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O desenvolvimento da silvicultura de espécies
nativas é imprescindivel para promover o
setor florestal no Brasil e contribuir para que
o pais atinja as metas da CND (Contribuigio
Nacionalmente Determinada).

Uma plataforma de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) pré-competitiva
é necessaria para impulsionar o setor.

Este trabalho descreve quatro cenarios
de investimentos para estabelecer uma
Plataforma de P&D para espécies nativas
da Amazonia e da Mata Atlantica.

Alguns dos principais resultados incluem: (1) com
base em quatro cenarios, investimentos de USD
3,79 (BRL 14,6) a USD 7,30 (BRL 28,1) milhoes
podem ser necessarios, o que representa menos
de 0,05% do investimento brasileiro em P&D;

(2) uma area de plantio de 10 mil hectares ja
justificaria o investimento na Plataforma de P&D.

Um dos cenérios de investimento propostos
mostra um retorno de USD 2,39 para
cada doélar investido em P&D.
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O Brasil se comprometeu a restaurar e reflorestar
12 milhées de hectares de terras degradadas
como parte de seu esforco para alcancar as

metas climaticas da sua CND (Contribuicao
Nacionalmente Determinada). O Acordo de

Paris, a Iniciativa 20 x 20 e o Desafio de Bonn sao
iniciativas que reconhecem a restauragio de florestas

e o reflorestamento como as melhores e mais baratas
estratégias para mitigar as mudangas climaticas e
melhorar a resiliéncia econémica e social. A aceleragio e
ampliagio de programas de reflorestamento, expandindo
a area plantada com arvores de espécies nativas, tornou-se
uma questao urgente. Nesse sentido, a silvicultura

de espécies nativas pode ser um negdcio viavel que
contribuira para o reflorestamento. Atualmente, no

Brasil, a madeira tropical provém principalmente de
florestas naturais, contribuindo para o desmatamento,
nao obstante algumas experiéncias bem-sucedidas de
manejo florestal em base de conhecimentos cientificos.

E amplamente reconhecido que mudar o
suprimento de madeira tropical de florestas
naturais para plantacoées florestais é um enorme
desafio. Essa mudanca requer ndo apenas grandes
esforcos em termos de aplicacao da lei, mas também

o desenvolvimento de solugdes cientificas. Para que

se promova a silvicultura de espécies nativas, sao
necessarias mais informacoes sobre aspectos como
melhor origem e qualidade na colheita de sementes,
producao de sementes e mudas, densidade de plantio,
condic6es de plantio (sombra ou luz), taxas de
crescimento, arranjo de espécies, atividades de manejo
(desbaste, poda), controle de insetos e doengas, duracao
do ciclo de corte, qualidade da madeira das espécies
plantadas, entre outros aspectos. Embora varias espécies
ja tenham sido estudadas, os resultados podem variar de
acordo com a regido climatica e a metodologia utilizada.
Muitos estudos foram realizados em florestas naturais

e precisam ser adaptados as plantacoes florestais.

Este Working Paper avalia lacunas no estado
atual dos conhecimentos cientificos e define
prioridades para a promocao da silvicultura

de espécies nativas brasileiras. O artigo identifica
estudos realizados no Brasil sobre silvicultura de
espécies arbdreas nativas, define as principais lacunas
de pesquisa e propée prioridades de pesquisas para a
Plataforma de P&D. Também quantifica o investimento
necessario para promover a pesquisa proposta e superar
as barreiras identificadas na anélise de lacunas, além
de quantificar os beneficios da Plataforma de P&D
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a curto, médio e longo prazos e a escala econémica
ideal para justificar investimentos, com base na
demanda por madeira tropical e nos beneficios para
o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

O artigo propoe uma plataforma de P&D
pré-competitiva para as espécies de arvores mais
promissoras. De uma lista de 45 espécies arboreas
nativas pré-selecionadas encontradas nos biomas da
Amazonia e da Mata Atlantica, 30 espécies prioritarias
foram escolhidas, 15 para o bioma Amazonia e 15 para o
bioma Mata Atlantica. Algumas espécies do bioma Mata
Atlantica também ocorrem na Amazonia e vice-versa.
No entanto, 16 dessas 30 espécies também ocorrem no
bioma Cerrado, possibilitando a aplicacdo de algumas
das prioridades de pesquisa propostas ao Cerrado.

O namero relativamente alto de espécies
prioritarias selecionadas para o programa
pré-competitivo de P&D justifica-se,
principalmente, porque os sistemas silviculturais
para espécies nativas sao mais complexos que

os das espécies exoticas. Visando atender aos
objetivos das convengoes sobre clima e biodiversidade,
uma base grande e diversificada de espécies, plantadas
juntas (ou seja, em consoércio), torna-se necessaria.

Quatro cenarios de investimentos sao propostos
para a construciao de uma plataforma de

P&D. Os cenarios foram baseados no niimero
de espécies (14, 20 ou 30) e no periodo

de investimento (10 ou 20 anos) a serem
pesquisados. O cenario I (com prazo de 20 anos e

30 espécies) requer investimento de cerca de USD

7,30 (BRL 28,1) milhoes e foi considerado o melhor
cenario de suporte a pesquisa de uma nova economia
florestal baseada em espécies nativas. O maior
investimento compete ao custo de reflorestar 500
hectares com ensaios experimentais, que também inclui
o custo anual de monitoramento durante 20 anos.

Os principais fatores que afetam a rentabilidade das
plantacgoes de espécies nativas sdo a distancia dos
portos e a combinacao de espécies utilizadas. O bioma
Amazodnia estd muito mais longe dos portos (distancia
média de 2.000 km) do que o bioma Mata Atlantica
(distancia média de 300 km), o que aumenta muito os
custos. Por outro lado, misturar espécies exdticas com
espécies nativas aumenta a rentabilidade, uma vez que
as espécies exoéticas incorporam os beneficios de P&D
adquiridos nos altimos 40 anos, o que resultou em
sistemas de gestao mais eficientes e maiores rendimentos.



Uma escala de até 10.000 hectares ja justificaria um
investimento na Plataforma de P&D, embora exista um

enorme potencial para aumentar a escala de silvicultura

de espécies arbdreas nativas para milhdes de hectares
visando atender a demanda global de madeira. Além
disso, com a plataforma estima-se aumentos de
produtividade da ordem de 35% a 56% em 20 anos.

A silvicultura de espécies arbdreas nativas pode ajudar
a atender a crescente demanda por madeira tropical

e gerar outros beneficios. Esses beneficios adicionais
incluem reducao de desmatamento e degradagio;
aumento da biodiversidade local; remocao de milhoes

de toneladas de dioxido de carbono (CO,) da atmosfera;

aumento de empregos verdes e renda; e reducoes
dos custos de restauracao e de reflorestamento.

Nao ha barreira legal para o estabelecimento

de plantactes de espécies arbdreas nativas para
fins econdmicos ou ambientais. Ndo obstante,
processos e estruturas administrativas dibias e
complexas dificultam o progresso. Sdo necessarios
esforcos urgentes para esclarecer as leis florestais
relevantes e definir a competéncia legal das
diferentes instituicbes governamentais.

Para solucionar as lacunas de conhecimento e
superar os desafios de implementacao, é essencial
formar uma rede cooperativa e desenvolver uma
Plataforma de P&D pré-competitiva. A plataforma
deve envolver as principais universidades ptiblicas
e instituicoes de pesquisa com conhecimento
florestal, além de empresas florestais e instituicoes de
governo. Um esforgo conjunto de pesquisa poderia
imitar o sucesso dos programas desenvolvidos para
espécies de eucalipto e pinus nas tltimas décadas.
Atualmente, essas espécies exoéticas representam o
principal suporte da industria florestal brasileira.
H4, ainda, uma necessidade urgente de desenvolver
novas tecnologias comercialmente aplicaveis para
melhorar a produtividade e o desempenho das
principais espécies arboreas nativas brasileiras.

O Brasil é rico em recursos florestais, com mais de
500 milhoes de hectares (Mha) de florestas nativas e

aproximadamente 8 Mha de florestas plantadas. Gragas

a 4rea e diversidade de suas florestas, o Brasil é um dos
lideres no fornecimento de produtos como madeira,
alimentos, 6leos e resinas, além de servigos ambientais,
incluindo armazenamento de carbono. No entanto, o
pais também tem uma tradicdo de uso insustentavel

da terra. Um programa tnico foi criado no Brasil para
restaurar 15 milhoes de hectares de terras degradadas
no bioma Mata Atlantica até 2050, para atender a
implementacao do Cédigo Florestal (Lei 12.651/12) e
atingir a meta de cobertura florestal de 30% (Calmon
et al., 2011). No Brasil, esse déficit florestal é uma
“responsabilidade ambiental” ou uma necessidade de
cumprimento da legislagdo vigente via reflorestamento.

Uma parte significativa do passivo sera reduzida
através da restauracao e reflorestamento com espécies
nativas. O Brasil possui cerca de 30 a 70 Mha de
pastagens degradadas com baixa aptidao para a
agricultura que poderiam se beneficiar da restauracao
e reflorestamento (Dias-Filho, 2014). A maior

parte dessa vasta area esta concentrada nos biomas
Amazo6nia e Mata Atlantica. Portanto, sdo necessarios
maiores esforcos para promover a silvicultura nessas
areas e criar florestas com valor econémico.

A flora brasileira compreende aproximadamente 8.715
espécies de arvores, representando 14,5% de todas as
espécies de arvores conhecidas no mundo (Beech et
al., 2017). Dessas, algumas centenas de espécies sao
mencionadas como de alta qualidade para a producao
de madeira (Mainieri & Chimelo, 1989; Ibama, 1997;
Nahuz et al., 2013). No entanto, apenas algumas
espécies das florestas naturais do Brasil sdo colhidas.
No estado de Mato Grosso, por exemplo, quatro
espécies (Qualea sp. ou cambara, Goupia glabra ou
cupitiba, Erisma uncinatum ou cedrinho, Mezilaurus
itauba ou itauiba) representam 63% de toda a madeira
colhida em florestas naturais (Ribeiro et al., 2016).

No Brasil, 14 milhées de m3 de toras sdo extraidos
de florestas naturais a cada ano (Verissimo &
Pereira, 2014). A madeira é um dos produtos mais
importante da floresta, mas se as tendéncias atuais
de consumo continuarem, a madeira tropical de
florestas naturais pode se tornar escassa, levando
ao aumento dos precos nos proximos 50 anos
(Buongiorno, 2015). Essa situagio criou a necessidade
urgente de iniciar programas de reflorestamento
em massa para atender a demanda atual e futura de
madeira proveniente de florestas plantadas e aliviar
a pressao sobre florestas naturais (FAO, 2013).

Varios paises da Europa, América do Norte, Asia
Central e Ocidental e Norte da Africa investem na
producdo de madeira com espécies nativas locais.
Mas em alguns paises, como o Brasil, o investimento
em silvicultura vem crescendo apenas com o uso de
espécies exdticas (Payn et al., 2015). O Brasil possui
um enorme capital natural e também os meios para
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transformar a conservacao e o uso sustentavel de

seus ativos ambientais em oportunidades, o que
permitira que o pais enfrente uma mudanca climatica
e promova a prosperidade socioeconémica (Metzger et
al., 2019). O consumo de madeira de espécies nativas
é alto no Brasil e geralmente ilegal, sendo essencial
promover a silvicultura de espécies arboreas nativas.

Para promover a silvicultura de espécies nativas,

sdo necessarias mais informacoes sobre as fontes

e a qualidade das sementes, producdo de mudas,
densidade de plantio, condigoes de plantio (sombra
ou luz), taxas de crescimento, arranjo das espécies,
atividades de manejo (desbaste, poda), controle de
insetos e doencas, duracao do ciclo de corte, qualidade
da madeira das espécies plantadas, entre outros.

O desenvolvimento da silvicultura utilizando
espécies arbdreas nativas deve seguir o exemplo
estabelecido pelo desenvolvimento da producao
de eucalipto e pinus nas dltimas décadas.

Essas espécies, ambas dominantes no setor florestal

do Brasil, aumentaram sua produtividade pelo
desenvolvimento de técnicas de producao e melhoramento
genético. Uma Plataforma de P&D paralela e robusta
para espécies nativas deve se basear nas informacoes
disponiveis, tanto na forma de artigos, teses e livros,
quanto na experiéncia pratica de gestores, pesquisadores
e profissionais de campo. Informacoes avangadas

sobre cada espécie relevante fornecerao o caminho

para o desenvolvimento. Um programa de P&D em
silvicultura de espécies arboreas nativas é uma abordagem
inovadora e pode fornecer beneficios econémicos,

sociais e ambientais. Essa é uma das razoes pelas quais

a Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura, uma
alianca de mais de 200 organizagdes do setor privado e

da sociedade civil, priorizou o estabelecimento de uma
Plataforma de P&D como parte de seu apoio a transicao
do Brasil para uma economia de baixo carbono.

O conhecimento sobre silvicultura de espécies nativas
nao esta organizado ou consolidado, dificultando

o0 acesso a informacoes técnicas e avaliacGes de

risco que poderiam auxiliar os tomadores de

decisdo e aumentar o interesse dos investidores.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar as prioridades
e lacunas e de pesquisa em silvicultura de espécies
arboreas nativas brasileiras e projetar uma
Plataforma de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
pré-competitiva para promover o uso das espécies
mais promissoras. Os objetivos especificos sdo:
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Identificar as principais pesquisas
realizadas no Brasil sobre silvicultura
de espécies arboreas nativas.

Definir as principais lacunas de pesquisa e
propor prioridades de pesquisa a serem apoiadas
por uma Plataforma de P&D para a silvicultura
de espécies arboreas nativas no Brasil.

Quantificar o investimento necessério para
promover a pesquisa proposta e superar as
barreiras identificadas na anéalise de lacunas.

Quantificar os resultados da pesquisa, em termos
econdémicos, a curto, médio e longo prazo (1a 5
anos; 5 a 10 anos; e 10 a 20 anos, respectivamente).

Quantificar a escala econdmica ideal para
justificar os investimentos na Plataforma

de P&D, com base na demanda por madeira
tropical e nos beneficios para o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental.

O desafio de acelerar e ampliar a restauracao florestal

e o reflorestamento é enorme. O Desafio de Bonn
estabeleceu uma meta de restauracdo de 150 Mha de
terras e florestas degradadas até 2020 e 350 Mha até
2030; e 0s compromissos assumidos no Acordo de
Paris sobre mudanca climética estabelecem para a CND
(Contribuicido Nacionalmente Determinada) do Brasil

a restauracdo ou reflorestamento de 12 milhées de
hectares até 2030. Essas metas s6 sdo viaveis se modelos
de negocios que combinam espécies nativas madeireiras
e nao madeireiras fizerem parte do pacote de solucoes.

Um elemento essencial para enfrentar esses desafios
sera o estabelecimento da rede cooperativa conhecida
como Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura,
envolvendo as principais universidades ptblicas e
agéncias de pesquisa com experiéncia em florestas,
além de empresas florestais e o governo. Essa

rede podera se basear na experiéncia de arranjos
institucionais j4 estabelecidos para espécies exoticas.

A ampliacao de modelos de negbcios para
espécies nativas depende do desenvolvimento
de um programa pré-competitivo de P&D para
melhorar a produtividade e o desempenho das
principais espécies arboreas nativas brasileiras.

Um programa pré-competitivo de P&D pode ser
definido como uma pesquisa cooperativa conduzida em
conjunto por institui¢ées normalmente concorrentes,
com o objetivo de desenvolver novas tecnologias
comercialmente aplicaveis (Longo & Oliveira, 2000).



A Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura

- que apoia uma economia de baixo carbono no
Brasil - definiu como uma de suas principais
prioridades a implementacao de um programa
pré-competitivo de P&D para espécies arbdreas
nativas. Esse programa seria semelhante ao
estabelecido para plantacoes de eucalipto e pinus nos
altimos 50 anos, com base em técnicas de producao
aprimoradas e melhoramento genético. No entanto,
o conhecimento sobre silvicultura de espécies nativas
esta atualmente disperso e desorganizado, o que
limita o acesso a informagoes técnicas e avaliagGes
de risco necessarias tanto para os tomadores de
decisao quanto para os potenciais investidores.

Atualmente, a reducido do desmatamento e o aumento
da restauracio e reflorestamento sao as formas mais
eficientes e econdmicas de mitigar o aquecimento
global (Bastin et al., 2019). Aprimorar a silvicultura
de espécies nativas por meio de um programa de

P&D bem projetado traz grandes beneficios ao clima,
a conservacao da biodiversidade e, de acordo com
nossa anélise, também pode ser um bom negocio.

Este trabalho foca nos biomas Amazonia e

Mata Atlantica, tendo em vista as iniciativas de
pesquisa existentes, a diversidade de suas espécies
florestais e o potencial edafoclimético desses
biomas para a produc@o de madeira nativa.

Uma parte importante do esforco consiste em reunir

e sistematizar todas as informacées disponiveis sobre
espécies nativas, seja na literatura ou na experiéncia
pessoal de gestores, pesquisadores, especialistas e
profissionais de campo. O conhecimento final sobre

as espécies relevantes podera, assim, constituir a base
para projetar e implementar uma plataforma de P&D
pré-competitiva robusta para espécies arboreas nativas.

Nos itens a seguir é abordada a metodologia adotada
por pesquisadores e especialistas para: organizar
uma revisao da literatura sobre silvicultura de
espécies arboreas nativas nos biomas Amazonia e
Mata Atlantica; definir uma pré-lista de 45 espécies
com potencial madeireiro; estabelecer os topicos

de pesquisa considerados mais importantes para a
silvicultura de 30 espécies nativas prioritarias em uma
Plataforma de P&D de curto, médio e longo prazos;
estimar custos e lucros da plataforma; e estimar o
retorno e a escalabilidade de um programa de P&D.

Um workshop de trés dias foi organizado com a
participacao de pesquisadores e especialistas em
espécies florestais nativas de varias instituicOes e regioes
brasileiras (Anexo A). Previamente ao workshop, um
grupo de especialistas realizou uma revisao da literatura
sobre silvicultura de arvores nativas e preparou uma
pré-lista de 45 espécies com potencial madeireiro
(Anexo B). As espécies foram escolhidas no processo

de pré-selecdo com base nas seguintes condigoes:

Espécies nativas da Mata Atlantica,
da Amazonia, ou de ambas.

Uso como espécie madeireira comprovado.

Viavel em plantagdes homogéneas e mistas,
consorcios e sistemas agroflorestais.

Considerou-se, ainda, a capacidade das
espécies arbodreas nativas de fornecer produtos
nao madeireiros como valor agregado. No
entanto, essa nao foi uma condicdo necessaria
para incluir uma espécie na pré-lista.

As espécies pré-selecionadas foram entao

classificadas em niveis de prioridade quanto
ao seu crescimento e manejo (Tabela 1).

Tabela 1 |

NIVEL DE

PRIORIDADE CRITERIO

Taxa de crescimento rapido (> 0,8 cm de
incremento anual de didmetro), forma
desejada para 0 mercado madeireiro (madeira
serrada) e valor percebido de mercado

Crescimento lento (<0,8cm de incremento anual
1B de didmetro), forma desejada para o mercado
madeireiro e valor percebido de mercado

Manejo dificil (ex. tronco deformado ou
2 suscetivel a pragas e doencas), mas
com valor percebido de mercado.

Boas caracteristicas silviculturais, mas
conhecimento limitado no mercado madeireiro
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Ainda antes do workshop, pesquisadores e especialistas
(Anexo A), em diversas areas tematicas (Tabela 2), foram
consultados sobre o estado da arte da pesquisa em seu
campo de conhecimento, com a liberdade de sugerir

e convidar outros pesquisadores e colaboradores a

fornecerem informagGes sobre as espécies pré-selecionadas.

Também previamente, todos responderam a perguntas
(ver a seguir) e preencheram planilhas (Anexos C e
Anexo D) a partir de suas experiéncias profissionais
relevantes (incluindo informagdes nio publicadas),
experiéncias relacionadas ao estudo (pesquisa e/ou

trabalho técnico), e seu conhecimento empirico e pratico.

Seus esforcos foram apoiados por estagiarios de
programas de graduagio e pés-graduacao das instituicoes
dos pesquisadores. Os estagiarios contribuiram, sob a
orientacdo dos pesquisadores, analisando a literatura

ou informacoes sobre as espécies e seus temas. Cada
coordenador teve autonomia para escolher ou remover
variaveis em cada tema (ver Tabelas C1 a C7 em anexo e
Tabela D1 em anexo), construindo um banco de dados

de acordo com a experiéncia disponivel. Basicamente

as planilhas tinham por objetivo ajudar a responder:

Quais espécies tém lacunas de
pesquisa em sua area tematica?

Qual é o estado da arte da pesquisa
na sua area tematica?

Tabela 2 |

m AREA TEMATICA

Sementes

Mudas
Propagagao vegetativa
Melhoramento genético
Ecofisiologia

2 Micorriza e rizébio
Manejo Florestal
Tecnologia Madeireira
Zoneamento florestal
Modelagem de producdo
Beneficios e carbono
Economia e mercado

Politicas e legislacéo florestal
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O workshop foi realizado de 3 a 5 de setembro de
2018, na Floresta Nacional de Ipanema (FLONA
Ipanema), em Iperd, Estado de Sdo Paulo. O evento
incluiu inicialmente a apresentacao e discussao

dos resultados da revisdo de literatura e pesquisa
bibliografica de cada area temética. Durante o
workshop, os participantes foram divididos em
quatro grupos de trabalho, cada um considerando
questoes afins em uma area tematica (Tabela 2), com
o objetivo de promover o intercimbio de experiéncias
e debates. Um grupo especifico concentrou-se na
andlise de politicas e legislagdes piblicas que pudessem
apresentar obstaculos ao estabelecimento de um
negocio florestal envolvendo espécies nativas.

Outros temas debatidos em cada
grupo de trabalho incluiram:

Definir as espécies prioritarias para a
silvicultura (a partir de 45 espécies pré-
selecionadas) com base no conhecimento e
nas lacunas existentes. Durante o workshop,
os grupos poderiam incluir novas espécies.

Estabelecer prioridades de pesquisa a curto (0-5
anos), médio (5-10 anos) e longo prazo (> 10 anos).

Estimar, em grupo, aspectos como beneficios,
infraestrutura e custo preliminar necessario
para a implantagao de uma Plataforma de
P&D em silvicultura de espécies arbdreas
nativas a curto, médio e longo prazo.

Ao desenvolver as respostas, os participantes
levaram em consideracao a literatura existente,
os projetos de pesquisa em andamento e

as lacunas e prioridades de pesquisa.

O processo de coleta de dados quantitativos foi amplo

e participativo. No final das discussoes, um debate foi
organizado pela equipe de planejamento do workshop,
visando integrar as informagoes e os debates de cada
grupo tematico (Tabela 2). Os resultados do workshop
incluiram: uma lista de espécies selecionadas, a
definicao de lacunas e prioridades de pesquisa para cada
espécie, e um esboco da Plataforma de P&D, incluindo

a escala, necessidades de investimento, resultados
esperados e custo-beneficio, apresentados a seguir.



Uma metodologia proposta pelo Dr. Antonio Paulo
Mendes Galvao, ex-chefe geral da Embrapa Florestas
(organizacgdo publica de pesquisa em agricultura,
pecuaria e floresta), foi utilizada para padronizar a
priorizacao de espécies arboreas (entre as 45 espécies
pré-listadas), temas e pesquisas nos diferentes grupos
de trabalho (Tabela 3). Esse processo foi necessario
porque a priorizacao nos setores ambiental e florestal é
ainda mais importante do que na agricultura, uma vez
que as arvores respondem mais lentamente ao manejo
do que as culturas agricolas. Cada grupo de trabalho
atribuiu um peso (importancia relativa) aos critérios
estabelecidos e, com base no banco de dados e nas
experiéncias pessoais (anteriormente desenvolvidos), os
participantes atribuiram notas de zero (piores cenarios)
a trés (melhores cenarios) aos critérios propostos. Em
seguida, foi calculado o escore (nota relativa em termos
de importéancia) para cada critério e determinada a
soma dos escores para cada espécie (Tabela 3). Ao final,
as espécies com maior pontuacio foram selecionadas.

Tabela 3 |

O objetivo da priorizacao foi destacar as espécies
nativas mais adequadas para o desenvolvimento de

um programa silvicultural em larga escala e que seja
economicamente viavel, semelhante ao empregado para
eucalipto e pinus. Os grupos do workshop puderam
incluir novos critérios e métricas apds debater com os
colegas, mas sempre seguindo o método de priorizacao,
que permitia a comparacio entre os grupos.

Outras consideracgGes importantes incluiram os custos e
beneficios estimados de um programa de P&D a curto,
médio e longo prazo; o potencial das espécies para se
adaptar e mitigar os impactos das mudancas climaticas;
a resiliéncia dos ecossistemas; e processos de producao.

CRITERIO IR (%) ESCORE PONTUAGAO

Mercado consolidado

Caracteristicas econdmicas Mercado promissor

Preco de produtos (madeireiros ou nao)

Prazo para obter resultados
Eficiéncia do Processo de Pesquisa

Custo da pesquisa

Crescimento

Adaptacéo a diferentes solos
Caracteristicas Silviculturais

Adaptacdo a diferentes climas

Ocorréncia de pragas e doencas

Pontuacao total do tema / projeto / a¢ao (soma das pontuacdes)

Nota: IR (%) = Importancia Relativa Considerando os Critérios de Caracteristicas Econdmicas, Eficiéncia do Processo de Pesquisa e Caracteristicas Silviculturais;
Escore: Melhor Avaliagao = 3; Avaliago Intermedidria = 2; Pior avaliagdo = 1; Insignificante ou Nenhuma = 0; Pontuagao = (IR Escore) / 100
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Apbs o workshop, os autores estabeleceram quatro
cendrios de investimento envolvendo prazos variados,
area de experimentacao e diferentes nimeros de
espécies arboreas selecionadas para pesquisa:

Cenario I - prazo de 20 anos com 30
espécies, em uma area de 500 ha

Cenario II - prazo de 10 anos com 30
espécies, em uma area de 500 ha

Cenario III - prazo de 10 anos com 20
espécies, em uma area de 333 ha

Cenario IV - prazo de 10 anos com 14
espécies, em uma area de 500 ha

Todos os cenérios incluem a implantacao de
10 areas experimentais, 5 na Amazonia e 5 na
Mata Atlantica, com o objetivo de desenvolver
as areas tematicas da plataforma em diferentes
tipos climaticos e floristicos nesses biomas.

Isso permitiu estimar os beneficios e a escala (area de
plantio) de uma Plataforma de P&D pré-competitiva
para silvicultura de espécies arboreas nativas nos
biomas da Amazdnia e da Mata Atlantica.

Para estimar e monetizar os beneficios adicionais de
uma Plataforma de P&D foram utilizados dois modelos
baseados na experiéncia do projeto VERENA (focado
em demonstrar a viabilidade técnica e econémica da
restauracao e reflorestamento em larga escala com
espécies nativas no Brasil) (Batista et al., 2017). Além
disso, compararam-se os resultados iniciais (plantio de
arvores sem P&D adicional) e os resultados previstos

do plantio de arvores com os beneficios da contribuicao
de uma Plataforma de P&D. Os beneficios especificos
avaliados em funcdo da escala e dos investimentos em
P&D foram carbono e retorno do investimento. As trés
secOes a seguir apresentam os resultados do workshop e
detalham as descobertas nas trés areas descritas acima:
a atual base de pesquisa; a identificagdo de espécies
arboreas nativas e necessidades de pesquisas adequadas;
e o desenvolvimento de cenarios de investimento

para o estabelecimento de uma Plataforma de P&D.
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Os resultados da revisdo de literatura realizada
pelos coordenadores tematicos mostra que o
namero total de citacoes por tema para todas as
45 espécies pré-selecionadas (Tabela 4) é superior
ao numero de artigos. Isso ocorre porque o mesmo
artigo pode citar mais de uma variavel e, as vezes,
mais de uma espécie. O melhoramento genético,

o manejo da plantagdo e as sementes representam
aproximadamente 78% do ntmero total de
citagGes de variaveis nas pesquisas publicadas.

Das 45 espécies pré-selecionadas, 10 representam 64%
de todas as cita¢bes de variaveis, enquanto 21 espécies
representam apenas 8,8% de todas as citacoes - algumas
delas nem sequer sao citadas. Esses resultados sao
evidéncias de que, embora um ntimero substancial

de estudos tenha sido publicado sobre assuntos
relevantes para a silvicultura de espécies nativas, esses
estudos concentram-se em pouquissimas espécies.

As espécies que sdo objeto de maior volume de pesquisa
estdo no bioma Mata Atlantica, mas mesmo para

essas espécies existem lacunas em alguns dos temas.
Uma parte importante da pesquisa atual ou anterior
sobre alguns topicos, como mudas e sementes, diz
respeito a ecologia das espécies e ndo diretamente a
silvicultura de espécies nativas. Vale ressaltar que a
revisdo da literatura realizada pelos coordenadores

do tema mostra que a maioria das recomendagoes
técnicas para a silvicultura se baseia na experiéncia em
primeira mao dos pesquisadores e na observacao do
comportamento da espécie em projetos de restauracao,
e nao necessariamente em plantagdes silviculturais com
fins economicos. Embora varias espécies ja tenham
sido estudadas em algumas dessas areas tematicas de
pesquisa, os resultados podem variar de acordo com

a regido climatica e a metodologia utilizada. Muitos
estudos estdo desatualizados e foram realizados em
florestas naturais, e, portanto, eles precisam ser
adaptados para plantacdes com fins econdmicos.
Também é importante mencionar que alguns desses
estudos, embora apresentem questoes bésicas sobre a
ecologia de espécies, ndo apresentam um conhecimento
abrangente para aplicacdo em silvicultura de espécies
nativas. Idealmente, novos estudos deveriam ser
realizados em todas as espécies selecionadas por

uma rede de pesquisa integrada, usando métodos
padronizados para todas as principais regides climaticas.



Tabela 4 |

NUMERO DE

ESPECIES

ZONEAMENTO CITAGOES

il | ueyowie | Toons | e | oy | MOSE | oo | ST TS

DE CITAGOES
Peltophorum dubium 47 13 24 304 mn 57 0 0 456 1381
Myracrodruon urundeuva 28 9 6 268 0 37 0 6 354 10,72
Balfourodendron riedelianum 36 2 0 214 1 33 0 3 289 8,75
Araucaria angustifolia 29 5 54 130 7 30 0 2 257 778
Cariniana legalis 7 6 0 206 7 19 0 1 246 745
Hymenaea courbaril 4 18 5 4 8 53 0 15 144 4,36
Cordia trichotoma 28 10 25 7 5 29 0 2 106 321
Schizolobium parahyba var. amazonicum 0 0 7 48 9 21 1 n 103 312
Calophyllum brasiliense 37 13 23 0 0 20 0 0 93 2,82
Virola surinamensis 20 3 0 64 0 3 0 2 92 2,79
Cedrela fissilis 0 0 26 0 1 61 0 0 88 267
Swietenia macrophylla 0 0 40 0 6 26 0 9 8 245
Dalbergia nigra 48 7 16 0 5 5 0 0 81 245
Carapa guianensis 40 6 6 0 1 10 0 13 76 2,30
Schizolobium parahyba 0 0 6 22 6 40 0 1 75 2,27
Cordia goeldiana 21 4 0 0 0 29 0 63 191
Terminalia argentea 22 0 0 21 0 8 0 4 61 185
Berthollethia excelsa 22 & 6 0 0 8 0 15 56 1,70
Handroanthus serratifolius 15 2 12 0 5 9 0 10 53 160
Astronium graveolens n 2 0 0 6 30 0 1 50 151
Jacaranda copaia 22 5 0 0 0 12 0 9 48 145
Plathymenia reticulata 31 3 6 0 0 7 0 1 48 145
Copaifera langsdorffii 0 0 13 0 5 28 0 2 48 145
Zeyheria tuberculosa 12 4 0 3 5 17 0 3 44 133
Dipteryx odorata 8 4 0 0 1 14 0 5 32 097
Paubrasilia echinata 18 0 0 3 7 2 0 0 30 091
Tachigali vulgaris 0 0 0 0 9 4 1 12 26 0,79
Dipteryx alata 0 14 12 0 0 0 0 0 26 0,79
Schefflera morototoni 10 0 0 0 0 6 0 8 24 073
Anadenanthera peregrina var, falcata 0 0 0 12 0 1 0 0 23 0,70
Lecythis pisonis 13 0 0 0 5 0 0 4 22 067
Ceiba pentandra 15 4 0 0 0 0 0 0 19 058
Manilkara longifolia 6 0 0 0 5 0 0 7 18 054
Simarouba amara 3 3 0 0 0 4 0 4 14 042
Bagassa guianensis 0 0 0 0 2 9 0 3 14 042
Joannesia princeps 0 0 0 0 5 7 0 0 12 0,36
Vochysia maxima 3 2 0 0 0 0 0 5 10 0,30
Pterigota brasiliensis 0 0 0 0 5 2 0 3 10 0,30
Terminalia mameluco 0 0 0 0 5 0 0 0 5 015
Parkia gigantocarpa 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0,09
Vataireopsis speciosa 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,06
Myrocarpus frondosus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,03
Enterolobium maximum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Couma utilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Aspidosperma album 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
N 595 144 287 1312 135 658 2 170 3.303 100
N% 18,0 4,4 8,7 39,7 4, 19,8 0,1 5,2 100
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O numero de citacoes encontradas para simbiontes
microbianos associados as raizes das 45 espécies
nativas pré-selecionadas para silvicultura

foi baixo. O levantamento s6 diferenciou a
presenca de nodulacio por bactérias fixadoras

de N (rizobios), presenca de fungos micorrizicos
arbusculares, (disponibilidade de P) e associacao
de fungos micorrizicos (Figura 1 e Anexo D).

Figura1 |

RO 1 27 FMA
o Mo 1 1 NR
- - 1 4 NR/FMA
113 Nenhuma

Notas:
= presenca de fungos micorrizicos arbusculares;
NR = presenca de nodulagao por rizdbio;
= apresenta NR e FMA;
Nenhuma = sem NR e sem FMA.

4.1 Espécies Arboreas Prioritarias

Usando os critérios descritos nas Tabelas 1 e 3, os
participantes do workshop estabeleceram uma lista
prioritaria de espécies nativas adequadas para a
silvicultura. As espécies classificadas como classe 3
(Anexo B) foram removidas da lista de prioridades,
independentemente de sua pontuac¢ao na Tabela 3.

Foram escolhidas 30 espécies prioritarias, 15 para o
bioma Amazoénia e 15 para o bioma Mata Atlantica
(Tabela 5). Como mencionado, durante o workshop,
os grupos poderiam incluir novas espécies. Depois das
discussoes, trés espécies nao incluidas na pré-lista de
45 espécies foram adicionadas a lista final: Genipa
americana, Dinizia excelsa e Copaifera multijuga,
todas por fornecer madeira de boa qualidade, crescer
bem e ser objeto de pesquisas em andamento.

Algumas espécies encontradas no bioma Mata
Atlantica também ocorrem na Amazonia e vice-
versa. Dezesseis das trinta espécies arboreas também
ocorrem no bioma Cerrado, permitindo extrapolar e
aplicar alguns dos resultados do estudo ao Cerrado.
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Tabela 5 |

CLASSE

1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1A

1B

1B

1B

1B

1A
1A
1A
1A
1A
1A

1A

1A
1A
1A
1B
1B

NOME CIENTIFICO*

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
Astronium graveolens Jacq,
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Calophyllum brasiliense Cambess.
Cariniana legalis (Mart.) Kuntze

Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb. ex Steud.
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth.
Hymenaea courbaril L.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
Plathymenia reticulata Benth,

Handroanthus impetiginosus
(Mart. ex DC.) Mattos

Myracrodruon urundeuva Allemao

Paubrasilia echinata (Lam.) E.
Gagnon, H.C. Lima and G.P. Lewis

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl,

Genipa americana L.

Bagassa guianensis Aubl.
Bertholletia excelsa Bonpl.

Carapa guianensis Aubl.
Cordia goeldiana Huber

Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don

Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al.

Schizolobium parahyba var. amazoni-
cum (Huber ex Ducke) Barneby

Simarouba amara Aubl.

Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.
Vochysia maxima Ducke

Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose
Swietenia macrophylla King

Copaifera multijuga Hayne

Dinizia excelsa Ducke

NOME COMUM

araucaria

guarita
pau-marfim
guanandi
jequitiba-rosa
louro-pardo
jacarandé-da-bahia
jatoba
canafistula
vinhético
ipé-roxo
aroeira-do-sertdo

pau-brasil

ipé-felpudo

jenipapo

tatajuba

castanha-da-Amazonia

andiroba
freij6-cinza
parapara

morototd
parica

marupd

ucudba
quaruba-verdadeira
cumard
ipé-amarelo

mogno

copaiba

angelim-vermelho

FAMILIA

Araucariaceae
Anacardiaceae
Rutaceae
Calophyllaceae
Lecythidaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Bignoniaceae
Anacardiaceae
Fabaceae

Bignoniaceae

Rubiaceae

Moraceae
Lecythidaceae
Meliaceae
Boraginaceae
Bignoniaceae

Araliaceae
Fabaceae

Simaroubaceae
Myristicaceae
Vochysiaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Meliaceae
Fabaceae

Fabaceae

BIO

AMAZONIA

X
X
X
X
X
X

>

X
X
X
X
X
X
X
X

MA DE OCORRENCIA

MATA

ATLANTICA CERRADO

X
X X
X X
X X
X
X X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X
X X
X X
X X

*QOrganizados em ordem alfabética, dentro da classe indicada no Anexo B; * Espécies incluidas durante o workshop, apés discussdo com base no conhecimento de especialistas e lacunas de

pesquisa.
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Trinta espécies pode parecer, em principio,

um ndmero alto para iniciar um programa de

P&D pré-competitivo, mas foi justificado pelos
especialistas do workshop pelos seguintes motivos:

A silvicultura de espécies nativas é projetada

para contribuir com os objetivos das convencoes
sobre mudancas climéaticas e biodiversidade.

Esses objetivos exigem que muitas espécies sejam
plantadas juntas, ou seja, em mistura de espécies
ou em consocio agroflorestal. O plantio de espécies
nativas difere das espécies exoticas a esse respeito.

Outro motivo para usar uma gama diversificada
de espécies arbdreas nativas € restaurar a

area de Reserva Legal (ARL) de propriedades
rurais, respeitando o Codigo Florestal,

com aproveitamento econémico.

Plantar uma mistura de espécies requer uma
selecdo cuidadosa. Algumas espécies tém melhor
desempenho com espécies especificas e nao

com outras. Por exemplo, espécies fixadoras de
nitrogénio aumentam o crescimento de espécies
nao fixadoras de nitrogénio, e algumas podem ser
heliofitas. Para oferecer a escolha necessaria de
combinagoes de espécies adequadas a diferentes
ecossistemas e condi¢oes edafoclimaticas, a

lista de espécies ndo pode ser muito restrita.

O mercado madeireiro é diverso e, para que
espécies nativas possam competir com florestas
naturais e ajudar a diminuir o desmatamento na
Amazonia, elas devem oferecer uma diversidade
de madeira com cores e texturas diferentes, sendo
plantadas para diferentes fins e produtos.

Algumas espécies, como Araucaria angustifolia
(araucaria), Virola surinamensis (ucutiba)

e Paubrasilia echinata (pau-brasil), tém
ocorréncias limitadas e ndo devem ser plantadas
indiscriminadamente dentro de seus respectivos
biomas de ocorréncia natural. Portanto, dada a
alta riqueza de espécies no Brasil e as diferencas
floristicas entre as regioes dos biomas, nem todas
as espécies selecionadas serao usadas em cada
regiao e cada espécie devera ser cuidadosamente
analisada em sua area natural de ocorréncia

Com base nos resultados deste estudo, a anélise de
custo-beneficio da Plataforma de P&D foi realizada para
7, 10 e 15 espécies por bioma, indicadas de acordo com
a ordem de prioridade de cada bioma, e considerou

a possibilidade de recursos financeiros insuficientes
para atender a todas as prioridades de pesquisa e
espécies do bioma. O grupo principal de pesquisadores
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estipulou sete espécies como o nimero minimo para
aumentar a silvicultura de espécies nativas em escala.

Algumas outras observagdes importantes sobre
a lista de espécies devem ser destacadas:

Diferentes espécies ocorrem nos trés biomas -
Amazoénia, Cerrado e Mata Atlantica - e, em alguns
casos, podem ocorrer nas zonas de transi¢ao entre
os biomas. Portanto, é importante nao generalizar
as recomendacdes de espécies para todo o bioma
ou para qualquer regido ou estado do bioma.

As espécies variam amplamente em suas taxas
de crescimento, devido as suas caracteristicas
ecologicas intrinsecas e sua interagdo com as
condicoes do solo e do clima. As espécies de
crescimento mais rapido podem ser definidas
como “carros-chefe”, enquanto as espécies de
crescimento mais lento devem ser integradas
ao manejo silvicultural em menor densidade,
para serem colhidas no médio e longo prazos.

Espécies que podem apresentar problemas
fitossanitarios, como Swietenia macrophylla
(mogno) e Carapa guianensis (andiroba),
nao devem ser plantadas em alta densidade
e em larga escala, mas podem ser incluidas
em baixa densidade em plantacoes mistas.

Segundo a Secretaria de Comércio Exterior do

Brasil, a maioria das espécies listadas é de interesse

de exportacao. Alguns exemplos sdo Carapa

guianensis (andiroba), Balfourodendron riedelianum
(pau-marfim), Cordia trichotoma (louro-pardo),
Swietenia macrophylla (mogno) e Paubrasilia echinata
(pau-brasil). Estao ainda incluidas a maioria das
espécies com taxa de crescimento média a alta, que
apresentam boa a excelente qualidade da madeira, como
Plathymenia reticulata (vinhatico), Cariniana legalis
(jequitiba-rosa), Swietenia macrophylla (mogno),
Virola surinamensis (ucutba), Bagassa guianensis
(tatajuba) e Jacaranda copaia (parapara). Existem
pesquisas em andamento ou boas experiéncias praticas
para a maioria dessas espécies, o que significa que elas
tém praticas florestais relativamente conhecidas.

Oito temas de pesquisas foram identificados como
prioritarios para alavancar uma plataforma de P&D

em silvicultura de espécies arboreas nativas no

Brasil: sementes e mudas, propagacao vegetativa,
melhoramento genético, tecnologia madeireira,

manejo e modelagem florestal (incluindo nutrigao,
fitossanidade, ecofisiologia, modelos de plantio, desbaste,



Tabela 6 |

TEMA PRIORITARIO PRINCIPAIS LACUNAS DE PESQUISA EM P&D

Manuseio, secagem e armazenamento de sementes e estudos sobre longevidade
natural; Producao durante o periodo de viveiro e tipos de recipientes de mudas.

Sementes e mudas

Situacao preocupante; sem dados minimos para iniciar um sistema

Propagagdo vegetativa de producéo através da reproducao assexuada

Melhoramento genético Informag®es limitadas a algumas localidades; escassez de dados sobre tamanho efetivo da populagao

Tecnologia madeireira [tem pouco estudado para todas as espécies em plantio florestal

Rotacao, intensidade de desbaste, poda, ecofisiologia, nutrigdo, fitossanidade, modelos de plantio,

Manejo Florestal . X - L L .
modelos de crescimento, efeitos da competigéo e facilitagdo entre espécies consorciadas

Zoneamento topo climatico Lacuna completa de conhecimento

Mercado para produtos madeireiros Mercado desconhecido para espécies de plantacao (didmetro pequeno)

Politica e legislacao florestal Falta de uma politica florestal independente e representativa

interacOes micorrizicas arbusculares), zoneamento
topoclimatico, mercado de produtos madeireiros e
politica e legislacao florestal. As principais lacunas
de conhecimento em cada tema estdo na Tabela 6.

pela supervisao do manejo de florestas plantadas no
Brasil, uma vez que existe uma lacuna institucional
desde a eliminacdo do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF), em 1989.

O estabelecimento de florestas para fins econémicos
é amparado por duas disposicoes legais: a Lei
12.651/20122, que trata da conservacao obrigatoria
nas Areas de Preservacao Permanente (APPs) e
manejo de remanescentes florestais nas Areas de
Reservas Legais (ARLS); e a Politica Agricola de
Florestas Plantadas (Decreto n° 8.375/2014)3,

que regulamenta a produgao silvicultural. Regras
especiais se aplicam a restauracao de APPs (que

em propriedades de até quatro modulos fiscais#
também podem ser utilizadas para fins econ6micos)

O tema de politicas publicas e legislacao foi
discutido durante o workshop em apenas um
grupo. Os seguintes pontos foram destacados.

As florestas oferecem uma ampla variedade de
servigos e produtos (de produtos madeireiros a
cosméticos e alimentos), além de ingredientes
ativos para tratamento de doencas, valores culturais
e historicos, biodiversidade e multiplos servigos

ecossistémicos, incluindo conservacao do solo e
sequestro de carbono. No entanto, a silvicultura
ainda é classificada como atividade poluidora
pela legislacdo brasileira (Lei n® 6.938/1981).

A analise do sistema juridico ambiental mostra
que nao ha impedimento legal ao estabelecimento
de florestas para fins econdmicos ou ambientais,
para espécies nativas ou ex6ticas. Todavia, existem
grandes barreiras nos complexos procedimentos
administrativos, que geram confusio em relagio a
lei. Nao ha clareza legal sobre quem é responsavel

e Reservas Legais (que em todas as propriedades
também podem ser utilizadas para fins econémicos,
além de servir a fun¢Ges ambientais). No entanto,
as regras sao incompletas em nivel federal e
regulamentadas apenas por alguns estados, como
Sao Paulo. No caso de reflorestamento com espécies
nativas em areas de uso alternativo ou areas nao
protegidas por lei (ou seja, areas fora da APP, ARL
e outras areas restritas), existem procedimentos
burocraticos e registros nao digitais, e alguns
regulamentos ainda em fase de elaboracao.
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As politicas publicas e a legislacio florestal devem
reconhecer que as florestas sao multifuncionais e que

a silvicultura de espécies nativas (especialmente em
Reservas Legais), sob a Nova Lei Florestal (Lei n°
12.651/2012), representa uma oportunidade econémica
e um meio de aumentar a resiliéncia das terras rurais.
As seguintes abordagens devem ser seguidas:

Definir metas, marcos legais, instrumentos e
orgaos responsaveis pelo setor florestal.

Propor a criacdo de uma estrutura governamental
para abordar a politica florestal e os instrumentos
para um gerenciamento descentralizado, como por
exemplo ja implantado para recursos hidricos.

Focar no mercado (produtos e fluxos
necessarios), e nao na producao.

Trabalhar com toda a cadeia produtiva
para mitigar os riscos da atividade florestal
e fornecer beneficios adicionais.

Organizar hubs ou clusters (arranjos de
producao local) que possam ter estruturas
de governanca diferentes das usuais,
lideradas por uma grande empresa.
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Para maximizar a eficiéncia dos investimentos em
uma Plataforma de P&D pré-competitiva, os temas
relacionados foram agrupados como: sementes e
mudas, propagacao vegetativa, melhoramento genético,
tecnologia madeireira, manejo e modelagem florestal
(incluindo nutricao, fitossanidade, ecofisiologia,
modelos de plantio, desbaste, interagoes micorrizicas
arbusculares), zoneamento topoclimatico, mercado
de produtos madeireiros e politica e legislagao
florestal. Os principais objetivos da pesquisa para
cada um desses temas e o prazo estimado para
alcanca-los sao apresentados na Tabela 7.



Tabela 7 |

TEMA PRIORITARIO

Sementes
e mudas

Propagacao
vegetativa

Melhoramento
genético

Tecnologia
madeireira

Manejo florestal

Zoneamento
topoclimatico

Mercado para
produtos **

Politica e
legislacao
florestal

Curto prazo
(1a5anos)

Médio a longo
prazo (10 a
20 anos)

Curto a médio
prazo (1a 10 anos)

Curto prazo
(1abanos)

Médio prazo
(5a10anos)

Longo prazo
(20 anos)

Curto prazo
(Ta3anos)

Médio a longo
prazo
(10220 anos)

Curto prazo
(1a5anos)

Médio prazo
(5a10 anos)

Longo Prazo
(20 anos)

Curto prazo
(1abanos)

Curto prazo
(1a5anos)

Curto a médio
prazo (1a10 anos)

Encontrar areas existentes jd plantadas com espécies selecionadas; identificar porta- sementes (“arvores-
matrizes”) estabelecer condi¢des e métodos alternativos para andlise rapida da qualidade das sementes;
iniciar estudos sobre fenologia e biologia reprodutiva para cada uma das 30 espécies prioritarias.

Desenvolver métodos de armazenamento para espécies recalcitrantes (nao ortodoxas) e com baixa viabilidade
natural; desenvolver equipamentos de processamento de sementes; adaptar laboratdrios de analise de sementes
para atender as demandas da legalizacao; estabelecer padrdes de qualidade em anélise de sementes

Obter selegdo de individuos superiores quanto a forma do tronco, incremento médio e
resisténcia a insetos e doencas, mantendo uma base de diversidade genética

Avaliagdo e selegdo nos atuais ensaios e conservagao ex situ das populages base e testes de progénies
e/ou procedéncias; produgdo imediata de sementes melhoradas a partir da selegdo em areas de coleta
de sementes, areas de produgdo de sementes, testes de procedéncias, testes de progénies e pomares
clonais e a conservacao das populagdes base para uso futuro da variabilidade do programa.

Producdo continua de sementes de alta qualidade genética e fisioldgica para os programas de silvicultura e a
conservacao da variabilidade genética das espécies utilizadas no programa para garantir a continuidade do
melhoramento; utilizacao de selecao recorrente reciproca em testes de progénies e conservagao ex situ das
populagdes base, as quais permitirao aumentar a produtividade e qualidade dos produtos extraidos de areas
de produgdo, a0 mesmo tempo que as populagoes base mantém a variabilidade para utilizagao continua.

Estudos sobre a heranca de caracteres da madeira, estudos das associages de caracteres quantitativos com
locos marcadores (QTLs), estudos gendmicos, estudos sobre o estabelecimento de florescimento precoce e
cruzamentos controlados e o uso de marcadores genéticos com auxilio para a selecdo; desenvolvimento de
marcadores genéticos como microssatélites e SNPs, marcadores de cloroplasto (cpDNA) e mitocondria (mtDNA).

Colher amostras de madeira de 30 espécies nativas de plantagdes existentes
com mais de 20 anos de plantio, para a caracterizagdo tecnoldgica.

Monitorar as propriedades da madeira por espécie, em todos os testes de manejo implementados
pela Plataforma de P&D, considerando diferentes arranjos e combinagdes de espécies,
diferentes intensidades de desbaste e poda e diferentes materiais genéticos.

Analisar curvas de crescimento de arvores em experimentos jd implantados, com mais de 20 anos

Delinear e implementar novas areas experimentais, com material genético conhecido
e técnicas de manejo padronizadas, em diferentes regites de cada bioma.

Repetir as metas de médio prazo, com material genético aprimorado, pela selecao precoce (5 anos).

Realizar 0 zoneamento topo-climatico para 30 espécies florestais que ocorrem na Mata Atlantica e na Amazonia.

Analisar o mercado potencial de madeira com pequenos diametros (DAP* menor que 30 cm).

Analisar e disseminar conceitos e terminologias cientificas relacionados ao reflorestamento em
propriedades rurais; revisar a incompatibilidade entre a Politica de Mudangas Climéticas e a Lei n°. 6,938
/1981; regular a restauracdo de areas de preservacao permanente e reservas legais, incluindo o uso de
espécies madeireiras; definir e propor uma Unica instituicao responsavel para promover o desenvolvimento
florestal; propor uma Politica Nacional de Florestas, independente da Politica Agropecudria.

*DAP = didmetro a altura do peito. A altura do peito é o ponto de medicdo do didmetro na altura de 1,30 metros do tronco.
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Quatro cenéarios de investimentos foram desenvolvidos
para este estudo com o objetivo de ilustrar caminhos
alternativos para estabelecer uma Plataforma de P&D.
As variaveis de cenario foram o nimero de espécies (14,
20 ou 30), area experimental e o horizonte temporal de
investimento (10 ou 20 anos). Um resumo dos custos
para os quatro cendrios é apresentado na Tabela 8. Os
investimentos necessarios representam menos de 0,05%
dos investimentos brasileiros em P&D (MCT, 2019).

O cenario I foi considerado o melhor cenério para apoiar
uma nova economia florestal baseada em espécies
nativas. Uma analise mais detalhada dos custos de
investimentos associados ao Cenario I (30 espécies e

20 anos) é fornecida no Anexo E. O Anexo E nao inclui
os custos estimados para a o tema politica e legislacao
florestal; esses custos sdo mostrados na Tabela 8. Os
custos do tema politica e legislacao florestal serao gerados
em reunides periddicas em um periodo maximo de dois
anos e devem ser estimados de acordo com o ntimero de
participantes. Para seis reunites de dois dias cada, com
a participac¢ao de 10 pessoas, foi estimado um custo de
BRL 153.000 em viagens, acomodacoes e refeigoes.

Tabela 8 |

O cenério I, com 30 espécies e um prazo de 20 anos,
precisa de um investimento de BRL 28,1 milhdes
(~USD 7,30 milhGes, taxa de cimbio em 7 de marco
de 2019). No entanto, ao reduzir o prazo para 10

anos (Cenario II), o investimento cai para BRL 21,02
milhées (USD 5,46 milhoes), ou 75% do Cenério 1.
Ressalta-se que o Cenario II é idéntico ao Cenario 1,
mas sem os recursos para continuidade da plataforma
entre os anos 10 a 20. Ou seja, a plataforma de P&D
precisaria captar mais recursos a partir do ano 10.

O cenario III (10 anos, 20 espécies, 333 ha) reduz a
area experimental em relacdo ao cenario II e requer
um investimento de BRL 17,33 milhoes (USD 4,50
milhGes), ou 82% do cenario II, ou seja, reduzir

a area de pesquisa nio traz grande economia a
plataforma de P&D. Nio obstante, a analise de
custo-beneficio mostra ainda que o cenério III ndo
é necessariamente preferivel porque o investimento
médio por espécie é maior do que no cenario II.

O cenario IV (10 anos, 14 espécies, 500 ha) mantém

a mesma area do Cenario II, mas reduz o nimero de
espécies e também requer o maior investimento médio por
espécie e, portanto, apresenta o menor custo-beneficio.

CUSTO (BRL 1.000,00)
CENARIO
Horizonte (anos) 20 10 10 10
Nimero de espécies 30 30 20 14
Escala (hectares) 500 500 333 500
Tema
Tecnologia de sementes e mudas 3.734 3.206 2.720 2.227
Melhoramento genético 11.893 8.365 5800 4230
Tecnologia madeireira 2,652 2124 1764 1445
Zoneamento topoclimatico 260 260 260 260
Manejo Florestal 8.252 5.724 5444 5075
Propagacao vegetativa 941 94 94 941
Mercado para produtos madeireiros 250 250 250 250
Politica e legislacao 153 153 153 153
TOTAL BRL (1.000,00) 28.135 21.023 17332 14.581
Custo médio por espécie (BRL 1.000,00) 938 701 867 1.041
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Prioridades e Lacunas de Pesquisa e Desenvolvimento em Silvicultura de Espécies Nativas no Brasil

5.3 Beneficios potenciais e escalas ideais de
uma plataforma de P&D pré-competitiva

A Figura 2 apresenta os resultados econdmicos e
outros resultados esperados para o estabelecimento
de uma plataforma de P&D pré-competitiva em
silvicultura de espécies arbdreas nativas nos biomas
Amazonia e Mata Atlantica com base no cenario I.

Figura 2 | Resultados Esperados e a Necessidade de Investimento Para Estabelecer Uma Plataforma de P&D
Pré-competitiva Com Base no Cenario | (30 Espécies em um Periodo de 20 Anos)

Plataforma

P&D

Temas Sementes = Melhoramento| = Propagacédo Manejo Tecnologia = | Mercado & Zoneamento Politica e
prioritarios & Mudas Genético Vegetativa Florestal Madeireira Produtos Topoclimatico legislacao
50% d 20% Mai j deira | | LOnEEMENtO Melhor
) o de Aumento de 20% na ) 6 de aior conversao para madeira para as e
redugao produtividade a curto prazo redugdo serrada a partir de toras espécies ambiente
de custos de custos de pequeno didmetro ; de negdécios
selecionadas
Resultados
projetados
Aumento na .
Diversidade Aumento de 20% - 50% Aumento de conversio Novos Maior chance
I na produtividade - : produtos de sucesso nos
Genética P rendimentos detorapara | |, vid o
médio a longo prazo serrados (40%) esenvolvidos| | investimentos
Custos
Milhao USD 3,09 0,24 2,14 0,69 0,06 0,07 0,04
USD 1,00 = BRL 385 Custo Total= USD 7,30 milhdes ou BRL 28,1 milhdes, para um periodo de 20 anos

Nota: taxa de cambio em 07 de margo de 2019. 0 investimento por espécie é de BRL 0,942 milhdo (USD 0,244 milhdo). Os programas de melhoramento genético e manejo florestal
correspondem a 70% do investimento total.
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5.4 Mercados brasileiros e globais de madeira

Atualmente, os investimentos institucionais no
reflorestamento (eucalipto e pinus) representam uma
industria de USD 100 bilhGes somente nos Estados
Unidos (New Forests, 2015). No Brasil, o investimento
é estimado em USD 35 bilhoes e o volume médio de
producao de madeira em tora, de 1961 a 2016 (Figura
3), aumentou 140%, de 100 milhGes de m3 para 250
milhoes de m3. Nos tltimos anos, a producao de
madeira no Brasil migrou da madeira utilizada como
fonte de energia para a produgio industrial de madeira.
Como resultado, a fonte de madeira mudou, até certo
ponto, das florestas naturais para as florestas plantadas.
Muitos fatores podem explicar essa mudanca, mas talvez
0 mais importante seja o aumento da competitividade
das florestas plantadas, principalmente devido a
pesquisa e desenvolvimento e incentivos fiscais.

Figura 3 |

Apesar do tamanho da industria de plantacoes florestais,
o investimento em espécies arboreas nativas é proximo
de zero. De acordo com a FAOstat (2017), dos 3,9
bilhGes de hectares de florestas que cobrem quase um
terco da area terrestre do mundo, apenas 264 Mha sao
florestas plantadas. Para atender a crescente demanda
por madeira, talvez sejam necesséarios mais 100 Mha de
plantacGes florestais até 2050 para produzir 2 bilhdes
de m3 de madeira em tora por ano, em comparacao

com a produgdo atual de 1,5 bilhdo de m3 por ano.

Esses niimeros sao baseados em negdcios habituais
do mercado (business as usual), o que pressupoe
um aumento de 1,5% ao ano na demanda por
madeira. Esse nivel de crescimento levaria a uma
demanda de quase 7 bilhoes de m3 de madeira

por ano em 2050 (WBCSD, 2015) (Figura 4).

Milhdo m*
3

100 16% T

O I T T T T T T T T T
1961 1966 1971 1976 1981

T

1986

T T T T T T T T T T T 1

1991 1996 2001 2006 201 2016

Madeira para energia ® Madeira para processamento

Nota: Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR - sigla em inglés). A Taxa de Crescimento Anual Composta geral foi de 1,6% ao ano nos Ultimos 55 anos.

Fonte: FAOstat (2017) e IBGE (2017); elaborado pelos autores.
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Figura 4 |
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Nota: Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR - sigla em inglés).
Fontes: Dados histdricos do FAOstat e ITTO, modificados pelos autores. Projecées baseadas em cendrios do WWF Forest Living Report (2014), New Forests (2015), WBCSD (2015) e FSC e
Indufor (2012); elaborado pelos autores.

Em um cenério de economia de baixo carbono (Taxa Outro fator de incerteza é a economia global.

de Crescimento Anual Composta - CAGR [sigla em A producio de madeira serrada da Amazonia

inglés] = 4%), o Brasil podera produzir 1 bilhdo de brasileira caiu 300% nos tltimos 22 anos (Figura

m3 de madeira por ano até 2050 e fornecer 13% da 5). Globalmente, a reducdo na producao de madeira
madeira do mundo. Considerando-se os nimeros serrada tropical foi de 39% no mesmo periodo. A
atuais, o Brasil (CAGR = 1,5%) produziria perto de participacao brasileira na produgao global caiu de

500 milh6es de m3 por ano até 2050 e forneceria 19% para 7%. Desde o inicio da crise financeira de

8% da madeira do mundo, em comparagdo com 2008, a produc¢io de madeira diminuiu drasticamente.
250 milhGes de m3 por ano até o momento. A tendéncia geral, portanto, é de um declinio no

fornecimento de madeira tropical nos tltimos 20 anos.
H4 uma grande incerteza quanto a demanda de
espécies arboreas tropicais devido ao corte e venda
ilegais de madeira. Estima-se que 50% da madeira
tropical comercializada no mundo seja extraida
ilegalmente; no caso da madeira da Amazonia brasileira,
a proporcao pode chegar a 70% (BVRio, 2016).
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Figuras |
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Fonte: ITTO; IBGE PEVS, Secex AliceWeb. Taxas em ARC. Elaborag&o dos autores.

Apesar de possuir a maior floresta tropical do
mundo, o Brasil corresponde a menos de 10%
da producao de madeira tropical. Os motivos
dessa participacao desproporcional incluem:

Procedimentos complexos e falta de diligéncia
para determinar a legalidade da madeira.

Baixa eficiéncia no processo de manufatura,
com taxas de conversdo tipicas de 20%.

Concorréncia de madeira ilegal de baixo custo.

Substituicao da madeira por outros produtos.

2006 2008 2010 2012 2014 2016

W Madeira Serrada Tropical - Mundo

Dado o padrio histdrico da producdo de madeira e

as tendéncias futuras, € justo prever que o manejo
sustentavel de florestas naturais e a silvicultura de
espécies madeireiras tropicais nativas atenderao a
demanda por madeira serrada tropical. Segundo o
Servico Florestal Brasileiro (SFB, 2018), a producao
atual de madeira em tora é de 174.000 m3 em quatro
concessoes de florestas naturais na Amazonia (Figura 6).
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Figura 6 |
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Nota: ATaxa de Crescimento Anual Composta (CAGR - sigla em inglés) da produgao nas concessdes foi de 30%, passando de 35.000 m® para 174.000 m® entre 2011 e 2017,

Fonte: adaptado do SFB 2018.

No entanto, a producio de madeira serrada dessas
concessoes foi, em média, de apenas 61.000 m3
por ano no periodo, resultante de uma taxa de
conversao de 35% (taxa estabelecida pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente - Conama 474/2016)°.
Isso representa 2,2% da producgao total de madeira
serrada no Brasil. A producao de madeira serrada
tropical a partir da silvicultura de espécies nativas
tropicais é praticamente zero até o momento.

Essa breve revisao ilustra o enorme desafio

enfrentado pelas florestas naturais tropicais e destaca

a oportunidade de produzir madeira a partir de
espécies arbdreas nativas em sistemas silviculturais
e em concessoes florestais. Nao obstante, para

desenvolver uma nova economia de florestas tropicais,

é necessario combater o comércio ilegal de madeira

porque é impossivel competir em um mercado tao
distorcido pela sonegacdo de impostos, mao-de-
obra barata, praticas insustentveis de colheita e
precos de madeira definidos por madeireiros ilegais
que representam 70% do mercado (BVRio, 2016). A
sociedade civil, o setor privado e a academia estao
atualmente envolvidos em diversas atividades para
eliminar o comércio ilegal de madeira por meio da
Coalizdo Brasil Clima, Florestas e Agricultura.

2017

Se a tendéncia de producao atingir o patamar historico,

é possivel que a demanda por madeira serrada
aumente a uma taxa média anual de crescimento de
5,1% até 2050. Podemos esperar que uma parcela
crescente da producao seja fornecida por novas
concessoes e plantacoes florestais (Figura 7).
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Figuray |
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Nota: Nesse cendrio, com uma taxa de converséo de madeira em madeira serrada de 35%, a producéo de madeira em tora podera atingir 43 milhdes de m® por ano até 2050

Fonte: elaborado pelos autores e IBGE, 2018

Devido aos longos ciclos de corte necessarios para a
producao de madeira de alta qualidade, grande parte
do volume de madeira sera fornecido ap6s 25 anos,
quando as arvores atingirem ao menos 30 cm de
didmetro. A taxa de conversao de madeira em tora

para madeira serrada é de aproximadamente 35%,
baseado na producao atual de 14 milhées de m3 de
madeira em tora e 5 milh6es de m3 de madeira serrada.
Levando em consideragao a experiéncia anterior do
projeto VERENA (Batista et al., 2017) e as curvas

de rendimento descritas por Rolim & Piotto (2018),

a silvicultura de espécies madeireiras nativas pode
produzir um incremento médio anual de 10 m3/ha/
ano de madeira em tora, em ciclos de rotacao de 25 a 30
anos. Este nivel de producao exigiria aproximadamente
1,4 Mha de silvicultura de espécies nativas.

Essa escala de producao é altamente sensivel as
premissas do cenéario: taxa de conversao de madeira
em tora para madeira serrada; produtividade; divisao
da producao de madeira entre floresta natural

e silvicultura; taxa de substituicao de produtos
madeireiros; e nivel de incentivos para avancar

em direcao a uma economia de baixo carbono.

Ainda assim, esse cenario pode ser visto como uma

linha de base que depende do desenvolvimento
futuro de concessoes florestais e do manejo
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de florestas naturais no Brasil. Em resumo, a
silvicultura de espécies nativas para producao de
madeira pode contribuir com pelo menos 10% da
meta de reflorestamento da CND brasileira sem
distorcer o mercado global de madeira tropical.

Esta secdo examina a viabilidade econ6mica de uma
Plataforma de P&D pré-competitiva, com base nas areas
tematicas propostas no estudo. Os resultados esperados
com a linha de base sdo comparados com aqueles
esperados dado o beneficio de um investimento numa
plataforma P&D, com foco nas taxas internas de retorno.

5.5.1 Retornos: comparacdo da linha de base com 0s
cenarios melhorados da Plataforma de P&D

As estimativas a seguir baseiam-se na experiéncia

da Symbiosis Investimentos, uma empresa que ja
plantou mais de 560 ha no sul da Bahia - combinando
22 espécies madeireiras de alto valor, quase
comercialmente extintas, no bioma Mata Atlantica,

e nos rendimentos e modelos de crescimento
propostos por Rolim & Piotto (2018). O cenario

e os retornos de linha de base foram avaliados
usando um modelo de fluxo de caixa descontado
proposto por Batista et al. (2017) (Tabela 9).



Tabela 9 |

1 Rotacdo

2 Capex

Arrendamento
de terras

4 SG&A

5 Imposto de Renda
6 Custo de capital

Custos de colheita
7 etransporte até
a serraria

Custos de conversao
de tora para serrado

Custos de frete
e alfandega

10 Distancia do frete

m IMA*

Producao madeira
emtora

Taxas de conversao
13 madeira em tora
para madeira serrada

Preco de Madeira

14 Nativa FOB**

Preco de Madeira

[

Preco de Residuos

16 de Madeira

Preco Ponderado
17 [conversdo x
volume x prego]

Aumento Real
18 doPrecoda
Madeira Serrada

Nota: A avaliagdo dos ativos bioldgicos segue o padrdo IFRS 13. 0s ndmeros 1a 18 sdo premissas.

*Incremento Médio Anual
**Free on Board

PREMISSAS

Anos

USD / ha
BRL/ ha

USD / ha
BRL/ ha / year
USD / ha
BRL/ ha

%

%

Usb / m?

BRL / m®

usD/m?
BRL/m?

USD / m®/ km
BRL/m®/ km
Mata Atlantica
Amazonia
m®/ ha / ano
m®no ano 13
m®no ano 18
m® no ano 30

% no desbaste

% no corte final

usD/m?
BRL/m?
usb / m?
BRL/m?
usp/ m?
BRL/m?

USD / m?

BRL/m?
% CAGR
Periodo anos

Ganho
periodo %

I\:I\III)\(TIIE\? : EXOTICA
& NATIVA

30 30
944000  9440,00
36.340,00 36.340,00
78,00 78,00
300,00 300,00
91,00 91,00
350,00 350,00
34,00 34,00
9,00 9,00
12,00 12,00
46,00 46,00
39,00 39,00
150,00 150,00
0,04 0,04

014 014

300 300
2,000 2,000
96 185
40,30 81,60
226.80

24770 24550
20,00 20,00
40,00 40,00
780,00 780,00
3.00000  3.000,00
415,00

1600,00

15,00 15,00
60,00 60,00
312,00 218,00
1.200,00 840,00
150 150

30 30
56,00 56,00

CENARIO COM P&D
3 7552,00
Reducéo 20%
de custos 29.072,00
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Aumento de % CAGR - sigla 0,50 1,00 150 200
produti- em inglés
vidade Perfodo 30 30 30 30

em anos

Ganho de 16 35 56 81

periodo%

Cenario Provavel

Aumento 40
na Taxa de %
Conversdo 50

Ciclo baseado nas curvas de crescimento de Rolim e Piotto (2018)

Despesas de capital (CAPEX)

Com base nos custos de oportunidade para o uso da terra para

pecuéria, frequentemente convertida em florestas.

Com base em uma equipe de administragdo corporativa do projeto VERENA,
Imposto sobre lucro, em regime de lucro real para empresas. Presume-se
que os produtos sejam exportados com isengéo de PIS, COFINS e ICMS.

Custo de capital baseado nos modelos CAPM e WACC.
Referéncias: wwwwri.org/publication/verenainvestment-tool

Com base no sistema de colheita semimecanizado (motosserra +
forwarder), a partir de duas experiéncias do projeto VERENA.
Com base em duas experiéncias do projeto VERENA, os

custos sdo muito sensiveis a escala da serraria.

Distancia média de expedigdo de 300 km até o porto para areas da Mata Atlantica e
de 2,000 km para projetos na Amazonia. O custo / km / m® de expedicdo incluindo
tarifas alfandegarias foi de BRL 0,14, com base em dois casos do projeto VERENA,

Com base nas curvas de crescimento de Rolim e Piotto

(2018) e no modelo da Symbiosis Investimentos.

Com base nas taxas de conversao relatadas por Rolim e Piotto (2018).
Com base no prego histérico da madeira serrada de jatoba, CEPEA (2018).

Com base no prego histérico da madeira serrada
de eucalipto, taxas do CEPEA (2018).

Com base no prego histérico da madeira processada de eucalipto, CEPEA (2018).
Férmula matemética.

Com base no aumento real do preco de madeira serrada de
ipé, jatobd, peroba e eucalipto, CEPEA (2002 a 2018).

WORKING PAPER | Julho de 2020 | 23



A anélise de modelagem é baseada em quatro
modelos definidos, dois para a Mata Atlantica e

dois para a Amazonia: um apenas com espécies
nativas e outro com uma mistura de espécies nativas
e outras tropicais ex6ticas como mogno africano
(Khaya sp.) e toona (Toona ciliata). A diferenca

mais proeminente entre os modelos das florestas
amazonica e atlantica é a distancia do frete - distancia
média de 2.000 km e 300 km, respectivamente.

E importante destacar que nessa analise foram
considerados plantios em areas de uso alternativo do
solo, pois espécies nativas, ou uma mistura de espécies

Figura 8 |

nativas e ex6ticas, podem ser plantadas em areas

de Reserva Legal e areas de uso alternativo. Como
o corte raso nao foi considerado nesses modelos, o
manejo seria o mesmo para os dois tipos de areas.

Em cada um desses cenarios foi considerado um
cenario de linha de base (Figuras 8 e 9) e a taxa de
retorno incremental foi avaliada para cada variavel
(reduc@o de custos; aumento na taxa de conversao
de madeira em tora para madeira serrada; aumento
de produtividade nos cenérios I, I, IlT e IV; e

dois cenarios que combinam essas variaveis).
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Cenario RC ARC Il 1l [V RC+ARC+Il  RC+ARC+III
Base Andlise de Cendrios
Combinados
----------- £ Custo de capital 9% :
B
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12,21 1,99 :
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10 095 247 0,67 133 1,98 2,64
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QS0 ceeecessescess  sseeesssiesses  seeesseecsssssesssesesssscesseseesssecsssessessssesssanes  asesssessiecssastsesesesssesnase
Andlise de Cenérios
Combinados

Notas: Barras azuis representam a taxa interna de retorno (TIR) para o cendrio base; barras amarelas representam a
TIR incremental alterando uma varidvel por vez, mantendo todo o resto constante; e as barras roxas representam a TIR

incremental no cendrio combinado, alterando trés varidveis ao mesmo tempo, mantendo todo o resto constante
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Figura 9 |
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Notas: Barras azuis representam a taxa interna de retorno (TIR) para o cendrio base; barras amarelas representam a
TIR incremental alterando uma variavel por vez, mantendo todo o resto constante; e as barras roxas representam a TIR

incremental no cendrio combinado, alterando trés variaveis ao mesmo tempo, mantendo todo o resto constante

Nenhum desses cenérios base apenas com
espécies nativas atende ao custo de capital,

seja para a Mata Atlantica ou para o bioma
Amazonia, o que significa que, sob as premissas
propostas, os projetos nao sao lucrativos.

No caso dos modelos da Mata Atlantica, uma melhoria
em qualquer uma das variaveis resulta em um negocio
lucrativo. Sob o cenario que pressupde uma mistura de
espécies nativas da Mata Atlantica e espécies exdticas, o
cenario base ja é rentavel e, no melhor dos casos, a taxa
interna de retorno (TIR) melhora de 11,3% para 17%.

No caso dos modelos da Amazonia, os custos do
frete afetam significantemente o modelo. Nos dois
modelos da Amazoénia, o aumento de rendimento na
conversao (ARC) e/ou o aumento da produtividade
(cenarios II, III, IV) resultam em um negocio
lucrativo. Uma combinac¢ao de reducao de custos
(RC), aumento de rendimento na conversao de
madeira em tora para madeira serrada (ARC)

e aumento de produtividade fez com que a TIR
aumentasse de 8,2% para 14,5% no cenério III.

Nos dois modelos que incluiram espécies exoticas
na mistura de espécies, a variavel ARC tem o maior
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impacto. Isso pode ser explicado pelo fato de que
modelos com espécies exoticas produzem maiores
volumes de madeira num prazo menor; uma melhora
na eficiéncia da conversao, portanto, maximiza os
retornos quando comparados aos modelos de menor
produtividade usando apenas espécies nativas.

Essa é a tinica variavel que, individualmente, pode
tornar lucrativo qualquer um dos quatro modelos
propostos (espécies da Mata Atlantica misturadas

a espécies exoticas ja € um modelo lucrativo).

Para determinar as escalas minimas e ideais de
silvicultura que justificariam o investimento em uma
Plataforma de P&D, foi usado o modelo da Mata
Atlantica com mistura de espécies nativas, permitindo
que todos os outros custos e receitas variem com a
escala, mantendo constante apenas o investimento
em P&D. O cenario escolhido para comparagao com

a linha de base foi 0 RC + ARC + II (reducao de 20%

nos custos; aumento da taxa de conversao de 20% para

40% no desbaste e de 40% para 50% no corte final; e
aumento de 35% na produtividade). A escala variou

de 1 a2 1.000.000 hectares. O ponto de equilibrio que
atinge o custo de capital é de 1.285 hectares (Figura 10).

Embora os beneficios das economias de escala tendam
ao infinito, existe um gasto de capital (CAPEX)

para a implementacao da silvicultura associado

aos investimentos em P&D. Conforme observado
anteriormente, 0 CAPEX para P&D ¢ fixo, mas o CAPEX
para a implementacao da silvicultura varia com a
escala do plantio. Embora a taxa de retorno seja mais
alta na escala de 100.000 ha, o capital necessario é de
1 bilhao de délares, em comparacao com 100 milhoes
de doblares na escala de 10.000 ha. O cenario base é
linear, porque o investimento e os beneficios em P&D
nao sdo incluidos, deixando apenas os custos variaveis.

Figura 10 |
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Nota: A escala que equaliza o custo de capital é de 1.285 hectares. Elaborado pelo autores.
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A analise de Custo-Beneficio (C/B) é um indicador
usado para medir a relacao entre os custos de um
determinado projeto e os beneficios que ele gera, em
termos monetarios ou qualitativos. A anélise de Custo-
Beneficio, no entanto, nao fornece nenhuma nocao de
quanto valor econémico sera criado, como mostrado
na Figura 11. Na C/B, foi usado o valor presente liquido
(VPL, descontado a 9%) sobre o CAPEX do desembolso
inicial do investimento no ativo florestal, tanto para

o0 cenario base quanto para o cenario melhorado RC

+ ARC + II (reducao de 20% nos custos; aumento da
taxa de conversao de 20% para 40% em desbaste e de
40% para 50% no corte final; e aumento de 35% na
produtividade). O cenario melhorado também incluiu
o investimento em P&D e seus beneficios (Figura 11).

Se um projeto tiver um custo-beneficio (C/B) maior que
1, resulta em um VPL positivo e tera uma taxa interna de
retorno (TIR) acima do custo de capital. Isso sugere que
o VPL das receitas do projeto supera o VPL dos custos,

e o projeto deve ser considerado. Se o C/B for igual a 1,

a propor¢ao indica que o VPL das receitas esperadas €
igual aos custos. Se 0 C/B de um projeto for menor que
1, os custos do projeto superam os beneficios e ele nao
deve ser considerado, como é o caso do cenario base.

Nesse caso, o cenéario RC + ARC + II mostrou um C/B
de 2,39 (tendendo ao infinito), o que indica que os
beneficios do projeto superam significativamente seus
custos. Além disso, para o cenario proposto de 10.000
hectares, pode-se esperar USD 2,39 em beneficios para
cada USD 1 de seu custo (7% do CAPEX em P&D e 93%
do CAPEX florestal em desembolso). Por outro lado,

a silvicultura aplicada na mesma escala no cenario
base gerou uma perda de USD 0,35 para cada USD 1
investido (100% do CAPEX florestal em desembolso).

Figura 11 |
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Nota: A relagdo custo-beneficio é o valor presente liquido/CAPEX. O custo-beneficio marginal foi plotado para determinar a escala mais vantajosa, uma vez que as relagées

custo-beneficio tendem ao infinito.
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Tabela 10 |

O potencial médio de espécies nativas para sequestrar
e armazenar carbono em biomassa por um periodo

de 30 anos (ou seja, o estoque total de biomassa i
atingido no 30° ano) pode atingir 440 t CO_-e/ CENARIO m-““

ha (Rolim & Piotto, 2018). Considerando que solos

Aumento de

florestais tém grande potencial para armazenar Produtividade 0 16 35 56 81

carbono em profundidade (Marques et al., 2016),

o potencial da silvicultura de espécies nativas para Carbono

armazenar e sequestrar carbono é muito alto. Armazenado 120 139 162 187 217
(tons/ha)

Como anteriormente, a analise de custo beneficio foi
calculada usando o CAPEX no desembolso inicial e a
escala da plataforma. Nesta analise, foram avaliados
os quatro cenérios de crescimento e estimados o

custo por tonelada de carbono armazenado, em
comparacao com os cenarios base (Figura 12). As
premissas desses cendrios sao mostradas na Tabela 10.

Source: elaborado pelos autores. e modificado de Rolim & Piotto, 2018.

Os cenarios II, III e IV fornecem uma melhor relacao
custo-beneficio do que o cenario base em uma
escala de 10.000 hectares ou mais. Nos panoramas
mais provaveis, o custo por tonelada de carbono
armazenado nos cenarios II e III diminuiria em 9%
e 21%, respectivamente (cenario de referéncia de
Figura12 | 14 USD por tonelada métrica), na escala de 10.000
hectares. O panorama seria ainda mais propicio

na escala de 100.000 hectares, com o custo caindo
para menos de USD 8,00 por tonelada de carbono
armazenado. O preco médio de CO_-e para o plantio
de arvores publicado no relatoério da Forest Trends

--®--Linha de base Produtividade | Produtividade Il
—e— Produtividade Il =@= Produtividade IV

65 A (2017) foi de USD 7,50. Isso significa que os mercados
de carbono poderiam subsidiar os custos iniciais
60 de projetos que envolvem silvicultura de espécies
nativas. Contudo, h4 ainda algumas incertezas quanto
55 a densidade de madeira das arvores cultivadas
mais rapidamente em cenarios com aumento de
= 50 produtividade, o que poderia reduzir o potencial de
S 4 armazenamento de carbono. Os resultados gerais da
3 analise de custo-beneficio sdo mostrados na Figura 13.
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Nota: Os indices de C/B correspondem a carbono estocado por hectare/Capex por hectare.
Elaboragéo dos autores.
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Figura 13 |
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Custo Total= USD 7,30 milhdes ou BRL 28,1 milhdes, para um periodo de 20 anos

A escala minima para justificar o investimento na plataforma é de 10.000 hectares, com um investimento estimado de
100 milhoes de dolares, em 30 anos [sendo 7% em P&D; 93% em silvicultura]. A escala ideal é de 100,000 hectares.

Aumento em

média de 0.8% Aumento de mais de 1,6%
,070

Aumento em média de 1,5%

De 8% de retorno para 13% de retorno - Tornando rentaveis projetos de silvicultura com
espécies nativas das florestas Atlantica e Amazonica.

Para cada ddlar investido em silvicultura, incluindo P&D, hd um beneficio de 2,4 délares.

Sob os cendrios mais provéveis de crescimento, o custo por carbono
armazenado pode diminuir 21%, de 14 para 11 USD / tonelada de C.

Menor custo de capital - estimado hoje em 9%

Nota: Taxa de cambio em 07 de margo de 2019.

WORKING PAPER

Julho de 2020 | 29



Existem muitos desafios para acelerar e ampliar a
restauracao florestal e o reflorestamento no Brasil,

e uma op¢ao promissora € a silvicultura de espécies
arboreas nativas. O plantio de arvores nativas nao
apenas traz beneficios significativos em termos de
mitigacao e adaptacao as mudancas climéticas,

mas também contribui para a conservacao da
biodiversidade, trazendo beneficios financeiros para
os produtores e beneficios econdmicos para o pais.

Todavia, uma nova economia florestal depende de uma
Plataforma de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
nacionalmente integrada para espécies nativas, com

o objetivo de expandir os conhecimentos cientifico e
tecnologico e, assim, melhorar a produtividade das
espécies e a qualidade da madeira produzida e reduzir
custos. Essa plataforma deve comegar por meio de um
arranjo pré-competitivo que envolva pesquisadores,

agricultores, empresas florestais, investidores e governo.

Os resultados apresentados neste Working Paper
mostram lacunas no conhecimento acerca da
maioria das espécies nativas no mercado madeireiro.
Um total de 30 espécies foram priorizadas para a
Plataforma de P&D pré-competitiva e oito temas de
pesquisa foram definidos na abordagem das lacunas.
O tempo estimado para preencher a maioria das
lacunas desses temas é inferior a cinco anos. Um

dos cenérios selecionados para a analise de custo-
beneficio (C/B) inclui oito temas, 30 espécies e um
programa de pesquisa de 20 anos. O investimento
necessario para estabelecer uma Plataforma de P&D
pré-competitiva para esse cenario é de BRL 28,1
(~USD 7,3 milhoes, taxa de cAmbio em 07/03/2019).
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Quatro modelos foram utilizados para estimar a
escalabilidade e analisar o custo-beneficio, dois para

a Mata Atlantica e dois para o bioma Amazo6nia. A
principal diferenca entre os biomas é a distancia

do frete aos portos. A mistura de espécies nativas e
ex6ticas mostrou-se rentavel no bioma Mata Atlantica,
porque as espécies exdticas ja incorporam os ganhos

de décadas de investimento em P&D, que resultaram
em um sistema de manejo mais eficiente e em maiores
rendimentos. Um aumento de 35% no aumento de
produtividade é suficiente para tornar todos os modelos
lucrativos. O cendrio com um aumento de produtividade
entre 35% e 56% parece ser o mais provavel. Embora
exista um enorme potencial para aumentar a escala de
silvicultura de espécies nativas para milhoes de hectares
visando suprir a demanda global de madeira tropical,

o plantio em uma escala de até 10.000 hectares ja
justificaria um investimento na Plataforma de P&D.

As vantagens economicas da silvicultura de espécies
nativas advém da provisao de um produto que esta
se tornando escasso no mercado e tende a aumentar
de preco a medida que o mundo avanca para uma
economia de baixo carbono. Essas tendéncias
transformarao a silvicultura de espécies nativas em
um negdbcio e investimento rentavel a longo prazo.

Uma Plataforma de P&D tem o potencial de aumentar
a escala da silvicultura de espécies nativas, fornecendo
retornos financeiros atraentes para investidores e
agricultores. No caso do Brasil, esse interesse renovado
pela silvicultura de espécies nativas pode nao apenas
responder as demandas do mercado madeireiro,

mas também trazer beneficios adicionais, como

uma diminuicdo no desmatamento e degradacao,
remocao de milhdes de toneladas de CO, da atmosfera,
fornecimento de empregos verdes e renda, além de
custos reduzidos de restauracao e reflorestamento.



A silvicultura de espécies arboreas
nativas precisa ser reconhecida como
uma estratégia importante para aumentar a
producao de madeira e ajudar o Brasil a atingir
as metas da NDC. Agéncias governamentais e

a Coalizao Brasil Clima, Florestas e Agricultura
precisam promover e disseminar a importancia
das arvores nativas brasileiras para a producao
agricola e pecuaria em sistemas integrados,
demonstrando sua capacidade de aumentar a
resiliéncia do setor agricola e sua importancia
para criacdo de empregos, renda, sumidouro de
carbono e muitos outros beneficios positivos.

Um fundo de BRL 28 milhées deve ser criado
para investimento em uma Plataforma de
P&D pré-competitiva para iniciar a silvicultura
de espécies nativas. Os investimentos do setor
privado em P&D florestal atingiram cerca de BRL
45 milhoes em 2016, concentrados principalmente
em eucalipto e pinus, que ocupavam mais de 90%
da 4rea plantada com florestas em 2015 (IBA, 2017).
O planejamento quinquenal liderado pelo setor
florestal é uma maneira de fornecer investimentos
iniciais para a plataforma pré-competitiva sugerida
neste Working Paper. OrganizacOes nacionais e
internacionais também devem investir em uma
plataforma pré-competitiva. As instituicoes de
pesquisa contribuiriam com seu conhecimento,
recursos humanos e infraestrutura como
contrapartida para a construcao da Plataforma

de P&D e o compartilhamento dos beneficios.

O Brasil precisa reformular sua Legislacao
Florestal para desenvolver a silvicultura de
espécies nativas. O setor florestal, as instituicoes
de pesquisa e os governos federal (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Ministério
da Fazenda e Ministério do Meio Ambiente),
estadual e municipal precisam unir esforgos para
reformular a legislagdo visando enfrentar os
principais contratempos e criar incentivos para
impulsionar a silvicultura de espécies nativas.
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Tabela A1 |
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1
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AREA TEMATICA

Sementes

Sementes

Mudas

Mudas

Propagagao vegetativa
Propagacao vegetativa
Melhoramento genético
Melhoramento genético
Melhoramento genético
Ecofsiologia

Ecofsiologia

Ecofsiologia

Micorriza e Rizobio

Manejo florestal

Manejo florestal

Tecnologia madeireira
Tecnologia madeireira
Tecnologia madeireira
Zoneamento florestal
Zoneamento florestal
Zoneamento florestal
Modelagem de producao
Beneficios e Carbono
Economia e mercado
Economia e mercado
Economia e Politicas Pdblicas
Politicas Pdblicas e Legislagdo
Politicas Pdblicas e Legislagdo
Politicas Piblicas e Legislacao
Todos os temas

Todos os temas

Todos os temas

Todos os temas

Todos os temas

PARTICIPAGAQ
Coordenador
Colaborador
Coordenador
Colaborador
Coordenador
Colaborador
Coordenador
Colaborador
Coordenador
Coordenador
Colaborador
Colaborador
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Tabela B1 |

NOME CIENTIFICO NOME cOMUM FAMILIA CLASSE

Bioma Mata Atlantica

Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze araucéria Araucariaceae 1A
Astronium graveolens Jacq. aderne Anacardiaceae 1A
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. pau-marfim Rutaceae 1A
Calophyllum brasiliense Cambess. guanandi Calophyllaceae 1A
Cariniana legalis (Mart,) Kuntze jequitiba Lecythidaceae 1A
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. louro-pardo Boraginaceae 1A
Dalbergia nigra (Vell.) Allem@o ex Benth. jacaranda-da-bahia Fabaceae 1A
Hymenaea courbaril L* jatoba Fabaceae 1A
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula Fabaceae 1A
Plathymenia reticulata Benth. vinhatico Fabaceae 1A
Simarouba amara Aubl* caixeta Simaroubaceae 1A
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose ipé amarelo Bignoniaceae 1B
Lecythis pisonis Cambess.* sapucaia Lecythidaceae B
Manilkara subsericea (Mart.) Dubard paraju Sapotaceae 1B
Myracrodruon urundeuva Allemao aroeira do sertao Anacardiaceae 1B
Paubrasilia echinata (Lam.) Gagnon, H.C.Lima and G.PLewis pau-brasil Fabaceae 1B
Terminalia argentea Mart.* capitdo do campo Combretaceae 1B
Terminalia mameluco Pickel capitao do campo 2 Combretaceae 1B
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. ipé felpudo Bignoniaceae 1B
Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Altschul angico Fabaceae 2
Cedrela fissilis Vell * cedro rosa Meliaceae 2
Copaifera langsdorffii Desf. copaiba Fabaceae 2
Joannesia princeps Vell. boleira Euphorbiaceae 3
Myrocarpus frondosus Allemao cabrelva Fabaceae 2
Pterigota brasiliensis (All) K.Schum. farinha seca Malvaceae 3
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake guapuruvu Fabaceae 3
BIOMA CERRADO

Dipteryx alata Vlogel Baru Fabaceae 1 (PFNM)
BIOMA AMAZON

Bagassa guianensis Aubl, tatajuba Moraceae 1A
Bertholletia excelsa Bonpl. castanha-do-pard Lecythidaceae 1A
Carapa guianensis Aubl. andiroba Meliaceae 1A
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. sumatima Malvaceae 1A
Cordia goeldiana Huber. freijé cinza Boraginaceae 1A
Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don parapard Bignoniaceae 1A
Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire et al. morototd Araliaceae 1A
Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby parica Fabaceae 1A
Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. ucutiba Myristicaceae 1A
Vochysia maxima Ducke quaruba verdadeira Vochysiaceae 1A
Aspidosperma album (Vahl) Benoist ex Pichon araracanga Apocynaceae 1B
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. cumaru Fabaceae 1B
Vataireopsis speciosa Ducke fava amargosa Fabaceae 1B
Couma utilis (Mart.) Mll.Arg. sorva Apocynaceae 2
Enterolobium maximum Ducke fava timbadva Fabaceae 2
Swietenia macrophylla King mahogany Meliaceae 2
Parkia gigantocarpa Ducke fava bolota Fabaceae 3
Tachigali vulgaris LG.Silva and HC.Lima taxi-branco Fabaceae 3

* Espécies comuns a Mata Atlantica e a Amazonia, PFNM = produto florestal ndo madeireiro. 0 baru (Dipteryx alata) produz uma noz comercializada na regido do Cerrado e sua madeira possui
excelente qualidade.
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Tabela C1 |

TEMA (NUMERO DE CITAGOES)

ESPECIE ARBOREA SEMEN- IVII)I:ENSEEJ_O co- VIDA | GERMI- | DOR-
TES/KG MENTES LHEITA UTIL | NACAO | MENCIA
2

Araucaria angustifolia 1 9 3 4 1 5 2 2 29
Astronium graveolens 2 1 1 2 1 1 2 1 n
Balfourodendron riedelianum 4 6 3 5 3 4 3 4 4 36
Berthollethia excelsa 1 4 3 3 - 3 2 4 2 22
Calophyllum brasiliense 2 6 6 6 3 3 1 6 4 37
Carapa guianensis 4 8 4 7 4 3 1 6 3 40
Cariniana legalis 1 1 1 1 1 1 - 1 7
Ceiba pentandra 2 2 1 2 1 2 1 3 1 15
Cordia goeldiana 1 3 2 1 2 4 3 5 21
Cordia trichotoma 3 5 2 4 1 2 3 6 2 28
Dalbergia nigra 3 8 5 7 2 8 4 9 2 48
Dipteryx odorata 1 1 1 2 3 8
Handroanthus serratifolius 2 3 2 - 1 1 2 3 1 15
Hymenaea courbaril 5 8 4 5 3 2 7 7 41
Jacaranda copaia 2 4 1 4 2 2 2 4 1 22
Lecythis Pisonis 3 2 2 1 1 1 1 2 13
Manilkara subsericea - 2 1 - 2 1 6
Myracrodruon urundeuva 1 5 2 4 2 3 2 7 2 28
Paubrasilia echinata 1 4 1 3 2 2 1 4 18
Peltophorum dubium 2 13 4 2 3 2 8 13 a7
Plathymenia reticulata 2 4 2 6 2 1 2 6 6 31
Schefflera morototoni 2 2 1 1 2 2 10
Simarouba amara 1 1 1 - - 3
Terminalia argentea 3 4 2 4 - 2 1 4 2 22
Vataireopsis speciosa - 1 1 - - - 2
Virola surinamensis 1 4 1 2 - 2 3 4 3 20
Vochysia maxima - 1 1 - - - 1 3
Zeyheria tuberculosa 2 1 2 - 2 2 2 1 12
Total 52 13 53 81 37 56 36 106 61 595

- indica que ndo foram encontradas citagdes
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Tabela C2 |

TEMA (N° DE CITAGOES)

ESPECIE ARBORER
FERTILIZACAO | SOMBREAMENTO CICLO ACONDICIONAM. |  SUBSTRATO TOTAL
1 4 - = - 3

Araucaria angustifolia

Astronium graveolens 1 1 - 2
Balfourodendron riedelianum 2 2
Berthollethia excelsa 3 1 - 1 5
Calophyllum brasiliense 1 6 3 3 13
Carapa guianensis 2 2 1 1 6
Cariniana legalis 2 2 1 1 6
Ceiba pentandra 1 1 1 1 4
Cordia goeldiana 2 1 - - 1 4
Cordia trichotoma 1 4 - 4 1 10
Dalbergia nigra 4 3 7
Dipteryx odorata 1 3 4
Handroanthus serratifolius 1 1

Hymenaea courbaril 5 6 4 3 18
Jacaranda copaia 5 5
Myracrodruon urundeuva 3 1 1 1 3 9
Peltophorum dubium 7 1 1 4 13
Plathymenia reticulata 1 - - - 2 3
Simarouba amara - 2 1 3
Virola surinamensis 1 3
Vochysia maxima 1 1 2
Zeyheria tuberculosa - 1 2 1 4
Total 35 47 9 20 19 130

Tabela C3 |

TEMA (N° DE CITAGOES)

ESPECIE ARBOREA TIPODE | FONTE DE SOMBRE- | FERTILI ACONDI-

PHOF:A- PROPA- AMENTO ZAGH0 cicLo CIONA-

GACAO GULOS MENTO
Araucaria angustifolia 10 10 6 3 9 7 9 54
Bertholletia excelsa 1 1 1 1 1 1 6
Calophyllum brasiliense 4 4 4 4 4 3 23
Carapa guianensis 1 1 1 1 1 1 6
Cedrela fissilis 4 4 4 2 4 4 4 26
Copaifera langsdorffii 2 2 2 1 2 2 2 13
Cordia trichotoma 4 4 4 1 4 4 4 25
Dalbergia nigra 3 3 3 3 3 1 16
Handroanthus serratifolius 2 2 2 2 2 2 12
Hymenaea courbaril 1 1 1 1 1 5
Myracrodruon urundeuva 1 1 1 1 1 1 6
Peltophorum dubium 4 4 4 4 4 4 24
Plathymenia reticulata 1 1 1 1 1 1 6
Schizolobium parahyba var. amazonicum 1 1 1 1 1 1 1 7
Schizolobium parahyba 1 1 1 1 1 1 6
Swietenia macrophylla 7 7 7 5 7 7 40
Total 47 47 43 8 44 44 42 275
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Tabela C4 |

TEMA (N° DE CITAGOES)

IDADE TOTAL
ol @l o [zl o]=
/\jggc;;/;gghera peregrina 9 9 9 9 9 ) 1
Araucaria angustifolia 28 28 26 12 7 10 5 5 4 5 130
Balfourodendron riedelianum 24 24 23 19 24 18 22 18 18 24 214
Paubrasilia echinate 1 1 - - - - - - 1 - 3
Cariniana legalis 25 25 25 19 24 18 25 19 1 25 206
Cordia trichotoma 1 1 - - 1 1 1 1 - 1 7
Hymenaea courbaril 2 - - - - - - 2 - 4
Myracrodruon urundeuva 35 36 16 25 29 32 29 33 12 21 268
Peltophorum dubium 37 37 36 31 36 34 30 26 2 35 304
st S B
Schizolobium parahyba 5 - - 5 3 5 3 - 1 22
Terminalia argentea 4 5 - - 1 1 5 5 1 5 27
Virola surinamensis 13 13 12 12 - - 1 1 - 12 64
Zeyheria tuberculosa 1 1 1 - - - - - - - 3
Total 181 186 149 128 133 121 125 m 4 137 1312

Notas: - indica que ndo foram encontradas citagdes; IMA = incremento médio anual; A = altura, em metros; DAP = didmetro a altura
do peito, em centimetros; CV = coeficiente de variagcao, percentual; NE = Nimero efetivo populacional.
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Tabela C5 |

TEMA (N DE CITAGGES)

ESPECIE ARBOREA
= RESIS- PROCES-
w DIVISAQ TENCIA DENSIDADE “ SAMENTO TOTAL
2 1 1 1

Araucaria angustifolia -

1 1
1 8

7
Astronium graveolens 1 - 1 6
Bagassa guianensis - 2
Balfourodendron riedelianum - 1
Pterigota brasiliensis 1 - 1 5
Carapa guianensis - 1
Cariniana legalis 1 - 1 7
Cedrela fissilis - 1
Copaifera langsdorffii 1 - 1 5
Cordia trichotoma 1 - 1 1 1 5
Dalbergia nigra 1 - 1 5
Dipteryx odorata - 1
Handroanthus serratifolius 5
Hymenaea courbaril 8
Joannesia princeps 5
Lecythis pisonis 5
Manilkara longifolia 5
Parkia gigantocarpa 3
Paubrasilia echinata 7
Peltophorum dubium 1 1
Schizolobium parahyba var. amazonicum
Schizolobium parahyba
Swietenia macrophylla
Tachigali vulgaris
Terminalia mameluco
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N~ W -
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Zeyheria tuberculosa
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17 17 135
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Tabela C6 |

TEMA (N° DE CITAGOES)

ESPECIE ARBOREA ESPACA- | PRAPARO 'DNATDEE"[S)'E CONSOR- | ECOFISIO-

MENTO DO SOLO DESBASTE clos LOGIA
Anadenathera peregrina var. falcata 5 3 - 3 n
Araucaria angustifolia 21 4 4 - 1 30
Astronium graveolens 12 2 - 16 30
Bagassa guianensis 6 1 - 2 9
Balfourodendron riedelianum 14 3 - 16 33
Pterigota brasiliensis 1 1 - 2
Bertholletia excelsa 4 2 - 2 8
Calophyllum brasiliense 7 4 1 1 7 20
Carapa guianensis 6 2 - 2 10
Cariniana legalis 15 2 - 2 19
Cedrela fissilis 23 12 - - 26 - 61
Copaifera langsdorffii 10 8 - - 10 - 28
Cordia goeldiana 1 7 - - 1 - 29
Cordia trichotoma 23 3 - - 3 29
Dalbergia nigra 3 - - 2 5
Dipteryx odorata 6 3 - 5 14
Genipa americana 4 3 - 3 10
Handroanthus serratifolius 4 2 - 3 9
Hymenaea courbaril 21 9 - 23 53
Jacaranda copaia 7 4 - 1 12
Joannesia princeps 4 - - 3 - 7
Myracrodruon urundeuva 20 2 1 - 14 - 37
Myrocarpus frondosus 1 = - - 1
Paubrasilia echinate 1 1 - - - 2
Peltophorum dubium 34 10 - - 13 - 57
Plathymenia reticulata 6 - - 1 - 7
Schizolobium parahyba var, amazonicum 10 8 - - 9 - 27
Schizolobium parahyba 24 6 - - 10 - 40
Shefflera morototoni 3 3 - - - 6
Simarouba amara 2 - - 2 4
Swietenia macrophylla 14 5 - - 7 26
Tachigali vulgaris 3 - - 1 4
Terminalia argentea 3 1 1 - 3 8
Virola surinamensis 1 1 - - 1 3
Zeyheria tuberculosa 6 6 5 17
Total 335 18 7 1 207 - 668

Nota: - indica que ndo foram encontradas citagdes
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Tabela C7 |

TEMA (N° DE CITAGOES)

ESPECIE ARBOREA EQ
1 - 1 - - - 2

Araucaria angustifolia

Astronium graveolens - - - 1 - - 1
Bagassa guianensis 1 1 - - - 1 3
Balfourodendron riedelianum 1 - 1 1 - - 3
Pterigota brasiliensis 1 - 1 1 3
Bertholettia excelsa 4 5 - 1 - 5 15
Carapa guianensis 3 4 - 2 - 4 13
Cariniana legalis - - - 1 - - 1
Copaifera langdsdorffii - 1 - 1 - - 2
Cordia goeldiana 3 3 - - - 3 9
Cordia trichotoma 1 - - - - 1 2
Dipteryx odorata 1 2 - 1 - 1 5
Handroanthus serratifolius 4 1 2 1 2 10
Hymenaea courbaril 5 3 1 1 1 4 15
Jacaranda copaia 2 3 1 3 9
Lecythis Pisonis 1 - 1 2 4
Manilkara longifolia 1 2 3 1 7
Myracrodruon urundeuva 2 - 2 1 1 6
Plathymenia reticulata - - - - 1 - 1
Schefflera morototoni 1 2 - 1 2 2 8
Schizolobiium parahyba var. amazonicum 2 2 - 2 2 3 1
Schizolobium parahyba - - - 1 - - 1
Simarouba amara 1 - - 1 1 1 4
Swietenia macrophylla 3 3 3 9
Tachigali vulgaris 3 4 1 4 12
Terminalia argentea 1 1 - - 1 1 4
Virola surinamensis 1 1 - - - 2
Vochysia maxima 2 1 - - - 2 5
Zeyheria tuberculosa 1 - 1 1 - 3
Total 46 39 10 25 9 4 170

Nota: - indica que néo foram encontradas citages; Eq_Hypso = Equagao Hipsométrica; Eq_Volume = Equagéo Volumétrica;
Eq_Biomass = Equacdo de Biomassa; FForm = Fator Forma.
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Tabela D1 |

ESPECIE NODULAGAO RIZOBIO MICORRIZAGAO

Anadenanthera peregrina var, falcata
Araucaria angustifolia
Aspidosperma album
Astronium graveolens
Bagassa guianensis
Balfourodendron riedelianum
Basiloxylon brasiliensis
Berthollethia excelsa
Calophyllum brasiliense
Carapa guianensis
Cariniana legalis

Cedrela fissilis

Ceiba pentandra
Copaifera langsdorffii
Cordia goeldiana

Cordia trichotoma
Couma utilis

Dalbergia nigra

Dipteryx alata

Dipteryx odorata
Enterolobium maximum
Handroanthus serratifolius
Hymenaea courbaril
Jacaranda copaia
Joannesia princeps
Lecythis pisonis
Manilkara longifolia
Myracrodruon urundeuva
Myrocarpus frondosus
Parkia gigantocarpa
Paubrasilia echinata
Peltophorum dubium
Plathymenia reticulata
Schefflera morototoni
Schizolobium parahyba
Schizolobium parahyba var. amazonicum
Simarouba amara
Swietenia macrophylla
Tachigali vulgaris
Terminalia argentea
Terminalia mameluco
Vataireopsis speciosa
Virola surinamensis
Vochysia maxima
Zeyheria tuberculosa

X

X
X

> > < X X X X X X X

< X X X X

> X X X X X X X
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As tabelas a seguir detalham os investimentos necessarios para implementar uma Plataforma de P&D em silvicultura de espécies arbéreas nativas no
Cenario |. M = Bolsas de mestrado e D = Bolsas de doutorado.

Tabela E1 |
INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)
Marcacao de matrizes e colheita de 30 espécies 255.000,00
Estudos de fenologia e biologia reprodutiva (com subsidios de 20M e 10D, 5 a 15 anos) 1.776.000,00
Reforma de 2 laboratdrios existentes e melhoria de equipamentos 400.000,00
Compra de equipamentos, materiais e produtos quimicos para 2 laboratérios 150.000,00
Andlise e controle de qualidade de sementes de 30 espécies (15.000 sementes) 363.000,00
Processos de certificacao e treinamento de acordo com a legislagao para treinar multiplicadores em todos os biomas 350.000,00
Estabelecimento de infraestrutura e compra de materiais para melhoria, secagem e condicionamento de sementes 140,000,00
Viagens de campo (acomodacao e refeigdes) 300.000,00
TOTAL 3.734.000,00

Tabela E2 |
INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)
Marcacao de matrizes (30 espécies) (1 a 3 anos) 255.000,00
Implementacdo de 300 ha (1a 3 anos) (30 ha por local) 3.000.000,00
Manutengao por 20 anos 6.000.000,00
Materiais permanentes e Consumo (2 laboratdrios) (1a 3 anos) 562.000,00
Selecao dos melhores materiais (com subsidios de 20M e 10D, 5 a 20 anos) 1.776,000,00
Viagens de campo (acomodacao e refeicdes) 300.000,00
TOTAL 11.893.000,00

Tabela E3 |
INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)
Renovacao de 2 laboratdrios (Anatomia da Madeira, Processamento, Energia e Quimica) (1a 3 anos) 400.000,00
Equipamento minimo (1 a 3 anos) 296.000,00
Coleta e andlise da qualidade da madeira em plantagoes e experimentos (com subsidios de 20M e 10D, Ta 20 anos) 1.776.000,00
Viagens de campo (acomodacao e refei¢des) 180.000,00
TOTAL 2.652.000,00

42 WRI BRASIL



Tabela E4 |

INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)

Material de consumo 60.000,00
Material permanente 40,000,00
Coleta e andlise de dados (com subsidios de 4M, 1 a 2 anos) 144,000,00
Viagens de campo (acomodacao e refeigdes) 16.000,00
TOTAL 260.000,00
Tabela E5 |
INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)
Implantacéo de 200 ha (1a 3 anos, 20 ha por local) 2.000.000,00
Manuteng&o por 20 anos 4,000.000,00
Material permanente (2 labs) (1a 3 anos) 100.000,00
Material consumivel (10 anos, 2 labs) 76.000,00
Coleta e andlise de dados em experimentos (com subsidios de 20M e 10D,5 a 20 anos) 1.776.000,00
Viagens de campo (acomodacao e refeigdes) 300.000,00
TOTAL 8.252.000,00
Tabela E6 |
INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)
Coleta e andlise de dados 150.000,00
Desenvolvimento de protdtipos de produtos 50.000,00
Viagens de campo (acomodacao e refeicdes) 50.000,00
TOTAL 250.000,00
Tabela E7 |
INVESTIMENTOS NECESSARIOS CUSTO(BRL)
Material consumivel e permanente (2 laboratérios) 150.000,00
Coleta de dados e experimentos (com subsidios de 12M e 3D, 1a 10 anos) 748.800,00
Viagens de campo (acomodacao e refeigdes) 42,000,00
TOTAL 940.800.00
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