naquela época reflorestamentos em implantacdo. Em 1930 a
madeira de Eucalyptus era utilizada para lenha em Sdo Paulo, e
Navarro de Andrade propunha o seu uso para produgdo de celu-
lose. Os registros indicam que a empresa Gordinho Braune S.A.,
localizada em Jundiai, foi precursora no uso de Eucalyptus para
produgdo de celulose, contrariando inclusive recomendagdes de
peritos australianos que ndo aconselhavam o uso desta madeira
para tal fim.

Ao longo da década de 50 e 60 as florestas de pinho
continuaram sendo a maior fonte de madeira para serrados, lami-
nas, compensados e inclusive para celulose. Foi também durante
este periodo que o pinheiro-brasileiro deu sua maior contribui¢ao
para o desenvolvimento social e econdmico da regido sul.

No final da década de 60 ja existiam preocupagdes com a
sustentabilidade da atividade. O fato € registrado em vdrios docu-
mentos, como por exemplo nos Anais do Congresso Florestal
Brasileiro®, realizado em 1968, em Curitiba.

O efetivo declinio da produgdo de madeira a partir das
florestas de Araucdria iniciou-se na década de 70. O declinio no
Parana é relatado por Brepohl®. O maior volume de produgéo de
madeira sélida baseada no pinho ocorreu no ano de 1971, com um
montante total de 3,1 milhdes de metros cibicos. No ano seguinte
iniciava-se a queda de volumes. Em média, ao longo dos anos 70
se exportava entre 10 e 15 % da produgio.

No final dos anos 60 e inicio dos anos 70 teve inicio um
processo de diversificagdo de matérias-primas. A inddstria de
madeira intensificou o uso de espécies alternativas de folhosas
das florestas do sul. Ao mesmo tempo, estimulada pelas poli-
ticas de desenvolvimento para a regido amazonica do Governo
Federal, parte da indistria madeireira transferiu-se para a regido
norte.

O esgotamento das reservas de pinho e a necessidade de
adequar processos e abrir novos mercados para as espécies, até
entdo pouco conhecidas, tiveram um grande impacto na inddstria
madeireira. Como resultado disto, a contribui¢do do setor ao
desenvolvimento sdécio-econdmico da regido sul foi sendo re-
duzida.

Ao mesmo tempo em que parte da industria se adaptava a
nova realidade, diversificando a sua produgdo com base em flo-
restas nativas, nascia outra industria florestal, a baseada em reflo-
restamentos. Como resultado do programa de incentivos fiscais,
instituido em 1966, as atividades de reflorestamento foram inten-
sificadas e mais de 5 milhdes de hectares de florestas de diversas
espécies dos géneros Pinus e Eucalyprus foram implantados num
periodo de aproximadamente 20 anos.
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O programa priorizou o suprimento de madeira para a in-
didstria de celulose e para siderurgia. No entanto, no caso de
Pinus, a partir da década de 80, grandes volumes comegaram a
ser utilizados pela industria de serraria e para l1dminas e compen-
sados.

A introdugd@o de uma nova matéria-prima, constituida por
toras de pequeno didmetro produzidas em florestas de rapido
crescimento, representou uma nova mudanga para a inddstria ma-
deireira do sul. Outra vez foi necessario investir no desenvolvi-
mento de processos e na abertura de novos mercados.

Atualmente mais de 70% da madeira consumida pela indus-
tria brasileira é proveniente de reflorestamentos, o que representa
uma altera¢do substancial em relagdo aos anos 60, quando prati-
camente toda a matéria-prima era proveniente de florestas nativas.
Hoje, a madeira de florestas nativas utilizada na industria € prati-
camente toda origindria da regido amazonica.

Para a inddstria de madeira sélida, os reflorestamentos de
Pinus sdo a mais importante fonte de matéria-prima. A madeira de
Eucalyptus, por sua vez, vem ganhando espago, com volumes
substanciais sendo usadas em painéis reconstituidos. Na industria
de serrados e laminados, o Eucalyptus esta apenas iniciando a sua
penetragao.

Cerca de 50 anos apds Paulo Ferreira de Souza ter men-
cionado que o Brasil nunca tinha sido um pais madeireiro, a
realidade mudou. A industria de base florestal encontra-se entre
os setores mais importantes da economia nacional, com uma
contribui¢do entre 3 e 4% do PIB e de 8% nas exportagdes
nacionais. Para avaliar a dimensdo desta industria apresentam-se
na Tabela 2 os dados sobre a produgdo atual.

Tabela 2
Producdo da Industria de Base Florestal Brasileira (1996).
PRODUTO PRODUCAO

Madeira Serrada (1.000 m?)

- Conifera 5.000

- Folhosa 13.000
Madeira Serrada (1.000 m?)

- Compensado 1.670

- Aglomerado 1.150

- Chapade fibra 660
Polpa de Madeira (1.000 ton.) 6.100
Papel (1.000 ton.) 6.200

Fonte: STCP/INDUFOR - Multiclient Study (1998).
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Evolucao da tecnologia da madeira no Brasil

Evidentemente a reduzida importancia econdmica do setor
florestal no século XIX e inicio do século XX foi um dos fatores
que inibiram o desenvolvimento da tecnologia da madeira no Brasil.

As primeiras referéncias ao desenvolvimento do setor,
constantes em publicacdes, aparecem quando a madeira de pinho
comeca a ser importante na exportagdo, apos ser criado o Servico
Florestal do Brasil, em 1921. Trata-se basicamente de resolugdes
de congressos realizados em Santa Catarina e no Parand, em
1928, quando se decidiu estabelecer normas para classificagio e
medicdo de madeira de pinho.

Existem referéncias de que na década de 40 o assunto
tecnologia da madeira era tratado no Curso de Agronomo-Silvicul-
tor, existente no Rio de Janeiro. Na mesma década aparecem os
primeiros trabalhos do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT)
de Sdo Paulo, que cobriam em especial aspectos relacionados a
identificagdo e propriedades de madeiras, secagem e preservacao.
O estado de arte da tecnologia da madeira na época foi resumido
por Paulo Ferreira de Souza, no livro Tecnologia de Produtos
Florestais, publicado em 1947.

A necessidade de desenvolver este assunto passou a ser
mais importante nos anos 60. Nessa década foram criados os
primeiros Cursos de Engenharia Florestal, a importancia da ma-
deira para a economia nacional havia crescido, mas as reservas de
araucdria estavam declinando.

A preocupagdo da época acompanha exatamente as mudan-
¢as da inddstria madeireira, e ficou registrada nos Anais do Con-
gresso Florestal Brasileiro, realizado em Curitiba no ano de 1968.
Naquele evento um dos temas cobertos foi a Transformacgio e
Comercializagdo de Produtos Florestais, incluindo trés tépicos:

— esséncias substitutivas da araucdria para producdo de papel
(pinus, bracatinga e outras);

— folhosas nativas: pesquisas tecnoldgicas visando a valorizagio
das florestas;

— agregacdo de valor de produtos de menor dimensdo (desbastes,
ramos, etc.) e produtos ndo madeireiros (frutos, 6leos e resinas).

A tecnologia da madeira floresceu nos anos 60 e principal-
mente nos anos 70. Vdrias instituicdes investiram na formagao de
massa critica e no estabelecimento de laboratdrios para estudar a
madeira e sua utiliza¢do. Entre os fatos relevantes que ocorreram,
citam-se: -

— criagdo do Laboratério de Produtos Florestais, em Brasilia, vin-
culado atualmente ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA);
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— instalagdo dos laboratérios de Propriedades Fisicas e Mecéni-
cas, de Anatomia e de Celulose e Papel na Universidade Federal
de Vigosa, Minas Gerais;

— fortalecimento da drea de tecnologia da madeira da Universida-
de Federal do Parana (laboratdrios e capacitagdo de pessoal), o
que levou a criagdao do primeiro curso de mestrado na especia-
lidade no Brasil;

~ instalagdo de laboratério e centro de treinamento em Santarém
pela Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdnia
(SUDAM);

— instalagdo de Centro de Tecnologia de Madeira junto ao Institu-
to Nacional de Pesquisas Amazdnicas (INPA).

Nesta fase inicial de desenvolvimento a maioria dos labora-
térios e universidades se concentraram em trabalhos bdsicos de
tecnologia da madeira, como por exemplo, estudos anatdmicos,
propriedades de madeiras, processos de secagem e de preserva-
¢do. A maior énfase era para as madeiras da Amazodnia, a nova
alternativa de suprimento das industrias frente a exaustdao dos
estoque em outras partes do pais.

Existiam ainda outros centros ja consolidados ou em fase de
consolidagdo, que se dedicavam a estudos mais especializados,
como € o caso do IPT, que atuava com desenvoltura também na
area de celulose e papel, e da Universidade de Sao Carlos, que
estabeleceu um laboratério especializado em estruturas de madeiras.

Como resultado da crise do petréleo na época (década de
70), houve algumas mudangas de curso nos estudos relacionados
a tecnologia da madeira. Para superar a crise estabeleceu-se a
biomassa como uma das alternativas para reduzir a dependéncia
brasileira do petréleo importado. Como resultado, muitos recursos
foram rapidamente canalizados para os estudos relacionados a
produgdo de energia a partir da madeira.

A importdncia da pesquisa na drea de energia da madeira
pode ser avaliada pelo nimero de publicagdes sobre o tema, bem
como pelas instituicdes que orientaram os seus esforgos para
estudar o assunto e desenvolver novas tecnologias, como é o caso
do Centro de Estudos Tecnolégicos (CETEC), em Minas Gerais.

Para a tecnologia da madeira, a década de 80 foi dedicada
a formagdo de recursos humanos e a consolidagdo das institui-
¢des. Ao mesmo tempo em que a tecnologia da madeira se con-
solidava como geradora de informagdes, aumentava a preocupa-
¢do mundial com os aspectos ambientais, o que teve fortes refle-
xos no Brasil.

De certa forma o aumento da preocupagdo com o0s aspec-
tos ambientais levou a uma reducdo do interesse e conseqiiente-
mente dos investimentos no desenvolvimento da tecnologia da
madeira. Como resultado, esta drea ndo conseguiu acompanhar os
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desenvolvimentos no setor industrial, o qual experimentou gran-
des mudangas, especialmente durante a ultima década, quando a
abertura da economia for¢ou as empresas a se reestruturarem
para competir no mercado global.

Um dos fatos importantes € que a educagdo florestal abran-
ge um grande espectro de ciéncias. Na América Latina, segundo
Gonzalez®, a tendéncia é concentrar a educagdo florestal na silvi-
cultura, sendo considerados menos importantes os assuntos rela-
cionados a tecnologia de produtos florestais.

A quantificagdo deste fato é apresentada na Tabela 3, ba-
seada em artigo preparado por Tomaselli’ para a reunido interna-
cional sobre educagdo florestal, promovida pela FAO, na cidade
de Viterbo, Itdlia, em 1990.

Tabela 3
Participagdo dos grandes assuntos no curriculum dos cursos de
Engenharia Florestal da América Latina (%).

GRANDES ASSUNTOS FAIXA MEDIA
Matérias Bésicas 33-40 37
Silvicultura 12-34 23
Manejo e Econommia 13-28 20
Engenhana 3-12
Industnia/Tecnologia 3-12
Outros (eletivos) 0-18
TOTAL - 100

Fonte: TOMASELLI, 1., 1990.

Situacio atual e perspectivas

Nos dltimos anos ocorreram sensiveis alteragcdes nas ativi-
dades relacionadas a tecnologia da madeira, mas talvez ndo o
suficiente para atender uma demanda crescente e rapida do mer-
cado. As investigacdes tecnoldgicas ainda estdo muito vinculadas
aos trabalhos classicos dos anos 80, quando predominaram estu-
dos de anatomia da madeira e determina¢do de propriedades.

Entre as maiores alteragdes ao longo dos dltimos anos pode
ser referida a énfase aos estudos relacionados a madeiras de plan-
tagdes, em especial a de Pinus para produtos de maior valor
agregado. Também ganharam importincia os estudos tecno-
l6gicos da madeira de Eucalyptus, visando em grande parte a
utiliza¢do deste tipo de material para substituir as madeiras tropi-
cais. Isto, no entanto, ndo tem sido suficiente para atender as
necessidades nacionais relativas ao desenvolvimento da inddstria
florestal e ao melhor uso dos recursos.

Certamente a histérica predominancia na academia dos in-
teresses pela silvicultura tem tido efeito negativo no desenvolvi-
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mento da tecnologia da madeira. Algumas tentativas de reverter o
quadro de predominancia das disciplinas vinculadas a silvicultura
foram feitas ao longo dos anos 80. Richter e Fruhwald?®, por
exemplo, apresentaram sugestdes para modificar o curriculum de
engenharia florestal e atingir uma situagdo mais balanceada. O
objetivo da proposta era evitar que viesse a ser considerada a
necessidade de uma carreira independente para um profissional na
drea de tecnologia de madeira.

Na realidade as sugestdes de Richter e Fruhwald, bem como
de outros especialistas, nunca foram implementadas. Ao contrario,
as revisOes dos curriculos dos cursos universitarios levaram a uma
menor participa¢do da tecnologia da madeira e a inclusdo de maté-
rias relacionadas aos aspectos ambientais € sociais.

Um dos fatores importantes parece ter sido o fato de que
na revisdo dos curriculos e também dos programas de pesquisa
foi esquecido que a inddstria tem um grande papel ambiental e
social a cumprir, e que a tecnologia deve evoluir para catalisar
este processo. A industria é o principal elemento no processo de
transformagdo do potencial florestal em bens e servigos que, se
devidamente valorados, irdo, em iltima instdncia, garantir a
sustentabilidade das florestas.

Através do desenvolvimento da tecnologia para a industria
da madeira poderdo ser melhorados os processos de tratamento
de efluentes e minimizadas as emissdes, numa industria que cada
vez mais se sofistica e utiliza, além da madeira, outros insumos.
Os desenvolvimentos tecnoldgicos sdo ainda importantes pra re-
duzir perdas no processo e aumentar a reciclagem de madeiras.
Estes e outros aspectos t€m forte vinculagdo com a preocupagio
ambiental e ndo t€ém sido devidamente explorados pelas universi-
dades e instituicdes de pesquisas brasileiras.

Um fato incontestdvel é que os avancos na industria tem
sido mais rdpidos que as mudangas nos curriculos e programas
de ensino e de pesquisa no Brasil. A tecnologia da madeira tradi-
cional, na qual a maioria das institui¢des de pesquisa brasileiras se
concentrou nos ultimos anos, ndo mais atende as necessidades.

De acordo com Tomaselli®, a nova tecnologia da madeira
devera considerar conhecimentos mais amplos e compativeis com
a industria e produtos do futuro, contemplando aspectos inovado-
res e abrangentes, entre eles:

— aplicagdo da microeletronica no gerenciamento de processos,
aquisicdo de dados, processamento e avaliacdo das informagoes;

— principios de produgdo, manutengdo e de processos;

— controle da polui¢do industrial, tecnologias e equipamentos
apropriados;
— produtos de madeira engenheirados;
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— planejamento e andlise de investimentos;
— engenharia avancada de processos;
— gerenciamento de empreendimentos.

A aplicagdo da microeletronica no gerenciamento de pro-
cessos € fundamental para ganhar velocidade e precisdo. Em al-
guns segmentos do setor de base florestal ja ocorre a aplicagdo
intensa da microeletronica, como € o caso da industria de polpa
e papel e da industria de painéis reconstituidos. Em outros seg-
mentos a microeletrdnica estd penetrando a grande velocidade,
como por exemplo no controle de secagem de serrados, no con-
trole de equipamentos de corte e de usinagem, na prensagem e na
aplicagdo de acabamentos.

A adogdo da microeletrdnica na induistria da madeira exige
o desenvolvimento ndo s6 do hardware de controle propriamente
dito, mas de toda a logica e softwares de controle, de sensores
e outros componentes. Além dos ganhos em velocidade e da
precisdo no controle de processos, a microeletronica, a0 mesmo
tempo, permite a coleta de dados em tempo real, o processamento
imediato e a gera¢do de informacgdes. Existe portanto também a
necessidade de capacitar pessoal para interpretar as informagdes
e, a partir delas, quando for o caso, tomar medidas corretivas, e
principalmente avangar com os desenvolvimentos tecnoldgicos. O
profissional brasileiro ainda nao estd preparado para tal.

Embora os desenvolvimentos tecnoldgicos na industria de
base florestal venham ocorrendo em grande velocidade, a acade-
mia ainda parece ndo ter percebido e muito menos analisado suas
possiveis implicagdes. Por exemplo, a énfase nos aspectos rela-
tivos a principios de produgao, de manutengdo e de processos nao
tem sido suficiente. A tecnologia da madeira do futuro deve con-
templar o fato de que estes principios evoluiram. A produgdo é
mais rdpida e precisa, os equipamentos mais sofisticados e caros,
e portanto a manutencdo passa a ser um elemento importante.
Neste aspecto é fundamental ter programas de manutengdo pre-
ditiva e preventiva perfeitamente definidos e implantados. A gera-
¢do destes programas e a sua efetiva implantacdo requer novos
conhecimentos profissionais.

Investir em tecnologias que maximizem o uso do recurso
(madeira) tem, por si s6, um grande beneficio ambiental. A ma-
deira é um produto natural e renovdvel, mas de qualquer forma a
sua transformagdo em produtos de mercado exige energia € 0 uso
de outros insumos. Na realidade, a medida em que se ganha
eficiéncia nos processos de transformagdo e na performance no
uso dos produtos de madeira, mais se consome energia e outros
insumos, principalmente quimicos, que tém um maior potencial de
agressdo ambiental. Nao existem dividas de que a tecnologia da
madeira do futuro deve considerar este fato, e precisa entender

Ciéncia & Ambiente n° 20



Janeiro/Junho de 2000

Ivan Tomaselli

melhor as emissdes existentes ao longo do processo e inclusive
do produto em uso. Adicionalmente existe a necessidade de co-
nhecimentos que possibilitem a aplica¢do de tecnologias apropria-
das a fim de que possam ser mitigados os possiveis impactos
negativos sobre o meio ambiente.

E importante considerar que a madeira, mesmo tendo van-
tagens ambientais por ser um produto natural e renovavel, com-
pete globalmente com outros produtos. Para garantir a competi-
tividade no mercado, os varios produtos, incluindo a madeira,
vém evoluindo ao longo dos anos. Os produtos de madeira enge-
nheirados sdo recentes e t€m sido um fator importante para ga-
rantir mercados e abrir novos nichos. A nova tecnologia da ma-
deira deve necessariamente considerar estes produtos, especial-
mente no caso do Brasil cujos reflorestamentos t€ém hoje uma con-
tribui¢do significante na industria de produtos de madeira sdlida.

Entre os vérios produtos engenheirados que estao no mercado
nacional, e cuja tecnologia é dominada pela industria, podem ser
citados os conhecidos como finger jointed e os painéis colados
laterais. Outros produtos ja sdo conhecidos hd muito tempo no
Brasil, mas a penetragdo dos mesmos, por uma ou outra razao, tem
sido bastante lenta. Este € o caso das vigas laminadas de madeira.
Produtos mais avangados, como LVL e o seu uso estrutural em
combinagdo com o OSB, ainda sdo desconhecidos no pais. Mesmo
com diferentes graus de conhecimento ou de penetra¢do no mer-
cado, existe a necessidade de desenvolvimentos tecnoldgicos, o
que nao tem sido devidamente contemplado pela academia.

O mercado cada vez mais competitivo tem vdrias implica-
¢oOes. Exige sobretudo continuados desenvolvimentos tecnolégicos
e industriais, que, em ultima instancia, significam continuados
investimentos, devidamente planejados e cuja viabilidade precisa
ser cuidadosamente analisada. A tecnologia da madeira extrapola
os seus conhecimentos cldssicos. Para que possa ser atendido
este requisito, o tecnologista precisa ser preparado e acumular
conhecimentos que permitam a ele participar intensamente das
atividades de planejamento e andlise de investimentos. Dentro do
processo cabe, por exemplo, ter habilidades na defini¢do de con-
ceitos de projetos industriais e extrair deles elementos necessarios
a analises econdmicas e financeiras. Ele deve ainda ter conheci-
mento para examinar os resultados das analises, e introduzir
tecnologias ou alteragio em processos, de forma a melhorar a
atratividade dos empreendimentos.

A engenharia de processos também tem sido objeto de um
rdpido desenvolvimento nos tltimos anos. A medida em que se
avanga, a engenharia de processos se sofistica, e recebe o apoio
de ferramentas mais poderosas, especialmente através da mi-
croeletronica. E necessario que a tecnologia da madeira classica
considere este fato. Cartas de processo estdticas, por exemplo,
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devem ser substituidas por alternativas dindmicas, que conside-
ram particularidades de lotes ou pegas. Classificar madeiras por
aparéncia ja ndo € suficiente. Existem varidveis fisicas e mecani-
cas que precisam ser avaliadas em linha para segregar produtos
segundo os usos mais adequados. Isto é particularmente impor-
tante, no caso de um produto de alta variabilidade como € a
madeira, devido a crescente especializa¢cdo dos produtos e do uso
final.

Mesmo que todos os projetos sejam bem planejados, que as
tecnologias e ferramentas estejam disponiveis, a gestdo do empre-
endimento continuard sendo o principal fator de sucesso. Enten-
der de principios bésicos de gestio de empreendimentos, nos
quais fatores externos estdo se alterando a velocidades cada vez
maiores € fundamental. Nao necessariamente o tecnologista deve
ser o gerenciador, mas ele deve ter os conhecimentos basicos que
facilitem o entendimento do processo de gestdo e o apoiem no
objetivo maior, que € manter o produto madeira no mercado.

Como se pode observar, a nova tecnologia da madeira ex-
trapola em muito o conhecimento tradicional. Na realidade trata-se
de alargar os horizontes, tendéncia geral da maioria das profissdes.

E importante mencionar a recomendagdo feita por Liese,
um renomado académico: “ndo € suficiente simplesmente plantar
arvores de forma mais eficiente e de crescimento mais rapido.
Deve ser lembrado que melhorar a utilizagdo dos recursos tem um
impacto mais rdpido e dramdtico no suprimento de madeiras e na
sustentabilidade do recurso.”!°

Um dos acontecimentos recentes que merece destaque € a
criagdo pela Universidade Federal do Parand do primeiro curso
superior para formagdo de profissionais na drea de tecnologia da
madeira. Embora existam ponderagdes no sentido de que esta ndo
tenha sido a melhor solugdo, e que seria preferivel melhorar os
conhecimentos sobre tecnologia da madeira dentro da carreira de
engenharia florestal, como sugerido por Richter e Fruhwald em
1985, trata-se de uma tentativa valida.

Os acontecimentos dos préximos anos vdo indicar se o
intento teve sucesso. De qualquer forma, a inddstria florestal
brasileira tem mostrado que as afirmativas feitas nos anos 30 e 40
estavam equivocadas. A indudstria florestal devera continuar a
crescer e poderd cada vez mais colaborar para melhorar as con-
dicdes de vida dos brasileiros.

Dentro deste contexto, as universidades e as institui¢des de
pesquisas tém um papel importante no desenvolvimento de
tecnologias para o melhor uso do recurso florestal e ao mesmo
tempo para assegurar a competitividade da inddstria nacional em
um mercado globalizado.
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[lustracdo
Agricultor de Faxinal do Soturno, Rio Grande do Sul, integrado a atividade florestal.
Fotografia de Miguel A. Durlo.



CARTA ABERTA
AOS INTERESSADOS
NAS QUESTOES

FLORESTAIS DO
RIO GRANDE DO SUL

Franz Andrae

Tomo a liberdade de opinar, jd que acompanho — muitas
vezes s6 de longe — a sorte do ambiente florestal gaiicho.
Pude participar, durante quase dez anos, da formagdo do
curso de Engenharia Florestal de Santa Maria, experiéncia
que influiu muito sobre meu pensamento e meu horizonte.
Embora desligado de uma colaboragdo direta hd mais de 20
anos, jamais diminuiu o meu interesse pelas questoes flores-
tais gaichas. Ao contrdrio, a partir de 1996, come¢camos a
planejar e, finalmente, em 1998, a implantar o projeto Floresta
Colonial, concretizando uma antiga idéia. As linhas seguintes
sdo uma reag¢do ao ambiente que esta idéia enfrentou; é um
texto critico, certamente, porém de intuito positivo, resultado
de um pensamento subjetivo, mas sem interesse pessoal, uma
tentativa de aplicar experiéncias e conhecimentos adquiridos
em “duas pdtrias”. Perdoem-me a ousadia de, como austria-
co, opinar interpretando o setor florestal de vosso hospitaleiro
Estado. Nao se trata de um pensamento de superioridade que
me motiva, e sim de gratiddo e simpatia pelo Rio Grande e
o seu povo, aliado a minha convic¢do que este chdo possui
enormes potencialidades, proporcionadas por suas caracteris-
ticas naturais, estruturais e humanas.
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Do projeto — ponto de partida

Com parcos recursos e pequena equipe, mas cheios de
expectativas comecamos a divulgar a idéia da Floresia Colonial.
Ela tem por fundamento a convicg@o de que a floresta é mais do
que um conjunto de arvores destinado ao fornecimento de bene-
ficios imateriais. Acreditamos que a sobrevivéncia da humanidade
depende da produgdo primdria, baseada na energia solar, sendo,
assim, o uso do solo uma necessidade natural. Por isto, o apro-
veitamento das florestas merece ser considerado ndo somente
como fator socio-econdmico mas, sobretudo, como um recurso
natural renovdvel. Floresta Colonial quer tornar realidade este
conceito amplo, em beneficio da sociedade e principalmente do
interior colonial, através da producdo conjunta de bens florestais
materiais e imateriais.

E no meio colonial de alguns municipios situados a nor-
deste de Santa Maria que se iniciou o trabalho. Justifica-se a
zona de atuagdo pela grande coincidéncia do ambiente das co-
lonias tradicionais com as regides da cobertura florestal origi-
nal do Rio Grande, onde a topografia apenas parcialmente se
apresenta apta a realiza¢io de cultivos anuais e ao emprego de
tecnologias agricolas mecanizadas. Trata-se de uma zona repre-
sentativa para grandes extensdes do territério gatcho, habitadas
por uma fragdo aprecidvel da populagdo rural do Estado. Neste
meio colonial, o cultivo florestal significa uma alternativa para
culturas pouco rentdveis, sendo indicado, principalmente, para
areas sub-utilizadas, nas quais as praticas tradicionais aproveitam
o solo esporadicamente, alternando curtos periodos de cultivo
com longos periodos de descanso, sem nenhum rendimento
econdmico.

O projeto atua, entretanto, num meio cuja tradi¢do, até ha
pouco tempo, era a substitui¢do da floresta por outros usos do
solo — processo destruidor, feito a machado e fogo. Verdade € que
se trata de um processo de ocupagdo de solo como o praticado
em todas as partes do mundo, adaptando métodos e cultivos até
encontrar estabilidade ecoldgica nos seus usos. O processo repre-
senta o primeiro estagio para a formagdo das chamadas “paisa-
gens culturais”, de usos estdveis e bem diversificados, altamente
atrativas e de elevado potencial turistico.

Considerando que, apenas ha trés ou quatro geragdes, 0s
primeiros colonos comegavam a enfrentar a vegetagdo exuberante
da mata subtropical, podemos imaginar o predominio de uma
mentalidade agricola voltada a defesa de dreas desbravadas contra
a vegetacdo lenhosa invasora. Para tal pensamento, o cultivo flo-
restal, necessariamente, significa uma verdadeira reviravolta: a
floresta, ha pouco uma inimiga, tornando-se, de repente, objeto de
fomento e meio de produgio?
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Nao tinhamos ilusdao quanto ao sucesso imediato e amplo
da Floresta Colonial. Mas hoje ja existem alguns agricultores
pioneiros: temos exemplos modelares em algumas propriedades da
regido do projeto, com povoamentos que datam de uma iniciativa
realizada nos anos 70. Eles servem de demonstragdo, pontos de
partida, provas da alta economicidade da floresta para a colOnia
e objetos de pesquisas cientificas. Também temos novas parcelas
experimentais e povoamentos implantados em propriedades fami-
liares, por iniciativa do projeto.

Nos contatos com os agricultores, percorrendo com eles
lavouras e capoeiras, em reunides, palestras e excursdes, mas
também nos encontros com técnicos da extensdo agricola, sente-
se que a idéia € bem entendida e aceita. H4, porém, ainda grandes
obstaculos para passar da aceitacio mental para a agdo! Por vezes
timida, por vezes abertamente, encontramos a didvida, a passivi-
dade, a inseguranga, o medo — sentimentos que parecem dominar
o meio colonial. Discutindo os assuntos relacionados a floresta,
notamos que a ignordncia ou o simples espirito conservador
muito raramente sdo os fatores que inibem os agricultores a ado-
tar a nova idéia, que em outras partes do mundo sdo tradi¢do e
realidade benéfica. Onde, entdo, se encontra o problema?

Chegamos a conclusdo de que, em grande parte, é o
paradigma florestal vigente no Estado que cria um “clima” desfa-
vordvel a assimilagdo do conceito de cultivo e manejo (sustenta-
do) de florestas nas pequenas propriedades.

Do Rio Grande - produtor e
consumidor de madeira

A atual resisténcia a aceitagdo da madeira como cultura
alternativa na antiga zona florestal gaiicha chama a aten¢io. Mes-
mo sem conhecer os resultados do inventario florestal em anda-
mento, € mais do que dbvio que, nas Ultimas duas décadas, au-
mentou a cobertura florestal do Estado (de diferentes estigios).
Este fato, porém, ndo levou a um aumento da oferta madeireira
(desconsiderando Pinus e Eucalyptus). Ao contrario, enquanto a
época da criagdo do curso de Engenharia Florestal em Santa
Maria, o Rio Grande era exportador de madeira de qualidade, hoje
passou a condi¢cdo de importador de enormes quantidades de
matéria-prima oriunda do norte do pais. A caréncia de madeira
também € visivel quando se observa a qualidade produzida,
comercializada e beneficiada: o Rio Grande atual se satisfaz com
uma produ¢iio de madeira bruta de qualidade comparativamente
baixa e niveis modestos de aproveitamento na sua transformacgao.
E mais: o Rio Grande, mesmo que originalmente coberto na sua
maior parte de campos, € vizinho de vastas regides desprovidas
de florestas naturais. Somando-se os fatos, constatamos que a
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dimensido do mercado local e internacional de madeira, bem como
a vocacdo natural de boa parte das dreas antes cobertas por ricas
florestas, deveriam servir de motivagdo para gerar um amplo mo-
vimento estadual em favor da utilizagdo destas chances ecoldgicas
e da potencialidade produtiva existente.

Estranhamos a resisténcia dos agricultores e da classe flo-
restal quanto ao aproveitamento destas oportunidades, jd4 que o
gaucho, se pensarmos no seu papel de vanguarda em relagdo ao
cultivo da soja no Brasil, sabe ser flexivel e aberto as novas idéias.

Do paradigma florestal no Rio Grande

A idéia sobre florestas atualmente dominante parece consi-
derar o Estado como um lugar desabitado e sem estruturas
fundidrias. Sem divida, nio houve um planejamento de uso inte-
grado do solo quando, nos séculos XIX e XX, todas as florestas
ainda virgens foram colonizadas, isto €, entregues exclusivamente
a agricultura. Faltou a visdo de reservar dreas para no futuro
atender ao interesse publico em florestas, pois € o poder estatal
que mais facilmente poderia aventurar-se em empreendimentos de
longas rotagdes ou de conservagdo. Hoje, no Rio Grande, as dreas
pertencentes as Florestas Nacionais sdo insignificantes e ndo exis-
tem florestas estaduais para produgdo, cabendo a iniciativa parti-
cular o atendimento das demandas de produtos florestais, mate-
riais e imateriais.

Quando, nos anos 60, o uso exaustivo das florestas aos pou-
cos acabou com as reservas, optou-se por um modelo de incentivo
a produgdo de madeira, que somente considerou e beneficiou
grandes empresas florestais. Surgiram plantagées homogéneas de
curta rotagdo, sistemas florestais que lembram os moldes da pro-
dugdo agricola, sobretudo por se enraizarem, principalmente, em
zonas de campos e em dreas facilmente mecanizdveis. Estas flo-
restas ndo nasceram da convic¢do de sua singular vantagem para
o uso multiplo do solo. Nao! O desenvolvimento florestal foi
muito mais uma reagdo aos incentivos financeiros especificos,
que ndo deixaram opg¢do para a produgdo de madeira nos milhdes
de hectares do Rio Grande, sob cobertura florestal nativa, em
posse de centenas de milhares de pequenos proprietdrios.

Com os anos tornaram-se visiveis, na paisagem, as
florestas econdmicas, manejadas com técnicas adequadas, con-
trastantes com as outras florestas, de dareas muitas vezes mais
extensas e sem finalidade econdmica, nem manejo. E esta diferen-
ciagcdo onipresente, espacial e funcional, virou ideologia. Aos
poucos surgiu um novo paradigma: a dissociagdo efetiva das areas
florestais por suas fungdes. De um lado, as florestas de produgio
e, de outro, as quase intocdveis. Parece que ndo se levou em
consideragdo o conceito moderno de uso multiplo, isto €, a obten-
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¢do simultanea de matéria-prima, protecdo, equilibrio ambiental e
beneficios recreativos. Neste conceito, qualquer tipo de floresta,
seja plantada, seja nativa, deveria ser avaliada, usando-se os mes-
mos critérios ecoldgicos e sdcio-econdmicos.

No Rio Grande optou-se por um conceito de separagio de
funcgdes das florestas; opgdo até aceitdvel, quando se trata de um
planejamento para regides despovoadas, mas fatidico para regides
com estruturas j4 definidas. Este conceito era menos estranho nos
anos 60 e 70, quando existia otimismo na agricultura, pelas pers-
pectivas aparentes da soja. A realidade hoje € outra: é a da falta
de alternativas agricolas para as regides coloniais com topografia
de vocagdo florestal. O éxodo rural, em conseqiiéncia, tornou-se
um fendmeno comum.

A inexisténcia de producdo sustentada de madeira nas zo-
nas antigamente florestadas ndo se deve somente a auséncia de
incentivos financeiros, mas muito mais ao nao reconhecimento do
potencial econdmico inerente a estas dreas. A colocagdo da exis-
téncia destas florestas como sindnimo de protecdo ambiental é de
tal modo divulgada, que se tornou pecado pensar em sua utiliza-
¢do. Verifica-se até uma tendéncia de impor esta separagdo espa-
cial/funcional, ndo com didlogo e recompensa, mas através de
forte militdncia, com atitudes semelhantes ao combate ao terroris-
mo ou ao narcotrafico, proporcionando aos eco-guerreiros uma
aura de heroismo (basta analisar as reportagens em jornal, radio,
TV). O efeito sobre a percep¢do dos proprietdrios e habitantes do
interior, por falta de didlogo, esclarecimento e suporte, e pelo
excesso de regulamentagdes, ndo é o desejado. Gera apenas sen-
timentos de desinteresse, incerteza, medo e a conseqiiente falta de
perspectivas e de conhecimento. Toda vez que, em nossos con-
tatos com os agricultores, o assunto se referiu a floresta e sua
utilizagdo sustentada, foram ouvidas alegacdes carregadas dos
sentimentos citados que, por fim, superam os argumentos mais
16gicos a favor da Floresta Colonial.

Verificamos, assim, que a realidade florestal se caracteriza,
por um lado, pela extrema liberalidade do uso de florestas exéticas
e, por outro, pela imposi¢do severa das fungdes exclusivamente
sociais as dreas nativas das pequenas propriedades. Enquanto das
florestas industriais ndo se exige qualquer geragdo de beneficios
imateriais (embora o fagam), impede-se a possibilidade de usufruir
os beneficios econdmicos das florestas nativas.

Chama-nos a atengdo o fato de que a prépria Engenharia
Florestal, certamente na melhor das intengdes, coopera para a
manutencdo deste paradigma intransigente. Mundo afora, prevale-
ce a convic¢do de que os melhores resultados nas tentativas de
protecdo dos recursos naturais sdo obtidos pela integracdo, pela
participacdo e pelo despertar dos interesses da populagdo direta-
mente atingida.
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Sera que o clima de tensdo que se criou em torno da teoria
e pratica protecionista reflete um antagonismo entre cidade e
campo? Serd que as regras do jogo foram elaboradas assim, por
ignorar-se a complexidade dos sistemas florestais e se desconhe-
cer a realidade ecoldgica, sécio-econdmica e cultural do interior?
Sendo o uso miltiplo uma faceta da sustentabilidade, ndo pode-
mos deixar de constatar uma realidade um tanto hipdcrita: fala-se
e exige-se a sustentabilidade, porém sem fomentd-la. Ao contra-
rio, impede-se a sua implantagdo integral.

Dos regulamentos — excessos e caréncias

O desenvolvimento agricola nas regides coloniais foi acom-
panhado pela eliminacdo — por vezes necessdria, € certo — das
florestas. Neste periodo elas serviam somente como reserva
territorial e ninguém, salvo José Zell, no seu famoso memorial de
1929, as qualificou como fonte permanente de beneficios para os
agricultores. As conseqiiéncias do desmatamento foram reservas
esgotadas e danos ambientais. A legislacdo florestal da época era
inapta para disciplinar o processo. Assim, pode-se entender o
espirito dos regulamentos atuais também como reagio, até neces-
séaria, a dinamica de degradagdo ambiental e aos desperdicios de
ricos recursos naturais. Ninguém duvida do direito da sociedade
de intervir no tratamento de florestas, mesmo particulares, jd que
se trata de um bem cujos efeitos sdo de interesse comum. Na
formulagdo e execuc¢do das normas hd determinagdes rigidas,
acompanhadas de puni¢des muito severas, prova de desconfianga
das intengdes dos proprietdrios de florestas (nativas). A estrutura
do setor florestal publico, porém, é complicada. Parece-nos estra-
nho que as florestas ndo sejam consideradas como parte dos
assuntos de uso do solo, pertencendo integralmente a um s6
orgdo, que engloba temas de agricultura, pecudria e florestas.
Uma secretaria de produgdo rural, por exemplo. Na realidade, hé
uma sobreposi¢do de agendas de entidades ambientais e da agri-
cultura, além da atomizagdo de competéncias e da constante mi-
gragdo de responsabilidades. A prética, entdo, as vezes, leva a
atuagao simultanea de vdrias instituicdes num mesmo pedago de
terra, além de confrontar o cidadido, continuamente, com situa-
¢des administrativas diferentes e regulamentos novos em relagio
a floresta. Poder-se-ia interpretar esta alta freqiiéncia de modifi-
cagdes também como uma conseqiiéncia da reduzida prati-
cabilidade das leis, portarias, decretos etc., substituindo-os por
outros provisdrios, igualmente de curta duragdo. Isto criou uma
situagdo que, até para os casos mais triviais, se exigem planos e
projetos, fazendo dos interessados, dependentes de “peritos”,
desestimulando a formagdo de um espirito florestal positivo no
meio rural. Na ansia de acabar com o tratamento abusivo das
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florestas, € exercido um controle sistemdtico, 0 que necessaria-
mente acaba em restricdes, formalizagdes e punig¢des exuberantes.
O efeito 6bvio € contraprodutivo, por ndo fazer jus as multipli-
cidades de ambientes florestais. A “formularizacdo” da atividade
florestal, baseada em manuais, guias, férmulas — enfim, receitas —,
leva a uma terrivel e desnecessdria inflexibilidade quando se trata
de usar espécies ou florestas nativas. Qualquer procedimento se
torna objeto de intervengdo “técnica”, ocupando autoridades qua-
lificadas com trivialidades, como no caso do corte de arvores
singulares ou até mesmo de drvores mortas.

A rigidez de normatizar qualquer intervengao dificulta ma-
nejos adequados as situagdes locais especificas, para as quais
jamais podem existir manuais apropriados. Para um europeu,
certas disposi¢des legais ndo deixam de ter algo de grotesco ou
cOmico: o ndo reconhecimento de renovagdo natural como repo-
si¢do obrigatoria; o plantio de um determinado nimero de drvores
por unidade volumétrica cortada; o rigor das vistorias e planos
para espécies nativas do Brasil, mesmo quando estas sdo planta-
das fora do seu habitat natural; as restricdes extraordindrias para
as espécies nativas e a liberalidade frente as monoculturas exoti-
cas.

A preocupagdo da legislagdo florestal, bem como de certas
entidades ambientalistas, torna-se um tanto contraditéria no que
tange a origem das arvores. Simplificando, talvez a verdade seja
que no Rio Grande de hoje haja uma tnica forma de produzir
madeira sem “incomodar-se”: a de optar pelo uso de espécies
exdticas. Chama-nos a ateng@o o seu trato preferencial pelos re-
gulamentos. Compartilhamos as dividas de muitos ecélogos
quanto ao uso de espécies introduzidas em macigos, considerando
a riqueza do Estado em madeiras nobres autéctones. Entre alguns
ambientalistas, estas dividas por vezes levam a fobia desnecessa-
ria contra as espécies florestais exdticas. Estranhamente, o Brasil,
em outras areas, soube fazer, do introduzido, simbolos nacionais
ou regionais, como no caso do churrasco (gado), do cafezinho,
da caipirinha (cana) ou da soja — e nada disso é autdctone!

Somente regulamentacdes que facilitem a produg@o e o uso
das esséncias nativas poderdo gerar mais interesse; 0 que se V€
na prdtica, porém, € o contrdrio. Os procedimentos para permitir
a realizagdo de atividades com espécies ou florestas nativas sio de
tal modo minados de complicagbes, que geram a impressdo de
que tudo existe, ndo em funcdo da preocupagdo com Os ecos-
sistemas, mas para arrecadacdo de taxas, honordrios ou multas.
Esta impressdo se alimenta dos comunicados orgulhosos, dados a
imprensa, relativos aos valores de multas aplicadas.

Se, por um lado, encontramos um exagero de regulamen-
tagdes normatizantes, por outro, sentimos também a falta de cer-
tas consideracdes na lei — e queremos mostrar apenas alguns
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exemplos, entre tantos que mereceriam ser mencionados. Regula-
se até nos detalhes o procedimento para obter uma permissdo de
corte e transporte de até duas 4rvores, mas nem existe uma
defini¢do sobre “o que € floresta”. Exigem-se vistorias, mas falta
a defini¢do de um prazo miximo para a sua execugdo. Mencio-
nam-se as vdrias vantagens das florestas, mas evita-se uma con-
sideragdo do seu efeito em conjunto, o do seu uso miltiplo. Os
regulamentos sobram em detalhes, mas s@o insuficientes no geral:
sabemos que os beneficios decorrem da cobertura florestal, sen-
do, conseqiientemente, mais importante considerar a eficiéncia da
area e ndo de arvores singulares. Regulamenta-se o descapoeira-
mento, como se dependesse do tamanho da propriedade e nio de
sua prépria dimensdo. Exige-se um sem nimero de informagdes
para planos de manejo, mas faltam os instrumentos para apro-
veitd-las no préprio planejamento. Obriga-se o consumidor de
madeira a preocupar-se com o abastecimento sustentado, no lugar
de harmonizar a producio florestal com o mercado e com o
interesse publico. Determinam-se didmetros minimos para explo-
racdo de espécies, como se ndo soubéssemos da existéncia de
enormes diferencas nas qualidades de sitio. Decreta-se a cobertu-
ra florestal minima nas propriedades rurais, sem considerar as
diferengas fisiondmicas da vegetagdo natural, etc, etc...

Se o entusiasmo e o esforgo para o controle ou a coergio
das atividades na floresta nativa fossem investidos em programas
positivos de produgdo, através de esclarecimento e fomento, cri-
ar-se-ia um clima favorével a floresta, sim, mas contribuindo, ao
mesmo tempo, para a integragdo da populagdo na marcha de um
desenvolvimento sustentavel, isto €, ecoldgico e socialmente justo.

Da ecologia das florestas do Rio Grande

A consciéncia ecoldgica da sociedade, sem divida progre-
diu muito, ultimamente. Nem sempre, porém, com toda a conse-
qiiéncia. E uma opinido bastante difundida, a que equipara a eco-
logia com a proteg@o e a protegao florestal com a sustentabilidade.
Nio é um fendmeno exclusivamente gatcho — também nos paises
industrializados hd quem pense que a func¢do da ecologia nédo € a
de ser guia para o manejo consciente da natureza mas, sim, ser
a prépria protecdo ambiental. Queremos, com poucos exemplos,
mostrar que, as vezes, o efeito ndo € ecologicamente correto.

Hoje se comemora uma vitdria ecolégica, quando florestas
sdo declaradas intocdveis, mas se desconsidera, por completo,
que o mercado galicho de madeiras se abastece em grande parte
de outras regides. O custo ambiental de 4.000 km de transporte
em estradas, partindo da Amazdnia até o Rio Grande, € enorme:
seria muito mais ecoldgico produzir (e cortar) a madeira perto do
local de consumo. Assim, o Rio Grande estd participando direta-
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mente do desgaste de reservas naturais. E mais: ninguém também
pergunta pela eficiéncia ambiental dos controles exigidos pela lei
florestal, até para fiscalizar cortes de volumes insignificantes.
Também ndo encontramos ninguém que se preocupe com a pro-
pagacdo do uso do géds (proveniente de energia féssil) no meio
colonial, enquanto arvores mortas, potencialmente lenha e recurso
renovavel, devem apodrecer no mato. Nao seria muito mais eco-
l16gico incentivar justamente o manejo das florestas nativas nas
pequenas propriedades rurais, criando um mosaico ecolégico de
diversidade extraordindria na paisagem colonial? N3o seria justa-
mente esta a situagdo que também os movimentos ambientalistas
desejam?

Nao nos convém qualificar as grandes plantagdes econdmi-
cas, homogeneizadas até geneticamente, porém elas s@o aceitas e
incentivadas para obter matéria-prima lenhosa padronizada. Por
que, entdo, se torna problema aceitar com naturalidade o potencial
produtivo existente nas florestas nativas? E nem vamos lembrar
aqui o lado eco-socioldgico desta comparagdo, a mao-de-obra
ocupada, os empregos gerados pelo trabalho nas florestas coloni-
ais e, posteriormente, pelo aproveitamento da matéria-prima pro-
duzida.

Da Engenharia Florestal

As dificuldades encontradas para o uso das florestas colo-
niais provavelmente também se devam a um certo déficit de
conhecimentos técnicos em relagdo ao trabalho com estas forma-
¢Oes complexas.

O Rio Grande esteve entre os primeiros estados brasileiros
a dispor de um curso superior de Engenharia Florestal, tendo
formado centenas de engenheiros. Qual é o papel da Engenharia
Florestal na pratica? Qual é a sua fung@o na sociedade, a sua
contribui¢c@o para um desenvolvimento ecologicamente sustentavel
e socialmente justo? Seria mero acaso que, durante a existéncia
do curso de Engenharia Florestal em Santa Maria, o Estado tenha
passado da condig@o de exportador de madeira para a de grande
importador? Sem didvida é injusto correlacionar os dois fatos, pois
as exportagdes resultaram da pilhagem dos pinhais nativos; mas a
verdade é que o aumento da produgdo de madeira durante estes
30 anos ndo acompanhou a demanda crescente. Qual a explica¢do
para isso? Serd que ndo houve penetragd@o suficiente das opinides
dos técnicos na determinag@o dos objetivos do desenvolvimento
florestal? Qual é entdo a tarefa da Engenharia Florestal? E pergun-
to até: existe um perfil definido, que torna a profissdo singular?
Creio que a resposta é negativa, fazendo com que né@o se perceba
bem o caréter singular do engenheiro florestal entre as profissdes
ligadas ao meio ambiente. Talvez isto seja um indicativo para a
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falta de emancipagdo. Sabemos que néo foi facil para a profissdo
enraizar-se dentro das ciéncias rurais e ambientais, mas, aos pou-
cos, esperava-se que a Engenharia Florestal se ocupasse dos
assuntos de relevancia florestal, de modo a transportar os seus
pontos de vista para a sociedade. Quer me parecer que, em parte,
aconteceu até o contrdrio: uma dilui¢do do espirito florestal nos
paradigmas vigentes. Uma prova disso € a interpretagdc da evo-
lugdo da cobertura arbérea do Estado: nota-se que o aumento
visivel das dreas florestais vem sendo louvado como mérito da
legislacdo. Na verdade, € conseqiiéncia da crise da agricultura
colonial, seguida do abandono de terras. Certamente nao € motivo
para se orgulhar. Nao que ndo desejdssemos um aumento da
percentagem de terra florestada, mas € contraprodutivo e ingénuo
desconsiderar os efeitos colaterais: quem se orgulha da volta das
florestas, deste modo, corre o risco de ser responsabilizado pela
continuidade do déficit de madeira, pelo despovoamento do inte-
rior, pelo éxodo rural, pela paisagem asselvajada e pelo apareci-
mento de favelas até nas pacatas cidadezinhas da colonia gadcha.

Desta transformag@o estrutural da paisagem colonial, a En-
genharia Florestal poderia ter tirado motivos para se projetar, in-
sistindo na integragdo das fungdes florestais como modelo de
solug@o. A Engenharia Florestal, em vez de ser como qualquer um
dos grupos que trabalham no campo ambiental, deveria dedicar-
se mais a produgdo, num sentido amplo, através da pesquisa, do
ensino, da extensdo, da conservagdo dos recursos hidricos, de
incentivos, da publicidade. Com este perfil especifico, a profissdo
geraria uma competéncia insubstituivel e inconfundivel. Considero
um beco sem saida, um caminho sem sustentabilidade, dedicar-
se demais as tarefas de fiscalizagdo mesquinha, fornecimento de
certidoes e elaboragdo de projetos de pouco desafio técnico. As
florestas ndo deveriam ser vistas desta forma para geragdo de recur-
sos para a classe. Ao contrdrio, esta deveria promover o desenvol-
vimento florestal, visando a geragdo de recursos para a sociedade.

Ainda ndo € tarde para comegar um processo de reorien-
tacdo da missdo dos engenheiros florestais. Emitindo sinais de
incentivo a produgdo, serdo abertas perspectivas para atividades
satisfatorias e importantes em seus efeitos sobre as condig¢des
sociais e econdmicas do Estado.

Da ilusao de um Rio Grande florestal

Querendo, todos nds aprendemos, a cada dia que Deus nos
da. Aprendemos analisando a realidade, analisando o nosso meio
ambiente em constantes modifica¢cdes. Condicionemos 0s nossos
objetivos aos achados destas andlises.

Hoje as condi¢des sdcio-econdmicas sdo bem diferentes
das de 20 ou mais anos atrds. As mudangas no interior do Rio
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Grande criaram uma série de problemas, inclusive sociais, que a
nossa profissdo poderia atenuar. Revertamos as atitudes burocra-
ticas, de administrar formuldrios, de recorrer a ameaca, puni¢io
e repressdo e suas conseqiiéncias. Transformemos tudo isso em
um sistema de didlogo, de esclarecimento, de incentivo, para criar
um clima positivo e humano. Tomemos a situagdo estrutural e
fundidria do Estado por realidade. A possibilidade de se fazer
reservas de vastas dreas intocadas no Rio Grande foi perdida ha
mais de um século. Dediquemos as dreas de cobertura lenhosa ao
uso miltiplo, dando uma oportunidade ao seu potencial produtivo,
claro que sempre dentro das normas necessdrias de protecdo e
conservagdo, mas sem excessos burocraticos. Simples proibigdes
ndo sdo solugdes inteligentes quando ndo se oferecem, simultane-
amente, alternativas aceitdveis. E a Engenharia Florestal seria um
guia para alcancar o uso sustentado da natureza. Despertar o
interesse dos agricultores pela causa florestal vai trazer mais sa-
tisfacdo profissional do que incriminé-los.

E que ninguém diga que o agricultor nio aceitaria cultivos
arboreos e ndo aprenderia a planejar um regime sustentado de
produgdo. Nao precisamos citar os exemplos dos minifundidrios
centro-europeus, pois no proprio Rio Grande existem vdrias pro-
vas. Basta ver os milhares de agricultores que optaram pela
acacicultura como parte de seu sustento. Para eles, aparentemen-
te, bastou a perspectiva econdmica e a desburocratizagdo legal,
para convencé-los e fazé-los agir. Por que ndo estimular toda a
coldnia gatdcha para ativar as terras ociosas que, possivelmente,
cobrem 10 ou 20 vezes mais area do que as plantagdes industri-
ais? Ja existem secretdrios de agricultura municipais dispostos a
propagar a floresta para as colonias. Imaginemos se existisse todo
um sistema de extensdo florestal, condicionando o seu servigo as
caracteristicas e necessidades regionais: quanto emprego para 0s
engenheiros, que campo enorme de pesquisas, que volume de
trabalho neste deserto florestal e, também, que novo potencial
econdmico para o interior! O que o proprietdrio colonial precisa
€ de uma perspectiva, principalmente em tempos em que o setor
fumageiro, até hoje um suporte da agricultura na zona montanho-
sa, também discute alternativas de produgdo. Qual serd o futuro
se um dia o fumo fracassar em termos econdmicos?

O que os movimentos conservacionistas e ambientalistas
ambicionam é um ambiente ecologicamente sadio. Por que, entdo,
nio unirmos os interesses? Para produzir (cortar) madeira, preci-
samos ter e manter florestas. Quem quer ver florestas, dentro de
um pais no qual existem seguranga, justica social e perspectivas
para o agricultor, que fomente a produgdo e o consumo florestal,
isto €, que concorde também com a posterior utilizagdo da madei-
ra! Afinal, em tempos em que todos falam de sustentabilidade,
ndo hd alternativa mais ecoldgica.
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