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1. Antecedentes — Efeito estufa

s efeitos de poluigio oriunda de diversas fontes vém

sendo estudados intensamente nas dltimas décadas.

A poluigao das dguas jd chegou a ser reduzida
virtualmente em indmeros casos, no que concerne a sélidos suspensos,
demanda bioquimica de oxigénio, pH e um grande rol de substincias
quimicas, promovendo um incipiente retorno de determinadas espécies
de peixes aos rios, lagos, estudrios e mares antes comprometidos. Em
relag3o as dreas excessivamente urbanizadas e industrializadas ainda
estamos muito longe de solugbes completas: constatagio vilida do
Primeiro ao Terceiro Mundo.

A poluigio do ar também tem sido controlada em muitas chaminés e
canos de escape, gragas a filtros de manga e eletrostdticos para conter
poeiras em suspensio, e lavagens quimicas e catalisadores para
remogio de gases poluentes. Visa-se especialmente reduzir emissoes de’
6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos, mondxido
de carbono, cloro, fldor, aménia, metais pesados e organoclorados,
para citar apenas alguns dos parimetros mais comuns. Entrementes,
tem sido muito dificil obter melhorias expressivas na qualidade do ar
em determinados bolsdes climiticos sujeitos a calmarias persistentes.

As agBes de controle da poluigio investem agora contra os depésitos
de lixo, e os rejeitos industriais ¢ de mineragio, que, ao contrdrio das
emissGes liquidas e gasosas, ndo se diluem no meio ambiente, mas se
acumulam perigosamente em terrenos que vao sendo ocupados pela
urbanizagdo da periferia das cidades, locais onde tem havido sérios
problemas de contaminagio. As despesas para remogio e limpeza
dessas dreas tém sido enormes, tanto por parte das inddstrias como
por parte dos governos.
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Recentemente, novas formas de poluigio passaram a desafiar
autoridades, técnicos e cientistas, na medida em que substincias
aparentemente indcuas e inertes como o gds carbonico e os
clorofluorcarbonetos passaram a se revelar como causadores de efeitos
globais, nio mais localizados ou regionais, mas ameagando a biosfera
como um todo, particularmente por perturbagGes na sua parte mais
fragil, a atmosfera.

A magnitude dos problemas est4 a exigir solugSes na mesma
dimens3o. O controle das conseqiiéncias da redugio da camada de
ozbnio da estratosfera, provocada pelos gases CFC, '
(clorofluorcarbonos), induziu a abertura de novos caminhos para
entendimentos de cardter global e assim foi firmado um grande
compromisso internacional — Convengio de Viena (1985) e
Protocolo de Montreal (1987) — com vigéncia desde o inicio de
1989. Tais documentos estabelecem metas fisicas para a redugio
gradativa da produgio dos CFC, estimada em mais de um milhdo de
toneladas anuais, até o final do século.

Apesar da magnitude dos objetivos e das metas fisicas estabelecidas,
esse problema serd resolvido por modificages ou substitui¢des de
processos em fibricas dispersas por todo 0 mundo, mas pertencentes a
umas poucas dezenas de empresas, todas empenhadas em encontrar as
alternativas brandas — em termos de potencial de redugio de ozénio
estratosférico — para os produtos que hoje utilizam CFC.

No caso do "efeito estufa”, o problema ¢ muito mais complexo na
medida em que ¢ maior o nimero de causas do fendmeno, e
principalmente por causa da extensa dispersio das origens pontuais de
emissio de CO2 constituindo mirfades de pequenas, médias ¢ grandes
fontes. '

Uma parte significativa do "efeito estufa” serd controlada
simultaneamente com a substituigio dos CFC, ji que esses gases sdo
responsiveis por 17% do fendmeno, desde que as alternativas em
desenvolvimento sejam menos retentoras de calor do que os CFC.

Outra fragio importante na equagio responsivel pelo " efeito estufa”
¢é a do metano (CH4), que contribui com 19% para o incremento do
fendmeno. Como as principais fontes emissoras antropogénicas s3o
agriculturas irrigadas (arroz, por exemplo), torna-se dificil agir no
sentido de controlar o problema por esse lado. Outras fontes
importantes de CH4 sdo os manguezais e os banhados, sendo o
Pantanal do Mato Grosso uma expressiva 4rea emissora natural.
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A maior causa do efeito estufa, entretanto, situa-se nas emissoes de
CO2 que representam 50% do fendmeno. Entre as formas emissoras
antropogénicas destacam-se as queimas de combustiveis fésseis
(petrdleo, carvio e gds natural) em industrias, nas termoelétricas, nos
automéveis € nas habitagGes (calefagio, no inverno). Tém importincia
expressiva, também, as queimadas periédicas de fitomassa para
preparagao do solo para o plantio e as grandes queimadas de florestas
nativas.

2. Carbono na biosfera

O destino final do excedente de carbono langado na atmosfera, desde
o inicio da revolugio industrial em 1850, é o fundo dos oceanos,
onde, sob a forma de carbonatos e bicarbonatos, estdo depositados
41.000 Gt (41 x 1012t) de C (97% do total), enquanto a atmosfera
retém 700 Gt (1,6%) e toda a blomassa terrestre, apenas 600 Gt
(1,4%) (vide Anexo A).

A transferéncia do COz2 excedente da atmosfera para os oceanos nio se
dd na mesma velocidade que as emisses das fontes antropogénicas
para a atmosfera. Esse descompasso provocou, desde 1850 até hoje,
um incremento de concentragio de 290 para 345 ppm, o que significa
115 Gt (115 bilhdes de toneladas) de carbono excedente no ar. Nesse
ritmo, jd podem ser previstas, com um nivel de confiabilidade
razodvel, algumas perturbagdes climdticas, e uma elevagio significativa
do nivel dos oceanos em decorréncia do efeito estufa (vide Anexo B).

A reversio desse processo impde-se com urgéncia para que nio
ocorram efeitos sinergéticos capazes de romper a elasticidade dos
fenébmenos meteoroldgicos, quebrando bruscamente o equilibrio
climdtico, com o que seriam provocadas catdstrofes em dimensSes
imprevisiveis.

A ruptura do equilibrio climdtico poderd ser desencadeada por
diversos mecanismos. O mais estudado ¢ o efeito da " realimentagdo
positiva" do aquecimento da terra sobre si mesma. Sabe-se que a
fotossintese pouco se altera com o aquecimento; sua maior
sensibilidade estd afeta a luz, 3 dgua e aos nutrientes. A respiragio,
entretanto, e principalmente a decomposigio, aumentam sensivelmente
com o aquecimento, mormente nas regides temperadas ¢ frias, no
inverno. Esse fenbmeno tem conseqiiéncias desastrosas nas latitudes
médias e altas do hemisfério norte, onde estd a maior massa
continental (75%) do planeta e as vastas extensGes de florestas
caducifélias, de coniferas, de planicies boreais e de tundra.
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O desequilibrio fotossintese — respiragio e o aquecimento progressivo
que dele resulta so fendbmenos localizados nas regiGes temperadas ¢
frias do hemisfério norte, para as quais a elevagao da temperatura
prevista € o dobro da média global.

Outro efeito sinergético preocupante é a ampliagio da evaporagio
provocada pelo aumento da temperatura. Como o vapor d’dgua
também produz o " efeito estufa”;, a maior concentragio de umidade
no ar tende a aumentar ainda mais a retengio de calor,’ o que
provocard mais evaporagio. Neste fen6meno, estuda-se o efeito de
"freio" do processo, que pode representar a maior quantidade de
nuvens formadas com o aumento da umidade. Resta verificar se as
nuvens adicionais irdo refletir calor em quantidade equivalente ao que
¢ retido pela umidade adicional, deduzindo-se daf se haver4 ou nio
efeito de causagio circular acumulativa de calor.

A ordem de grandeza do tempo disponivel para reversio dos niveis de
CO2 na atmosfera € de 20 a 30 anos, tempo extremamente €scasso
para a implantagio das transformagGes energéticas necessdrias, diante
do vulto, dos custos e demais impactos que tais transformagoes
representam.

Essa preméncia de tempo torna necessdrias, pelo menos, duas agoes
simultineas ¢ complementares: por um lado, a fixagdo de carbono
atmosférico na fitomassa através de um megaprograma florestal,
assim alongando o tempo disponivel para, por outro lado, implantar
tecnologias energéticas (como a de hidrogénio, entre outras) visando
uma dristica redugio das emissSes de CO2.

O reflorestamento d4 uma resposta rdpida em termos de fixagio de
carbono, mas tem o inconveniente de devolver quantidades expressivas
de CO2 i atmosfera a médio prazo, na medida em que a biomassa
gerada passa a ser utilizada economicamente ou decomposta
biologicamente, até atingir uma situagio equilibrada, configurando
uma quantidade de Carbono retida por um tempo determinado.

A energia do ciclo do hidrogénio nio emite CO2, apenas H20 e NOx.
Trata-se, portanto, de um combustivel ideal para controlar
definitivamente o efeito estufa produzido pelo excedente de CO2 na
atmosfera. Até mesmo o NOx pode ser reduzido ou eliminado como
emissio, na medida em que a dissociagio da 4gua gera hidrogénio e
oxigénio na exata proporgao da demanda de cada um desses elementos
na combustio, podendo, em determinadas circunstincias, ser realizada
com O2 puro ao invés de ar atmosférico.
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3. Missio

O presente estudo pretende estabelecer o dimensionamento bdsico da
primeira das medidas apontadas, para que se produza a fixagio de
carbono através de um programa de megarreflorestamento no Brasil
— em tamanho e condigbes compativeis com um esforgo mundial —,
do qual o programa brasileiro serd uma fragio da ordem de 5%. Serd,
sobretudo, a ponta-de-langa de um processo, onde serdo definidas as
metodologias de concepgio e de projetos florestais, diferenciadas -
regionalmente e inseridos em dreas jd ocupadas do pafs, sem
comprometer a agricultura € as reservas de florestas nativas.

O tempo disponivel para a estabilizagio de CO2 em um patamar entre
os 345 ppm atuais € 290 ppm pré-industriais, através do
reflorestamento, deverd ser consumido simultaneamente para que se
produzam as transformages definitivas dos processos de combustio
de energia f6ssil (carvio, petrdleo e gds natural) em processos brandos
quanto a emissoes de CO2. As tecnologias bdsicas estio desenvolvidas.
Até protétipos, jd em terceira geragio, de automdveis movidos a
hidrogénio, existem na Europa; a Unido Soviética testa um aviio
(TU-155) movido exclusivamente por hidrogénio, e na Calif6rnia
testam-se coletores solares e geradores edlicos em grande escala. Tudo
isso sinaliza para a entrada definitiva do hidrogénio na matriz
energética do futuro préximo (vide Anexo C).

Por oportuna coincidéncia, em muitos paises ou regides produtoras de
petréleo, ocorrem também os climas 4ridos e semi-dridos de alta
insolagio, como os desertos do norte da Africa, do sudoeste dos EUA,
bem como o Nordeste do Brasil, todos eles adequados para instalagio
de projetos de energia solar. Essa coincidéncia atua no sentido de
mitigar os impactos que-as transformagdes do modelo energético
brando em emissdes de CO2 poderiam provocar sobre a economia dos
produtores de petrdleo, dado que a alta capitalizagao das economias
desses paises ou regibes poderd vir a ser um fator positivo na
composigio do capital que deverd bancar essas grandes transformagoes
energéticas.

O megarreflorestamento destinado a reduzir o excesso de CO2 do ar
somente teri sentido, do ponto de vista desse objetivo, se forem
adotadas as medidas definitivas delineadas acima, ou outras, como a
fusio nuclear, que venham a ser viabilizadas econ6mica, social e
ambientalmente.
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4. Consideragbes preliminares sobre reflorestamento
no Brasil

Entre os problemas bdsicos do Brasil, neste fim de século, inclui-se um
cuidado particular com o reflorestamento de 4reas degradadas € o
aproveitamento de espagos adequados para uma silvicultura de fins
multiplos.

De um lado, existe a preocupagio com a elaboragio correta de uma
politica nacional de florestas. E de outra parte, uma busca de agbes
participativas voltadas para a fixagdo do carbono em periodos de
rdpida atuagio e sob critérios inteligentes de organizagio do espago.
Tais critérios devem se pautar em propostas que nao impliquem
tamponamento de dreas agricolas produtivas ¢ nem tampouco
interfiram nos programas de reconstrugio e reafeigoamento de setores
criticos das regiGes mais afetadas, em conseqiiéncia de sucessivos ciclos
agrérios direta ou indiretamente predatdrios.

Baseados no balango de sucesso/insucesso dos programas empiricos de
reflorestamento subsidiados ocorridos nos udltimos 20 anos, é de todo
conveniente conceber um programa pan-brasileiro de reflorestamento,
sob critérios técnico-cientificos corretos e, a custa de estratégias de
previsao de impactos suficientemente combinados, para tornar
factiveis e aceitdveis as diferentes agdes do grande plano.

O territério brasileiro, considerado em sua grandiosidade espacial € na
somatéria dos seus setores geoecoldgicos, presta-se admiravelmente
para um plano global de ampliagio de fitomassa em dreas de cobertura
vegetal aberta ou em setores de forte carga predatdria dos processos
agricolas e/ou pecudrios, além de que, em fungio de seu quadro atual
de uso e utilizagio de solos visto na escala de Sul a Norte, exige uma
identificagdo mais criteriosa de dreas reflorestdveis, com a finalidade
bdsica de estancar a progressio da sangria das grandes massas de
vegetagio natural existentes na Amazdnia, ameagadas de
desmatamentos desnecessdrios e cadticos.

Neste sentido, tem-se plena certeza que um Plano Nacional de
Reflorestamento pode refrear e conter a marcha da destruigio da
floresta amazdnica nos niveis que vem se processando.

5. Critérios de inclusio e exclusio

Considerando-se os quatro grandes dominios de natureza de Brasil
intertropical e as duas regiGes naturais subtropicais, com os seus
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diferentes agrupamentos de ecossistemas, e, levando-se em conta o
mosaico global de solos ocorrentes em cada uma delas, assim como as
experiéncias prévias de silvicultura e as raras a¢Ses de reflorestamento
ecolégico, torna-se possivel identificar dreas preferenciais e regiGes de
exclusdo criteriosa.

No Brasil intertropical, um Plano Nacional de Reflorestamento deve
beneficiar sobretudo as dreas de formagGes abertas onde a agricultura
ainda nio se expandiu por grandes espagos ¢ nas quais se pode fazer
uma reciclagem da pecudria por melhoria da qualidade e contengio
espacial, a fim de se encontrar subespagos ponderdveis para a
introdugio organizada de florestas plantadas.

Excluem-se desse tipo de silvicultura baseada em espécies adaptadas,
de crescimento rdpido e grande fitomassa, as regides dotadas de menos
de 850 mm de precipitagdes anuais, as quais em seu conjunto
situam-se, principalmente, nos sertdes do Nordeste. Em relagio a esta
grande drea semi-drida do Brasil intertropical, propoe-se um
subprograma particular de reenriquecimento das estreitas
florestas-galerias, conhecidas por matas da c’raiba € um vigoroso
processo de reflorestamento das encostas e interflivios das colinas
sertanejas por espécies do tipo do algaroba, a fim de obter um quadro
de vegetagio mais préxima do perenifélio por meio de uma espécie de
utilizagio multipla.

Quanto a Amazonia, a necessidade da sua exclusdo (em termos globais
ainda que nio totais) liga-se ao fato de que ela continua sendo a
grande reserva em pé da América tropical que carece de medidas
protetoras mais de que propriamente planos extensivos de
reflorestamentos. Ndo hd como incluir os espagos geoecolégicos
amazonicos, vistos em seu todo, como espagos potenciais de
reflorestamento. No entanto, faixas degradadas nos arredores de
grandes cidades (Belém, Manaus, Santarém, Imperatriz, Macapd, entre
outras), assim como as grandes dreas pré-amazonicas pontilhadas de
agropecudrias mal-sucedidas, merecem uma particular atengio dentro
do plano. Sem pretender multiplicar os Jaris, o plano abre espago para
proteger o que foi implantado e cuja experiéncia técnica permitird
reorientar processos racionalizados de silvicultura em faixas de
desmate muito extensivo, tais como os ocorridos ao longo de setores
da rodovia Belém — Brasilia e mais recentemente ao longo da estrada
de ferro Carajds — Sao Luiz, sobretudo no planalto maranhense.

A . . - ’ ‘ .

E sabido que nenhum ecologista consciente deste pais daria o seu aval
para elaboragio de espagos de silvicultura locais, em detrimento da
supressdo de dreas da floresta natural. Entretanto, pelo oposto, todos
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os ambientalistas esclarecidos tém consciéncia de que € preciso
enderegar projetos de reflorestamento ecolégico ou de florestas
plantadas para as dreas que sofreram predagbes irremedidveis no
entorno de cidades, em trechos de solos pobres, ou em dreas de
drenagem desperenizada (trechos secos).

Ao inspecionar cartas topogrificas combinadas com mapas
pedoldgicos e fitogeogrificos do pafs visto como um todo (e
baseando-nos, sobretudo, em conhecimento de campo acumulado em
muitos anos de pesquisas), identificamos as grandes 4reas de exclusdo
e nos fixamos em alguns espagos preferenciais que, pela sua topografia,
natureza de solo e atual sistema de utilizagio, poderiam ofertar boas
condigbes para silvicultura.

Paralelamente, identificamos as dreas degradadas do Brasil tropical e
subtropical, onde existe necessidade premente de programas hibridos,
sobretudo ecoldgicos, de reposigio florestal.

No que diz respeito as dreas de exclusdo mais continuas, selecionamos,
por critérios diferenciados: a Amazdnia vista no seu conjunto; o '
grande Pantanal Matogrossense; e o Nordeste seco, que por sinal,
originou um subprograma particular de reflorestamento pré-parte
ecoldgico, pré-parte utilitdrio.

Feitas as exclusGes essenciais, levamos em consideragio as grandes
dreas agricolas efetivamente produtivas do pais, tais como: norte do
Parand, oeste de Sio Paulo, porgdes orientais de Parand e Santa
Catarina, noroeste do Rio Grande do Sul, Recéncavo € Zona da Mata
nordestina, chapadées ocidentais de Mato Grosso do Sul ¢ dreas
agricolas em expansao de Minas Gerais, regido de Barreiras e Irecé na
Bahia, entre outras, para as quais ¢ impossivel fazer proposi¢bes de
silvicultura extensiva. Evidentemente, sdo dreas que podem receber
uma certa taxa intersticial de reflorestamento ao longo da beira de
riachos e rios, em cabeceiras de drenagem, faixas escarpadas, para as
quais se espera algumas modificagbes no sistema de exploragio
agricola e até modificagio nos procedimentos de queimadas dos
canaviais, tarefa a executar com o nivel de detalhamento exigido num
segundo momento do Plano Geral de Reflorestamento.

6. Levantamento preliminar de 4reas disponfveis

A identificagio de dreas para a execugio de um programa de
reflorestamento e silvicultura, ao longo do espago total do territério
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obrigatdrio combinar essa ampliagio regional de florestas homogéneas
com programas de reflorestamento de 4reas ou faixas fortemente
degradadas (beira-rio, cabeceiras de drenagem, grotSes, vertentes de
forte declividade). Por dltimo, prevé-se uma intensificagio da cultura
da drvore em qualquer tipo de gleba do Brasil, onde haja possibilidade
de manter pequenos ou médios bosques, de propriedades de 10 a
5.000 hectares, para complementaqio do orgamento familiar dos
proprietdrios. Identicamente pressupGe-se esse tipo de implantagio de
bosques para qualquer setor de glebas onde foram suprimidas partes
de florestas primdrias € nio se encontrou uma economicidade plena
através de atividades ditas agropecudrias. Através de uma boa selegio
de clones, para evitar impactos ecoldgicos negativos, esse
reflorestamento interno parcial intraglebas ou intra-setores degradados
de glebas pode ajudar a recompor a diversidade orgamentiria de
pequenos, médios ou, até mesmo, grandes proprietdrios. Conforme a
organizagio que se dé aos talhSes e faixas de plantagio dos bosques no
interior das glebas, poder-se-4 robustecer a economia agriéria ¢
recompor a paisagem de glebas em transmudagdo para fazendas e
sitios organizados. Nio se trata, portanto, de inserir florestas
homogéneas caéticas no interior dos espagos disponiveis de
propriedades rurais e, sim, de, através de um pequeno plano que
atenda as peculiaridades topogrificas e eddficas de cada gleba, inserir
racionalmente réstias ¢ falxas de bosquies, com o uso de esséncias mais
adequadas para cada rcgtao

No que tange aos rescrvatérios de hidrelétricas, propor um
generalizado reflorestamento das margens dos lagos, scgundo planos
especificos para cada drea em obediéncia is condigbes das regides em
que eles estejam inseridos.

7. Identificacdo dos espagos escolhidos

Estabelecidas as tipologias de espagos disponiveis ¢, paralelamente, os
tipos de agbes de reflorestamento e/ou silvicultura recomenddveis, foi
possivel langar em mapas o mosaico das 4reas preferenciais para a
implantagio de um programa consistente e vidvel de reposigio ou
implantagdo seletiva de biomassas florestais. Para melhor visualizagio
do conjunto das dreas, resolveu-se utilizar um mapa da vegetagio da
América do Sul (Hiieck e Siebert) ¢, em escala mais adequada, um
recente mapa da vegetagio do Brasil (1988), elaborado em nivel de
sintese, pelo somatério das pesquisas dos-grupos de Botinica €
Fltogeograﬁa do Pro;eto RADAM (atualmcnte mtegrado ao IBGE).

No Anexo E, consta uma relagio dos espagos selecionados e, no Anexo
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I, uma cbpia reduzida do mapa acima mencionado, sobre o qual foram
indicadas as respectivas localizagoes geogrdficas dos espagos
escolhidos.

8. Consideragbes quantitativas

O Anexo E mostra um quadro com as superficies estimadas para cada
um dos espagos selecionados, as suas respectivas taxas de ocupagio e
os destinos visualizados para os mesmos. O quadro, por apresentar
muito resumidamente uma visio quantitativa de conjunto, merece ser
complementado com os seguintes comentirios:

— 43.5% do total de espagos escolhidos sio reservados para atividades
agrdrias diversificadas e para preservagio de ecossistemas peculiares em
faixas ¢ setores pré-selecionados.

— Os projetos de cardter corretivo com caracteristicas de
descontinuidade acentuada sio considerados dreas merecedoras de um
tratamento especial (periferia sul da Amazbnia e sertSes do Nordeste).
Estes espagos ocupam 39% da superficie total das dreas selecionadas.

— As atividades florestais ocupam 17,5% dos espagos selecionados e
se subdividem em: florestamentos corretivos; reflorestamentos
industriais caracterizados por plantagdes clonais, produtividade
elevada, muitas das vezes i custa de adubos; reflorestamentos ¢/ou
florestamentos msistos, nas seguintes proporgdes relativas:

Florestamento corretivo 14,4%
Reflorestamento misto 13,8%
Reflorestamento industrial 71,8%

Toral (201.480 km?) 100,0%

As porcentagens acima apontadas demonstram uma percepgio ¢ uma
consciéncia de ser necessdria a incorporagio de projetos de cardter

essencialmente ecoldgico num plano de megarreflorestamento como o
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— As dreas com potencial de reflorestamento, totalizando 201.480
km?2, representam 12,6% dos espagos selecionados, e equivalem a
2,4% do territério brasileiro (8,5 milhGes de km?); ou,
aproximadamente, a 0,5% da drea florestal mundial (41,4 milhGes de
km?2); ou, ainda, a 0,75% da superficie mundial coberta por florestas
fechadas (26,6 milhGes de km?).

— Cabe ressaltar que os 201.480 km? selecionados para atividades
florestais especificas significam uma taxa de ocupagio pritica de
apenas 17,5% — metade da média aritmética das taxas de ocupagio
recomendadas para as diferentes glebas selecionadas — o que permite
afirmar que esta taxa de ocupagio pritica resulta de uso de critérios de
ocupagio prudentemente conservadores.

— Cabe salientar também que as superficies listadas para os espagos
escolhidos sdo o resultado de estimativas educadas, cuja preciso ¢
avaliada em, aproximadamente, 10% ao redor das médias usadas nos
cdlculos quantitativos.

9. Consideragoes qualitativas

Na maioria dos espagos considerados, a floresta constitui um comum
denominador vocacional decorrente das condigdes ecolégicas
predominantes. Nestes espagos, os ingredientes necessdrios para a
fotossintese estio presentes. Porém, em algumas regiGes de transigio
entre o dominio dos cerrados e caatingas, se faz sentir a influéncia da
falta sazonal de chuvas, ao ponto de tornar a dgua um fator ambiental
limitante em maior o menor grau. As caréncias na composigio dos
solos podem se constituir em fatores limitantes adicionais que
contribuem para definir e dispersar os niveis de produtividade.

A literatura sobre a produtividade florestal e seus niveis registra
resultados de inimeras tentativas para captar o enorme fluxo de
energia fotossintética sob a forma de estruturas moleculares na matéria
orginica, fixadoras de carbono atmosférico na fitomassa. Com base
nesta literatura, foi possivel elaborar estimativas para niveis de
produtividade florestal e, visando atender as necessidades do presente
estudo, foram estabelecidos arbitrariamente cinco niveis de
produtividade potencial, como seégue: alta, alta/média, média,
média/baixa e baixa. A classificagio dos espagos selecionados por nivel
de produtividade potencial é mostrada no quadro seguinte:
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PRODUTIVIDADE POTENCIAL PARA OS ESPAGOS SELECIONADOS

Alta/ | Média/
Espago | Alta | Média | Média | Baixa | Baixa | Total
I 3200
I 4800
11 1680
v 1125
A4 2100
VI 1350
v 2450
v 1062
X 2200
X 18750
Xi
X1 1050
X 3250
v
Xv 30000 .
XVI 6250
Xvit 3000
XVIII 48000
XIX 10500
XX 1575
XX1 1625
XX1 700
XXIII
xiv
Xv
XXV1
XXviI
km? 10605 | 35937 | 74350 | 4575 | 19200 | 144667
7,3% | 24,8% | 51,4% | 3,2% |13,3% | 100%

Para estes solos, foram considerados os niveis de produtividade
potencial, indicados na posigio 10 do quadro comparativo de
produtividades florestais dos Anexos G ¢ H, como segue:

Nivel de produtividade  tC. ha-1.ano-1
Alra (A) 13,1

Alra/Média (A/M)10,1°

Média (M)7,3

Média a Baixa (M/B) 4,7

Baixa (B) 1,3

A representagio grifica do Anexo H permite melhor visualizagio da
convergéncia das médias calculadas para cada conjunto de valores
relativos 4 produtividade de florestas situadas em diferentes latitudes
do globo. Também dimensiona as estimativas de produtividade para as
duas espécies mais provavelmente utilizadas nos reflorestamentos
industriais (eucaliptos e pinheiros).
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A classificagio acima resulta numa fixagio total de carbono que
cquivale a uma média ponderada de 7,5 tC.ha-1.ano-1 (ou 28,3 ms.
ha-1.ano-1), valor que pode ser considerado razodvel, com base nos
dados da literatura tanto brasileira como estrangeira sobre o assunto
(posigio 11 do quadro comparativo de produtividades florestais).

Como referencial adicional, na posigio 12 do quadro comparativo de
produtividades florestais, consta o valor de 6,3 tC.ha-1.ano-1 como
uma estimativa de produtividade florestal média global. Este valor é o
resultado de dividir a biomassa global estimada para as florestas
tropicais (789 bilhGes de toneladas de matéria orginica) pela superficie
ocupada por estas florestas (1.838 milhGes de hectares), multiplicando
o cociente pelo fator de conversio 0,45 ¢ dividindo o resultado por 34
(ou mimero de anos considerados necessérios para atingir um valor
estaciondrio).

Os valores de produtividade florestal utilizados neste estudo visam
possibilitar a elaboragio de uma estimativa quantitativamente confidvel
da contribuigdo brasileira ao esforgo global necessdrio para reverter as
previsdes de mudangas clim4ticas decorrentes do efeito estufa.

Os valores propostos se fundamentam em resultados ¢ observagbes
publicados por diferentes autores (Anexo F) e nio sdo outra coisa
senao uma simples expressdo estatistica que permite prefigurar um
potencial de produgio fotossintética de certas estruturas orgénicas em
determinadas condigGes ambientais.

E sabido que uma produtividade clevada depende em grande parte da
energia solar disponfvel para a fotossintese ¢ dos critérios que,
embutidos no cédigo genético do organismo vegetal, governam a
utilizagio da energia captada pelo sistema clorofilico e sua distribuigio
entre as diferentes fungdes fisiolégicas (crescimento, diferenciagio,
sustentagio, respira¢io e reprodugio, entre outras). A produtividade
também depende do nfvel de fertilidade do solo, ou seja, da
configuragio fisico-quimica decorrente de longos processos
geoquimicos ¢ meteorolégicos que alteram a composigio rochosa
inicial: ou seja, dos seis fatores de formagio dos solos envolvidos no
processo. As condigdes climdticas hoje prevalescentes representam a
continuidade geolégica da sua interagio modificadora sobre a
geomorfologia dos grandes dominios, microrregies e ecossistemas,
fazendo sentir sua influéncia quantitativa e qualitativa sobre a
formagio de fitomassa.

Assim, os niveis de produtividade florestal, eventualmente alcangados
na execugio do programa FLORAM, deverdo ser considerados
indicadores de maior ou menor otimizagio inteligente do equilibrio
estabelecido entre o potencial representado pelo cédigo genético das

Estupos Avancapos, 49 89



sementes ou clones selecionados para formar as florestas plantadas € o
conjunto de condigbes ecolégicas do lugar escolhido para a plantagio
num espago ou dominio determinado.

Portanto, o nivel de otimizagio conseguido serd uma decorréncia de
trabalhos de pesquisa fundamental que permitam sustentar os projetos
de pesquisa aplicada a serem executados, com cardter de urgéncia,
dentro de uma sistemdtica de planejamento e coordenagio
extremamente cuidadosa, com envolvimento de especialistas em
fisiologia vegetal, em biotecnologia silvicultural e na industrializagdo
de produtos florestais.

O quadro comparativo mostra uma separagio das produtividades em
dois grandes grupos: valores acima de 10,6 tC. h4-1.ano-1 (40
m3.hd-1.ano -1); e valores abaixo desta produtividade. Esta
classificagio decorre de que os valores acima da linha diviséria tragada
no quadro s3o usualmente indicativos de ter sido usado fertilizante
para compensar caréncias especificas do solo. Estas compensagGes
apresentam custos de instalagio que oscilam entre US$ 400 ¢ 1.000
por hectare plantado. As reformas ou replantios no fim dos ciclos
demandam, usualmente, uma adubagio complementar a um custo
nunca inferior a US$ 100-200 por hectare.

10. Potencial de contribuicio brasileira
Cidlculo do carbono fixado pelo reflorestamento

Um programa de reflorestamento com dreas de plantagio anuais
(dimensionadas com base na superficie total disponivel dividida pelo
nimero n de anos considerados), no fim do \ltimo ano terd
conseguido mobilizar uma drea total equivalente a n2 + n vezes a drea
plantada anualmente. 2

Assim, para um programa de reflorestamento de 30 anos de duragio, ¢
no desdobramento por classes de solo da 4drea total disponivel (20,148
x 106ha), cada uma das 4reas desdobradas terd uma drea a ser
reflorestada anualmente calculada em 1/30 da parcela original. Esta
drea de reflorestamento anual deverd proporcionar uma utilizagio
anual repetida ao longo dos 30 anos do programa, totalizando 465
vezes a drea calculada para a plantagio anual.

Este total, multiplicado pela produtividade potencial estimada para a
classe de solo correpondente, deverd dar a quantidade de carbono
fixado ao longo dos 30 anos.

O quadro a seguir mostra o detalhe dos cilculos que permitiram
identificar esta quantidade. .
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11. Estimativa de dreas por
nivel de produtividade

Classe de Reflorestamento | Reflorestamento| Reflorestemento| TotaisTotais
Solo Industrial Corretivo Misto
Produtividade| (km2) (km?) (km?) (km?) (10 cha)
Alta 10.605 575 700 11.800
1.18 ;
Alta/Média 35.937 15.325 16.188 67.450
6.745
Média 74.350 5.027 7.375 86.950
8.695
Média/Baixa 4.575 7.375 750 12.700
1.270
Baixa 19.200 600 2.700 22.500
2.250
Totais 144.667 28.900 27913 201.480
20.148
12. Estimativa de carbono fixado, por
dreas de produtividade
Area Plantada Areas Anuais Produtividade | Carbono
Anualmente Acumuladas Potencial Fixado
(106ha) (106ha) (tC.ha-1l.ano-1)| (106t)
Produdvidade | 0,0396 18,418 13,1 ‘241,2
Alea
Produtividade | 0,2248 104,547 10,1 1055,9
Alra/Média ‘
Produtividade | 0,2898 134,772 7,3 983.8
Média
Produtividade | 0.0423 19,685 47 92,5
Média/Baixa
Produtividade | 0,0750 34,875 1,3 45,3
Baixa
Torais 0,6715 | 312,293 2418,7
Carbono fixado pelas dreas de reflorestamento:
2,418 x 109 tC
com uma produtividade média de:
2,418 x 109 tC = 7,7 tC ha-l.ano-1
312,29 x 106ha
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Além desse carbono, devemos considerar aquele fixado nos espagas
destinados a projetos especiais visando agGes corretivas ecoldgicas, ou
de reafeigpamento, como resultado dos projetos especiais
correspondentes. Estas parcelas adicionais de carbono foram calculadas
como segue:

13. Total de carbono fixado

Superficic Produtividade Carbono
(106ha) Potencial ) Fixado
Espagos (tC.ha-1.ano0-1) (106t) »
Periferia

Sul-Sudeste

Amazonia (XVI) 15,0 1,32 | . 3069
Sertdes do ’
Nordeste (XXV) 30,0 132 613,8
Totais 45,0 2,64 920,7

Portanto, o total de carbono fixado pela parte aérea de fitomassa serd:
2,418 + 0,920 = 3,338 x 109tC

Se consnderarmos que a parte aérea rcpresenta 2/3 da fitomassa, o total
fixado ser4:

3338x 1,5 = 5,00 x 109tC

Quantidade que representa aproxxmadamentc 4,3% do excesso de
carbono atmosférico.

14. Beneficios decorrentes do megarreflorestamento

Além da satisfagio do objetivo ambiental maior (redugio do efeito
estufa) do empreendimento proposto, h4 que se considerar e
administrar uma série de impactos que o vulto do programa podcré
causar, tais como:

* Impacto sobre o balango florestal e todas as suas conseqiiéncias.

* Impacto econdmico sobre a indistria de celulose e seus
derivados pela ampliagio da oferta de matéria-prima.

* Impacto sobre a construgio civil de moradias pela oferta em
abundancia de madeira e derivados.
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* Impacto sobre a industria madeireira pela oferta crescente das
espécies plantadas, em detrimento de outras espécies mais
tradicionais.

* Impacto energético pela oferta de matéria-prima para produgio
de metanol automotivo.

* Imbactos ambientais decorrentes das expansSes contempladas
pelas indistrias de madeira, celulose ¢ papel.

* Impactos ecolégicos relacionados com o balango entre a
monocultura
da 4rvore e a manutengio das biodiversidades regionais.

O programa deverd produzir diversos beneficios ligados ao meio
ambiente, tais como:

* Protegio das matas nativas contra os seus predadores histéricos
cldssicos (madeireiros, carvoeiros e lenhadores) pela oferta
abundante de novas florestas.

* Preservagio das florestas amazbnicas, visando sua utilizagio
contida por 'meio de modelos ecodesenvolvimentistas.

* Aumento do estoque de biomassa nas florestas existentes.

* Recuperagio de dreas de antigas florestas como medida
protetora em relagio a florestas nativas ainda existentes na
vizinhanga.

* Recuperagio de dreas degradadas (solos pobres ou vertentes)
mediante um uso adequado, tendo em vista a regeneragio do
solo, ¢ o combate 3 erosio e 3 desertificagio, em fungio de
alternativa econdmica para a exploragio de tais 4reas.

* Protegio de mananciais contra usos agricolas inadequados,
pela altemativa florestal para a cobertura de tais dreas.

* Protegio de Bacias Hidrogréficas contra assoreamento de rios,
erosdes ¢ inundagbes, entre outras.

* Preservagdo de recursos hidricos.
* Regularizagbes micro e macroclimiticas.

* Aumento e multiplicagio de refiigios ¢ estabelecimento de
santudrios.
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* Melhor preservagio da diversidade genética.

* Protegio i fauna e a flora silvestre, desde que os florestamentos
sejam mistos, preservando as matas ciliares dos rios ¢ cérregos,
¢ das escarpas e serras.

* Resgate de espécies em extingio, desde que inseridas nas fanxas
de cobertura permanentes, como matas cxhares

* Aumento na disponibilidade de matéria-prima para intensificar
a industrializagio e diversificagio de produtos durdveis com
base florestal.

* Desenvolvimento econémico descentralizado, pelo
desenvolvimento regional dos produtos florestais
industrializados. '

* Fortalecimento das indistrias de produtos ﬂorestals ji
estabelecidas regionalmiente. -

* Aumento das 4reas de lazer.

* Melhora paisagfstica decorrente dos reflorestamentos urbano e
rural,

* Propostas estratégicas para evitar a "aldeia global” ¢
interromper tendéncias exageradas de conurbag3es.

15. Produtos florestais industrializados

Pela ampla abrangéncia da sua possivel diversificagio , a
industrializagio adequada dos produtos de origem florestal se
apresenta como uma sélida coluna de sustentagio para um
desenvolvimento social ¢ econémico de extrema importincia, pelo seu
cardter fortemente indutor de atividades regionais. Este potencial de
utilidade tem sido reconhecido e apontado repetidamente pelas
entidades internacionais que visam identificar e recomendar os
caminhos mais convenientes para promover um desenvolvimento
regional e harménico. Neste sentido, a FAO tem recentemente
publicado uma série de relatérios apresentando um Plano de Agio
Florestal para os trépicos, onde s3o indicadas as principais vantagens
que apresentam um desenvolvimento social e econdmico, quando se
fundamentam na silvicultura e nos multiplos desdobramentos de
industrializagio das matérias-primas conseguidas das florestas.

Pela sua diversidade e versatilidade, a industrializagio dos produtos
florestais pode se apresentar na forma de sucessivas cascatas
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representando estdgios de processamento artesanais que demandam
pequenas ou médias empresas (dependendo do nivel de independéncia
ou verticalizagdo), que podemos imaginar situadas no extremo de um
leque amplamente aberto, em cujo outro extremo se situam inddstrias
de grande porte com demandas elevadas de investimentos e
incorporando uma utilizagio intensiva de tccnologlas de ponta nos
seus processos de transformagao.

As atividades ligadas ao reflorestamento e aos processos de
beneficiamento e industrializa'gio dos produtos e subprodutos
florestais se constituem numa poderosa alavanca indutora de um
desenvolvimento social € econdmico que atende, pela sua flexibilidade,
as caracterfsticas mais diversas e diferenciadas que prevalccem nos
espagos conslderados neste documento.

Um excelente exemplo dessa flexibilidade pode ser observado no
Estado de S3o Paulo, onde a silvicultura se apresenta em duas dreas
bem diferenciadas pelo seu estilo de aproveitamento florestal separadas
por uma linha imagindria aproximada, com orientagio SE — NW. As
dreas situadas ao N-— E dessa linha sio representativas de atividades
silviculturais mais'de acordo com a mentalidade rural, no que diz
respeito ao aproveitamento econémico de uma biodiversidade natural,
que conta com os beneficios de uma protegio fitossanitdria de cariter
orginico. Ao § — W da divisdria, situam-se dreas que incorporam
uma perspectiva industrial dentro do seu enfoque agricola e, portanto,
expressam uma vocagio de grandes glebas passiveis de exploragio a
uma escala convidativa para grandes empresas. Essas dreas demandam
investimentos elevados, utilizagio de tecnologias deponta € uma
planificagio e monitoragio ciidadosa e detalhada das atividades
necessdrias para assegurar um nivel elevado de produtividade pard o
empreendimento. Esses niveis de produtividade usualmente s6 podcm
ser atingidos mediante plantagocs clonais diferenciadas,
cuidadosamente selecionadas e cuja protegao fitossanitdria deve ser
adequadamente arquitetada com carter preventivo. A uniformidade
dos produtos florestais obtidos nas dreas "novas" e a maior
seguranga na continuidade das suas caracteristicas permiitem conseguir
valores agregados mais elevados, assim compensando amplaménte os
investimentos adicionais demandados pelo controle € monitoragao do
desenvolvimento da‘fitomassa, pelas atividades de P+D, e pelas
necessdrias’ complcmcntagocs de nutrientes ¢ fertilizantes,
investimentos estes bem mais clevados na silvicultura: modema do que
nos reflorestamentos tradlqonaxs. S - :

Por 'oportuno, cabe lembrar, neste ponto, que a consecugio de valores
elevados de produtividade € o resultado de longos trabalhos de
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pesquisa multidisciplinar (biotecnologia silvicultural, fisiologta
botinica, solos, entre outras dreas), demandando recursos humanos
altamente especializados e escassos, por ser sua formagao um processo
que demanda um longo tempo de maturagio e uma forte e persistente
vocagio inicial. '

Assim sendo, a mobilizagio destes recursos humanos configura
investimentos adicionais por hectare de reflorestamento que nio
podem ser esquecidos, porquanto uma caréncia destes recursos pode se
constituir em fator limitante para o programa. :

Assim, os dois estilos de reflorestamento exemplificam as duas
posigdes extremas num leque amplo e aberto de estilos de
reflorestamento opcionais, em cuja parte central.estd se visualizando o
aparecimento de novas opgdes decorrentes de interagSes positivas
entre os dois estilos extremos. Assim, o estilo tradicional estaria
internalizando os beneficios das biotecnologias de ponta que se
demonstraram eficazes nas técnicas de reflorestamento mais modernas.

Nesse contexto, cabe mencionar a opgio cooperativista ¢ seu potencial
de atendimento de eventuais exigéncias decorrentes de uma escala
operacional dilatada, em 4reas tradicionais, contornando o risco de
aumentar a concentragio da propriedade das terras.

16. Conclusdes preliminares

Espelhando uma preocupagio pelos problemas ecolégicos de cardter
global, e respeitando as caracteristicas ecoldgicas regionais, foram
identificados um total de 201.000 km? potencialmente acolhedores de
atividades florestais, onde 144.000 Km? seriam destinados a
reflorestamentos industriais propriamente ditos.

A escolha e selegio de espagos precisou transpor um labirinto de
condigbes regionais e inter-regionais as mais diversas e heterogéneas
que demandaram a identificagio, a grandes tragos, das solugGes e
encaminhamentos especificos para cada regido.

A complexidade do mosaico dos espagos selecionados tornarg -
imperativa uma monitoragio executiva mediante imagens obtidas por
sensoreamento remoto, visando atingir condigGes adequadas de
eficiéncia e confiabilidade. Permite, também, antever a conveniéncia de
se institucionalizar a¢Bes de cariter informativo, de assessoria e
complementagio tecnolégica, de irradiagio essencialmente regional em
centros localizados estrategicamente. .
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ANEXO A

INVENTARIO GLOBAL DO CARBONO
CARBONO NA FITOMASSA CONTINENTAL

Em decomposi¢io (Humus) 1.000 — 3.000
Florestas, vegetais vivos 600 — 830
Total continental 1.600 — 3.830

{combustiveis, fésseis: 10.000)
CARBONO NOS GASES DA ATMOSFERA

No anidrido carbénico CO2 640 — 700
FITOMASSA OCEANICA
Nas camadas superficiais '
Em decomposigio 1.620
Viva , ) 30
Carbonatos e bicarbonatos 600
Nas camadas profundas
Matéria orginica 1.700
Carbonatos e bicarbonatos 38.000
Total ocenico ‘ 41.950
Total global | ’ 44.665
44.190 — 46.500
ANEXO B

MASSA DE CARBONO A SER FIXADA GLOBALMENTE

Cilculo: ‘

—~ Concentragio de CO2 presente (1988): 346ppm

— Nivel de CO2 considerado aceitdvel: 292ppm
(nivel pré-industrial)

— Redugio a ser conseguida: 54ppm

Equivaléncia:

1 ppm CO2 2,130 GtC = 2,130 x 109:C

(U.S. Department of Energy, Carbon Dioxide Information Center, ORNL/CD IC-10,
P.24)

Portanto, 54 ppm equivalem a:

54x213 =115x109tC,ou
massa de carbono a ser fixada globalmente.
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ANEXO C
HIDROGENIO PARA FINS ENERGETICOS

As pesquisas em instalagSes-piloto no campo do hidrogénio para fins energéticos
caminham no sentido de se compensar as diferengas entre os picos de produgio solar-
elétrica e de demanda, através do armazenamento de H2 e O2, produzidos por eletrélise da
dgua durante o excesso de insolagfio, para serem reconvertidos em eletricidade por processo
reverso durante os picos de demanda. Sio significativas as pesquisas que se realizam com
esse objetivo em " Neunburg vorm Wald~, no Estado de Bayern (RFA), através de uma
instalagio-piloto de 500 kw com 5.000m? de células solares de diversas tecnologias, a um
custo de 60 milhdes de DM (32 milhSes de US), repartidos entre o governo do Estado de
Baviria (60%) e quatro empresas privadas (BMW, MBB, Linde e Siemens), cada uma com
10%.

Com objetivos semelhantes, opera a instalagio-piloto de 200 m;gawatts, im-
plantada no deserto de Mogave, na Califérnia, pela firma Luz Internacional Lida.

A estimativa de custo da energia da pesquisa alem3 é de 1 DM (1,85 US) por kwh
de energia fotovoltaica ou de 15 DM (8,10 US) por equivalente energético de um litro de
6leo combustfvel. Esses niimeros sinalizam para um aumento dos pregos da energia de
ordem de 12 a 15 vezes, o que provocard um impacto semelhante ao ocorrido no mercado
através dos sucessivos choques da OPEP em 73 e 79, quando o petrSleo subiu de 2 US a
35 US por barril. A diferenga agora ser4 apenas a previsibilidade dos aumentos, derivados
de uma transformagio necessdria, previamente cronogramada, ao contririo dos choques da
OPEP, praticados subitamente em decorréncia de decisSes de cartel.
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ANEXOF

LISTAGEM DOS VALORES UTILIZADOS NO

LEVANTAMENTO DE PRODUTIVIDADE

PRODUTI-
ESPECIE LOCALIDADE | FONTE VIDADE

tC.ha-1 ano-1
E. globutus Espanha FAO-81 0,2 (min.)
E. occidentalis Icdlia FAO-81 0,26 (min.)
P. caribae Caribe (n=13) LAMB-73 0,63 (min.)
E. camandulensis Marrocos FAO-81 0,79 (min.)
E. globulus Portugal FAO-81 0,79 (min.)
E. grandis BR FAO-81 1,06 (min.)
P. patula Uganda ANON-76 1,13 (min)
P. patula Kenya ANON-76 1,13 (min)
Picea abies Europa SEDJO-84 1,32
E. grandis BR EVANS-82 1,32
E. occidentalis Icdlia FAO-81 1,59 (mix.)
E. microtheca Sudio FAO-81 1,85 (min.)
P. caribaea Venezuela HELVELDOP-77 1,89 (min.)
Gmelina arborea Malawi LAMB-68 1,91 (min.)
Gmelina arborea Sierra Leone LAMB-68 2,17 (min.)
P. caribaea Venezuela HEUVELDOP-77 { 2,21 (x)
Pinheiro BR-N.Bahia BARRICHELO-89 | 2,25
Floresta tropical GOLLEY-72 2,34
Gmelina arborea Sierra Leone LAMB-68 248 (x)
P. caribea Venezuela HEUVELDOP 2,52 (miéx.)
E. camandulensis Marrocos FAO-81 2,65 (miax.)
Pasto Temperado WHITTAKER-72 2,70
Gmelina arborea Sierra Leone LAMB-68 2,8 (mix.)
P. taeda USA SEDJO-84 3,15
Florestas Valor Médio BRYANT-88 3,18
Cerrados(e)capoeiras | Valor Médio WHITTAKER-73 3,20
P. parula Uganda ANON-76 3,38 (x)
Pseudotsuga menziesii | USA SEDJO-84 3,38
P. patula Kenya ANON-76 3,38 (%
E. grandis Afr.do Sul FAO-81 3,44 (min.)
Floresta Boreal Valor Médio LUGO-73 3,60
Floresta Boreal Valor Médio WHITTAKER-73 3,60
E. grandis Uganda FAO-81 3,70 (min.)
P. caribaea ia SEDJO-84 3,71
Gmelina arborea Malawi LAMB-68 383 (x)
E. globulus India FAG-81 3,97 (min.)
Gmelina sp. Senegal SEDJO-84 3,98
Eucalipto S.Fco.(MG) BARRICHELO-89 | 4,05
Savanna Valor Médio WHITTAKER-73 4,10
P. patula Afr.do Sul SEDJO-84 424
P. caribaea BR (AM) SEDJO-84 4,24
Floresta folhosa Temperada JORDAN-83 4,44
Eucalipto Média BR ANDPC-88 4,50
Floresta tropical Valor Minimo WHITTAKER-75 4,50
Eucalipto Senegal SEDJO-84 4,50
Floresta tropical Valor Minimo WADSWORTH-60 | 4,54
Fibra longa Min. BR. GPEF-82 4,60
E. cloeziana Zimbia FAO-81 4,76
E. microconys BR PRODEPEF-77 4,76
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Gmelina arborea BR (AM) SEDJO-84 4,77

Floresta tropical Valor Minimo BROWN-82 482

P. caribaea Puerto Rico LIEGER-76 4,95

Pinheiro BR (SD) BARRICHELO-89| 4,95

Flor dimida Subtropical LUGO-78 4,95

Flor tmida Tropical MULLER-65 5,00

P. radiata Austrilia SEDJO-84 5,30

P. taeda BR (Sul) SEDJO-84 5,30

Flor. caducifolia Temperada WHITTAKER-73 5,40

Flor. perene Temperada WITTAKER-73 5,40

Eucalipto BR (MG) BARRICHELO-89| 5,40

Fibra curta BR (Mini) GPEF-82 5,40

Pinheiro BR (PR,SC,RS) | BARRICHELO-89{ 5,40

P. patula Kenya ANON-76 5,62 (mix.)

Floresta folhosa Boreal JORDAN-83 5,62 (%)

P. patula Uganda ANON-76 5,62 (mix.)

Floresta vimida Tropical MALAISSE-81 5.67

Gmelina arborea Malawi LAMB-68 5,75 (mix.)

Floresta timida Tropical HUTTER-75 5,81

Florestas Temperadas LUGO-73 5,85 (méd.)

P. radiata Chile SEDJO-84 5,83

Floresta folhosa Temperada - JORDAN-83 6,06 (mix.)

E. microtheca Sudio FAO-81 6,09 (mix.)

Floresta folhosa Subtropical JORDAN-83 6,31 (méd.)

Floresta imida Tropical JORDAN-80 6,48

Floresta timida Tropical HUTTEL-75 6,57
Pré-montana

P. radiata N. Zelindia SEDJO-84 6,63

E. saligna BR. PRODEPEF-77 6,75

E. resinifera BR. PRODEPEF-77 6,77

Fibra longa BR. max. GPEF-82 6,80

E. robusta BR PRODEPEF-77 6,88

Floresta timida Subtropical BANDHU-73 6,89

Eucalipto BR(ES) 1984 BRANDAO-84 6,90

Eucalipto BR (MG) BARRICHELO-89] 7,20

Floresta timida Tropical HUTTER-75 7,25

P .caribaea var.hond. BR (SP) Agudos | BARRICHELO-89| 7,42

Floresta folhosa Tropical JORDAN-83 7,62 (méd.)

E. grandis Portugal FAO-81 7,67

Eucalipto BR (23 exper.) EMBRAPA-80 7,80 (x)

E. urophylla BR PRODEPEF-77 7,94

Flor. folhosa Boreal JORDAN-83 8,01 (mix.)

Fibra curta BR (miéx.) GPEF-82 8,05

Eucalipto BR (N.Bahia) BARRICHELO-89{ 8,10

Eucalipto BR (PR,SC,RS) | BARRICHELO-89| 8,10

Floresta vimida Tropical KIRA-78 8,19

Eucalipto BR (15 exper.) EMBRAPA-80 8,20 (x)

P. caribaea Caribe (13 pafses) | LAMB-73 8,28 (x)

Floresta folhosa Subtropical JORDAN-83 8,34 (mix.)

Floresta imida Tropical KIRA—67‘ 8,69

Euaalipro BR(ES) 1984 BRANDAO-84 8,70 (x)

E. globulus fndia FAO-81 8,73 (miéx.)

Eucalipto BR(S.Bahia) BARRICHELO-89| 9,00
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Eucalipto BR (SP) BARRICHELO-89 | 9,00

P. caribaea Puerto Rico LIEGEL-76 911 (x)

E. grandis BR (ES) CAMPINHOS-74 |-9,26

Floresta timida Tropical NYE-61 9,36
Pré-montana

Floresta Tropical LUGO-73 9,72 (méd.)

Floresta imida Tropical WHITTAKER-73 | 9,90

E. globulus Porrugal FAO-81 10,05 (m4x.)

Floresta folhosa Tropical JORDAN-83 10,48 (miéx.)

E. grandis BR PRODEPEF-77 10,48

Florestas Rend.Elev. BRYANT-88 10,58

E. saligna BR FONSECA-79 10,58

Floresta tropical Valor médio MURPHY-75 10,80 (x)

E. propinqua BR SIMOES-80 11,38

Florestas tropicais Valor médio GOLLEY-72 11,39 (x)

E. globulus Espanha FAO-81 11,64 (mix.)

Florestas Tropicais Minimo WESTLAKE-63 11,70 (min.)

Eucalipto BR(19 exper.) CAMPINHOS-80 12,00 (min.)

Floresta Tropical Valor Min. RODIN-67 12,15 (min.)

E. grandis Afr. do Sul FAO-81 12,17 (méx.)

Floresta Tropical Valor médio WADSWORTH-60 | 12,32 (x)

E. grandis Uganda FAO-81 13,23 (mix.)

Eucalipto BR ANFPC-88 - 13,23

Eucalipto sp BR MELLO-77 13,2

P. caribaea Puerto Rico LIEGEL-76 13,28 (mix.)

E. urophylla BR SIMOES-80 13,49

Brejo pantanos Valor médio WHITTAKER-73 13,50

Eucalipto BR(ES) 1984 BRANDAO-84 14,00 (mix.)

Floresta tropical Valor médio BROWN-82 14,21 (x)

Eucalipto BR(ES) 1984 BRANDAO-84 14,30 (min.)

Floresta tropical Sarawak MURPHY-75 14,45 (mdx.)

E. grandis BR SIMOES 14,55

E. grandis BR FAO-81 14,82 (méx.)

Eucalipro BR(19 exper.) CAMPINHOS-80 1491 (%)

E. grandis BR (1967) FERREIRA-83 3,97

Floresta tropical Valor méx. RODIN-67 15,53 (mi4x.)

Floresta tropical Valor méx. WHITTAKER 15,75 (méx.)

E. grandis BR FERREIRA-83 17,05

Eucalipto BR(ES) 1984 BRANDAO-84 18,60 (x)

E. viminalis BR FONSECA-79 19,85

E. grandis BR(RJ)Resende | KAGEYAMA-80 19,85

Floresta Tropical Valor miximo - | BROWN-82 20,00 (maix.)

E. grandis BR.Tec.Silvic. FERREIRA-83 21,00

Floresta tropical Valor max. GOLLEY-72 21,78 (mdx.)

Eucalipto BR (19 exp.) CAMPINHOS-80 22,20 (méx.)

F. caribaea Caribe(13 paises) | LAMB-73 23,04 (x)

Floresta tropical Valor médio MURPHY-77 23,22 (x)

Floresta tropical Valor méximo | WESTLAKE-63 23,40 (mix.)

Floresta tropical Valor min. BRUNIG-69 25,20 (min.)

Eucaliptos sp BR.Centro Sul SEDJO-84 26,40

Floresta tropical Valor méx. WADSWORTH-60 | 26,57 (mix.)

Eucalipto BR(ES) 1984 BRANDAO-84 29,90 (mix.)

E. grandis BR.proc.selec. | FERREIRA-83 40,00

Flor.tropical Valor mix. BRUNIG-69 40,05 (m4x.)
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ANEXO G

PRODUTIVIDADE FLORESTAL (TC.HA-1 ANO-1)

(Tabela de Valores) (Revisio 21.02.90)

X Valor Méximo Valor Minimo N
1. Florestas Tropicais 116 26.6 45 30
2. Flor. Subtropicais 6.6 83 49 4
3. Flor. Temperadas 54 6.1 44 5
4. Flor. Boreais 5.2 8.0 36 4
5. Florestas Diversas 98 26.6 3.6 43
6. Eucalipto — Brasil 11.8 40.0 11 44
7. Eucalipto — Global 938 40.0 03 64
8. Pinheiro — Brasil 55 74 42 5
9. Pinheiro — Global 9.8 23.0 0.6 26
10. Produtividades Estimadas para o Projeto FLORAM
Alta 13.1
Alea/Média 101
Média 73
Média/Baixa 47
Baixa 13
11. Média Ponderada das Produtividades Estimadas: 7.5
12. Média ~Global" Para Florestas Tropicais: 6.3
Estunos Avangapos, 4(9) 107
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