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I. A Historia das Muitas Plantas Verdes

NOVOS COMECOS NO SUL DA SUECIA
DAS CHARNECAS ARIDAS A GESTAO FLORESTAL SUSTENTAVEL

Em 1850, a Suécia era um pais muito pobre. A superpopulagdo na metade sul do pais
forcou mais de 1,5 milhdo de suecos a emigrar — mais de um quarto da populagao total.
A principal razao era a falta de alimentos, pois a agricultura estava em estado deploravel.
Para obter lenha, carvio e materiais de construcio, as florestas foram cortadas sem
replantio. Isso levou ao uso das antigas areas florestais como pastagens, transformando
vastas regides de floresta em charnecas de urze (Calluna) — belas, mas aridas, que
ofereciam apenas pastagens escassas.

Imagens: A primeira foto (Fonte: Arquivo histdrico da Sociedade Florestal) e a segunda foto (Fotdgrafo: Harald Sdll) ilustram os
resultados do replantio.



No norte da Suécia, os produtos florestais tornaram-se uma importante mercadoria de
exportagao na segunda metade do século XIX. Isso destacou a necessidade de restaurar
os recursos florestais do pais por meio do replantio sisteméatico apds o corte. Inspiradas
por isso, as pessoas no sul comecaram a plantar mudas de arvores nas charnecas,
protegendo-as do pastoreio. Um papel especialmente importante teve a organizagao
Skogssallskapet (“ASociedade Florestal”), fundadaem 1912 com o propésito de promover
o manejo florestal e o reflorestamento das terras empobrecidas do sul da Suécia.

O ponto de virada formal para a silvicultura sueca veio com a Lei Florestal de 1903,
reconhecida como a primeira lei moderna de silvicultura do mundo. O principio central
era o replantio obrigatério de arvores apos o corte. O conceito de “escassez de florestas”
ja era conhecido desde o século XVII. Em 1855, um comité florestal foi criado para
prevenir a futura escassez de recursos. A consciéncia sobre a importancia das florestas
crescia, mas apenas em 1903 uma legislagao abrangente foi finalmente promulgada.

Imagem: Toto de criancas em idade escolar e mulberes plantando drvores em uma charneca de urge (calluna) no sul da Suécia, enr 1922.



Imagens: Banco de Midia da ST.U



O REFLORESTAMENTO TRANSFORMOU A ECONOMIA

As pequenas mudas cresceram rapidamente, transformando-se em arvores
produtivas que podiam ser usadas para uma ampla gama de produtos — nao apenas
combustivel, mas também madeira serrada, celulose, papel, papelao, isolantes e
varios produtos quimicos. Esses produtos eram facilmente exportaveis. A silvicultura
e a industria florestal tornaram-se a espinha dorsal da economia do sul da Suécia.
Gréficos e dados do condado de Halland mostram essa transformacio notavel'?:
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A drea de floresta produtiva triplicou desde 1900. O rendimento anual e o volume de
madeira por hectare quadruplicaram. O estoque total de madeira é oito vezes maior. O
corte anual é |6 vezes maior em 2025 do que em 1900.

Hoje, o setor florestal é uma base econdmica vital, especialmente nas areas rurais. A
inspiradora histéria do poder das pequenas plantas verdes esta se repetindo em todo o
mundo — inclusive no Brasil.

Imagens: Arquivo Histdrico da SCA



2. Reflorestamento Global

POTENCIAL E FATOS

O poder das muitas plantas verdes transformou as charnecas empobrecidas do sul da Suécia
em florestas ricas, que oferecem meios de subsisténcia, habitats, servicos ecossistémicos e
inimeros produtos com beneficios climdticos. Mas quanta terra desse tipo estd disponivel para
regeneragdo florestal? Qual é o verdadeiro potencial do reflorestamento para combater as
mudancas climdticas? Cientistas tém explorado essa questdo — embora, como de costume,
suas respostas variem. Vamos analisar algumas descobertas influentes.

As florestas em crescimento sequestram e armazenam grandes quantidades de
carbono. Por isso, as florestas desempenham um papel importante na mitigagao
das mudancas climaticas, que s3o impulsionadas principalmente pelo aumento
dos niveis de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera. As florestas manejadas
de forma sustentavel também produzem biomassa que pode substituir matérias-
primas fésseis — cujo uso € responsavel pelo aumento do CO, atmosférico.

Sabemos também que, no passado, as florestas cobriam areas muito maiores do que
hoje. Em alguns casos, a perda da cobertura florestal é inevitavel, pois as florestas foram
substituidas por construgdes, infraestrutura essencial ou terras agricolas necessarias para
o cultivo e a producao de alimentos. Em outros casos, as florestas foram simplesmente
derrubadas sem replantio posterior. Essas areas geralmente se degradam em pastagens
de baixa produtividade. Em certos casos, grandes quantidades de solo fértil sio perdidas
devido a erosao. O reflorestamento dessas areas ajudara a mitigar as mudancas climaticas.

Imagem: Projeto de Reflorestamento, Congo — Arguive da BCC AB.



p
;&'J
L=

RN
e S

NI
TR

v
{
2
e
e

N

R
A

O POTENCIAL DO REFLORESTAMENTO

Em 2019, um estudo® mostrou que a regeneragdo florestal global tem um potencial
significativo para reduzir os niveis de CO, atmosférico. O estudo examinou a area total
de terra disponivel para regeneragao florestal pratica, com o objetivo de armazenar
carbono em florestas existentes. Utilizando dados de areas protegidas, foram definidos
valores de “cobertura natural de arvores” em varios biomas. Comparando a cobertura
real de arvores fora das areas protegidas com a capacidade potencial de cada bioma,
foi possivel estimar quanto das florestas havia sido perdida por atividade humana. A
cobertura florestal natural da Terra poderia ser de 8,7 bilhdes de hectares, mas foi
constatado que ha apenas 5,5 bilhdes de hectares. Apds subtrair areas agricolas, urbanas
e outras “indisponiveis”, estimou-se uma area bruta disponivel para reflorestamento de

Imagens: Plantio de mudas de abeto com tubos Pottiputki — Arquivo da BCC AB




900 milhdes de hectares. Em ordem decrescente, 50% dessas areas estao localizadas na
Russia, EUA, Canada, Australia, Brasil e China.

Restaurar essas areas ao estado de florestas existentes poderia sequestrar 205
gigatoneladas adicionais de carbono (GtC) da atmosfera — um ndmero impressionante,
considerando que o total de carbono atmosférico de origem humana é estimado em
cerca de 300 GtC.

Estudos*® mais recentes adotaram uma visdo mais cética sobre o potencial do
reflorestamento, principalmente por motivos praticos e politicos:

* A pressao da agricultura e do desenvolvimento humano pode ter sido subestimada;
* O reflorestamento indiscriminado pode reduzir a biodiversidade em certas regides;
*  Demandas conflitantes de comunidades locais e povos indigenas limitam o potencial;
* A disponibilidade de agua ou a alteracao da refletividade da superficie terrestre

(albedo) também sao fatores importantes.

Apds descontar esses fatores, menos da metade da estimativa mencionada acima —
ou seja, 389 milhdes de hectares — foi considerada disponivel para reflorestamento.
Assim, mesmo as estimativas mais céticas reconhecem um potencial significativo para

combater as mudangas climaticas por meio do reflorestamento global. No entanto, até

Imagem: Viveiro florestal na 1etonia — Arquivo da BCC AB



agora, os compromissos de reflorestamento assumidos pelas nagSes ficaram aquém,

mesmo desse potencial reduzido.

Para aproveitar plenamente os beneficios climaticos do reflorestamento, é essencial
que:

*  As nagbes se comprometam com um reflorestamento planejado e responsavel de
todas as terras disponiveis;

* Abiomassa produzida ndo seja vista apenas como um reservatério de CO, fossil,
mas também como uma matéria-prima valiosa usada para substituir insumos de
origem fdssil.

REGENERAGAO FLORESTAL - UMA PARTE VITAL DA SOLUGAO

Apés analisar os estudos atuais sobre o reflorestamento como estratégia para combater
as mudangas climaticas, fica evidente que, embora importante, armazenar carbono
nas florestas nd3o é suficiente, mesmo que toda a terra disponivel seja reflorestada.

Essa estratégia deve ser complementada por medidas que reduzam as emissdes de
diéxido de carbono de origem féssil e de outros gases de efeito estufa. E possivel
desenvolver alternativas verdes baseadas em biomassa, que permitam que o carbono
circule novamente dos produtos de volta aos produtores (as plantas verdes). Isso
fortaleceria o papel das florestas e, ao proporcionar um retorno econémico direto dos
esforcos de reflorestamento, também aumentaria o impulso e promoveria aceitagao
local.

Imagem: Projeto de Reabilitacao de Manguezais, Papua-Nova Guiné — Arquivo da BCC AB



Imagem: Viveiro florestal em Laos — Arquivo da BCC AB




3. Beneficios Climaticos das Florestas

CARBONO E CLIMA

Os beneficios climaticos das florestas e dos produtos florestais estao, fundamentalmente,
relacionados a gestdao do carbono. O carbono é um elemento essencial a vida na
Terra e circula continuamente dentro da biosfera — o dominio dos organismos
vivos. Dentro desse sistema, o carbono existe em trés principais reservatérios:

I. Na atmosfera, principalmente como dioxido de carbono (CO,), o principal gas de
efeito estufa;

2. Nos organismos vivos e como carbono organico no solo, na serapilheira e nos
sedimentos;

3. Nos produtos de base bioldgica, onde o carbono é armazenado apéds a colheita.

O carbono se move constantemente entre esses reservatérios. Quando a quantidade
diminui em um, aumenta em outro — o total de carbono nesses trés compartimentos

permanece essencialmente constante.
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No entanto, quando o carbono é liberado de fontes fora da biosfera, o equilibrio é
rompido. Por exemplo, a queima de combustiveis fésseis libera carbono que esteve
armazenado por milhdes de anos, aumentando as concentragoes de CO2 na atmosfera
e impulsionando as mudancas climaticas — sem reduzir o carbono armazenado nos

outros reservatorios.



GERENCIANDO O CARBONO PARA O CLIMA

Em peso seco, mais de 50% da biomassa lenhosa consiste em carbono, assimilado do
CO, atmosférico por meio da fotossintese. As florestas podem armazenar enormes
quantidades de carbono porque as arvores sao grandes e de vida longa. Ao plantar e
cultivar florestas, o reservatorio de carbono do ecossistema aumenta, reduzindo assim a
concentragdode CO, naatmosfera.Implementadaemescalaglobal, essaestratégiapoderia
reduzir significativamente tanto o ritmo quanto a magnitude das mudangas climaticas.

Contudo, a medida que as florestas amadurecem, elas atingem um estagio de equilibrio
(ou “climax”), no qual a absor¢dao de carbono pelo crescimento é compensada pela
liberacdo de carbono através da morte e decomposicao das arvores. Nesse ponto,
as florestas tornam-se neutras em carbono — mantém o carbono armazenado, mas
deixam de reduzir o CO, atmosférico. Em contraste, a dependéncia continua de fontes
fésseis de carbono adiciona novo carbono a biosfera, acelerando ainda mais as mudancas

climaticas.




UMA SOLUGAO CLIMATICA DE LONGO PRAZO

A biomassa florestal pode ser utilizada na maioria das aplicagdes que atualmente
dependem de matérias-primas fésseis. Quando as florestas sao manejadas de
forma sustentavel — garantindo que a colheita e o crescimento permanegam
em equilbrio a longo prazo — elas podem continuar a oferecer beneficios
climaticos significativos, tanto por meio da silvicultura quanto das indUstrias
baseadas em produtos florestais. Essa abordagem oferece trés grandes vantagens:

I. Absorc¢do continua de carbono: As florestas sao colhidas antes de atingirem
o estagio de climax. Uma vez replantadas, as novas arvores continuam a absorver
CO, da atmosfera.

2. Maior armazenamento de carbono: O volume de carbono armazenado em
produtos de base bioldgica aumenta, mantendo o carbono fora da atmosfera por
longos periodos.

3. Reducdo das emissdes fosseis: O uso ampliado de matérias-primas renovaveis
e de base bioldgica limita a extragdo e a liberagao de carbono fossil, reduzindo assim
as emissOes de gases de efeito estufa.
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O wuso de biomassa produzida de forma sustentdvel enr substituicao as matérias-primas fisseis oferece uma oportuni-
dade para reduzir o fluxo de carbono fissil para a atmosfera.



4. Maximizando os beneficios
climaticos dos produtos florestais

O aumento dos estoques de carbono tanto nas florestas em pé quanto nos produtos
florestais redistribui o carbono dentro da biosfera, reduzindo assim os niveis de
didxido de carbono atmosférico. As florestas manejadas de forma sustentavel e as
industrias baseadas em recursos florestais desempenham um papel fundamental
nessa redistribuicao. Reconhecendo esse potencial, esforcos para aumentar o volume
das florestas mundiais e expandir o estoque de produtos de madeira duraveis sido
amplamente promovidos. A estratégia subjacente é capturar o maximo possivel
de carbono das emissoes fésseis e armazena-lo em arvores e produtos duradouros.

No entanto, os beneficios climaticos dos produtos florestais vao além do
simples armazenamento de carbono. Igualmente importante é o papel que
desempenham na substituicio de materiais mais intensivos em carbono fossil.
Ao fornecer alternativas de base bioldgica, os produtos florestais reduzem
a dependéncia de insumos fosseis e, assim, ajudam a conter as emissdes
responsaveis pelos altos niveis atuais de didxido de carbono na atmosfera.

Portanto, avaliar o impacto climatico do setor florestal exige mais do que medir o estoque
liquido de carbono em ecossistemas e produtos. E também essencial contabilizar as
emissdes evitadas resultantes da redu¢do do uso de carbono fossil — uma contribui¢ao
conhecida como efeito de substituigao.

X

Tmagem: Sistema de irrigacao na drea de operacao da BCC na Indonésia — Arquivo da BCC AB



O EFEITO DE SUBSTITUIGAO ELUSIVO

O efeito de substituicdo descreve até que ponto as emissdes de carbono fossil sdo
evitadas pelo uso de materiais de base bioldgica em vez de materiais de origem fossil.
A sua magnitude depende do fator de substituicdo do produto de base bioldgica.
Um fator de substituicdo igual a | indica que cada atomo de carbono
contido em um produto florestal evita a emissio de um atomo de carbono
féssil. Enquanto o fator de substituicio for maior que zero, o produto de
base bioldgica contribui para a redugdo das emissGes de carbono fossil.

O fator de substituicdo de um produto especifico pode ser determinado por meio da
Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV). Esse fator varia significativamente entre diferentes
produtos florestais e evolui ao longo do tempo, a medida que as tecnologias de produgao
de materiais de base bioldgica e de origem féssil se desenvolvem. Os estudos mostram
que o fator de substituicdo para biocombustiveis florestais é de 0,8¢, e pode chegar a
2,87 para téxteis a base de celulose. Para a madeira de construgio, o fator geralmente
variaentre 1,3 e 1,6, enquanto produtos quimicos florestais, papel e papelao apresentam
valores entre 1,0 e 1,5. Revisdes abrangentes da literatura indicam um fator médio de
substituicdo, considerando todas as categorias de produtos, que varia de 0,6%a [,2°.



REFORGCANDO A SUBSTITUIGCAO POR MEIO DA RECICLAGEM

Apds atingirem o fim de sua vida util, os produtos florestais podem ser utilizados
para a geracao de energia por meio da combustio. No entanto, do ponto
de vista climatico e ambiental, é preferivel reciclar a biomassa contida nos
produtos descartados e utilizd-la como matéria-prima para novos produtos.

Um estudo abrangente que analisou o impacto climatico dos produtos florestais
na Suécia'® baseou-se em estatisticas oficiais sobre o uso da madeira em diferentes
categorias de produtos dentro da industria florestal sueca, combinadas com as taxas
de reciclagem relatadas dos produtos primarios. Esses dados foram integrados
aos fatores de substituicio discutidos na secao anterior, a fim de calcular um
efeito médio de substituicdo por metro cibico de madeira utilizada na Suécia.




A figura a seguir ilustra o fator agregado de substituicdo resultante por metro
cubico de madeira processada pela industria florestal sueca em 2020. Os produtos
de primeira geragdo — ou primarios — alcangaram um efeito combinado de
substituicao equivalente a redugao de 0,213 toneladas de emissdes de carbono
fossil. A lenha e os combustiveis de base florestal — como cavacos de madeira,
pellets e licor negro — continham quase metade do carbono de todos os produtos
primarios, mas contribuiram com apenas 28% do efeito total de substituigao.

O uso em cascata da biomassa — por meio da reciclagem de produtos primarios
apds sua vida Util — aumentou substancialmente o efeito de substituicao. Apds
quatro ciclos de reciclagem, o efeito de substituicio mais do que dobrou,
evitando 0,274 toneladas adicionais de emissdes de carbono fdssil. Notavelmente,
apenas 22% desse aumento resultou da reciclagem de produtos de madeira
solida, enquanto os produtos de papel reciclado responderam por 78%. Quase
metade do beneficio total da reciclagem foi alcangada ja apds o primeiro ciclo.

Esses resultados destacam a importancia de desenvolver e utilizar alternativas de base
bioldgica para substituir materiais intensivos em carbono fossil. Também demonstram que
sistemas eficientes de coleta e reciclagem de produtos de origem bioldgica representam
uma contribui¢ao viavel e altamente significativa para os beneficios climaticos gerais dos
produtos florestais.

Total substitution

tC/m? 0,274t C/m?
Product type, substitution factor 0,250 —_— 0,003 tonnes/m?®
Total substitution 4th recycle
0,213t C/m3
Traditional fire wood, sf0.5 ——m 0,008 tonnes/m*  3rd recycle ————————> 0,043 tonnes/m?
0,200
Various fuels 0,052 tonnes/m?
X > -
(wood chips, pellets ete), sf0.75 o150 2nd recycle 0,069 tonnes/m?
Sawn wood, board, sf1.4 —M8M8 > 0,050 tonnes/m?
0,100
Paper, cardboard?, sf0-1.2 ———————> 0,103 tonnes/m?
Graphic print & card board sf 1.2, pulp sf 1, tissue, sf0) 0% 1strecycle ———> 0,132 tonnes/m?
0,000
Primary products Recycling

Os produtos primarios provenientes de 1777 de madeira colhida reduzen as emissoes de carbono fossil em 0,213
toneladas (grafico a direita), e os atuais sistemas suecos de reciclagen — incluindo a conversao final de energia —
anmentam o efeito de substituicao em mais 0,274 toneladas (grdfico a esquerda).
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