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Rel acdo das Tabel as

Tabela 1 --d assificacdo de produtos de nmadeira por utilizacdo e
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Tabela 2 --Fontes do abastecinento de nadeira no Brasil (1991).
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Legendas das Fi guras

Figura 1 --Regides do Brasil e |locais nmencionados no texto. O
"Sul do Brasil" refere a parte que é nemda
Amazoni a nem do Nordeste.

Figura 2 --A') Exportacdo de produtos de madeira do Brasil. As
proj ecOes supdem que o Brasil mantenha uma fracéo
constante do conérci o nundi al de produtos
madei reiras, e que o total global aunmenta em
proporcado a popul acdo dos pai ses nao-tropicais.

B.) Consuno donestico de produtos naedeireiras. As
proj ecdes supbem se o consunp constante e a
conti nuacdo de dim nui cdo per capita emtaxas de
cresci ment o popul aci onal .

Figura 3 --Rendinentos marginais e cunul ati vos das pl antacfes com
a expanséo da area de plantacdo no Brasil (baseado
nos dados do FLORAM: A.) Sul do Brasil, B.)
Nor deste, C.) Amazbnia. Gs rendi nentos di m nuem
nonot onanent e em cada regi 80 conb 0s increnent os
aos setores de plantacédo cercam |l ocais
progr essi vanent e nmenos produtivos.

Figura 4 --Di agrama de al cas causai s do nodel o para desl ocanment os
da ativi dade de estabel eci nrento de plantacdo entre
as regi0es do Brasil. Os sinais indicama direcao
de nudanca na quanti dade na cabeca da seta, dada
um aunment o na quanti dade na cauda da set a.

Figura 5 --Areas sinuladas das pl antacfes manti das em cada
regi 4o, nostrando o desl ocanento da ativi dade da
pl antacdo do Sul do Brasil para o Nordeste e
depoi s para a Amazoéni a.

Figura 6 --Resultados sinmul ados da rel agdo dos rendi nentos
margi nais e cunmul ati vos a expansao da area de
pl antacdo. (Cbserva a queda de rendi ment os
mar gi nai s na nedi da em que os nel hores | ocais no
Sul do Brasil estdo ocupados, mas os rendi nmentos
sobem quando a ativi dade de plantacdo se desl oca
ao Nordeste, depois do que a tendéncia descendente
recomeca



Resumo

O Brasil é afortunado emter grandes areas de terra sem
cobertura florestal nas que sao apropriadas para pl antacdes
silviculturais. Essas areas, assimconb grandes areas restantes
de floresta natural, fazemo Pais relativanmente seguro no
forneci nento das suas necessi dades de produtos florestais, ao
nenos até o ano 2050, apesar da erosao possivel dos recursos
florestais pela nudanca climati ca.

Supondo o consuno inalterado per capita de produtos de
madeira e a constancia da parte brasileira do conmércio
i nternacional, a area das plantacdes em 2050 seria 3,2 vezes
mai or que a area em 1991 se o clina e a tecnol ogi a pernanecerem
i nal t er ados.



I nt roducéo

O Brasil j& € umjogador gl obal |nportante em ternos de
pl ant acées de silvicultura, com7 X 10° ha plantada até 1991
(FAO 1994). Estas plantagoes representam 16% de total de 44 X
10° ha rel atado pel a Organi zacao de Alimentos e Agricultura na
zona tropical, e o Brasil é uItrapassado apenas pela india (19 X
10° ha) e pela I ndonésia (9 X 10° ha) (FAO, 1994). Expanséo
supl enentar € planejada no Brasil. No Estado de S&do Paul o, por
exenpl o, o governo planejou incentivar aunentar as plantagoes
naquel e estado de 750.000 ha em 1990 para 1,5-2,8 X 10° ha em
2015 (Governo de Sado Paul o, Fundacéo FIorestaI 1993: 25).

Um cenéario de referéncia que representa o desenvol vi nento
futuro provavel do setor silvicultural do Brasil € necessario
cono ponto de partida para avaliar os efeitos potenciais de
nmudancas climaticas sobre as plantacdes no Pais, e para a tarefa
associ ada de avaliar as inplicacbes das propostas para conbater o
aqueci nento gl obal nediante o aunento do setor de plantacbes
silviculturais no Brasil al émda extensdo a qual expandiriam de
outra maneira. Tal cenario de referéncia fornece a testenunha,
ou 0 cenario "nego6ci os conp senpre", contra o qual pode conparar
a situacado tal cono afetada pela nudanca climtica e/ ou por
atividades silviculturais ou outras adicionais executadas para
mtigar a nudanca clinatica.

Silvicultura_no Brasil
Tendénci as Atuai s no Setor

Pl ant agcdes silviculturais no Brasil est&o pesadanente
concentradas no "Sul do Brasil", que, para o presente trabal ho,
inclui as parcelas do Pais fora da Amazénia e do Nordeste semi -
arido (Fig. 1). No Sul do Brasil, que tanbémé o |ocal da
mai oria da agricultura do Pais, a terra para plantacdes
adicionais estd a tornar-se cada vez nmis escassa, e 0 novi mento
das novas iniciativas de plantacfes para a Nordeste e a Amazoni a
ja tem conecado.

[Figura 1 aqui]

Grandes firmas tradicional nente tentaram pl antar areas
suficientes para fornecer 70% das suas necessi dades de nadeira,
com apenas o0 30% sendo aceitos de terceiros na area vizi nha.
Tais politicas | evam ao pouco beneficio econbnico para a area
guando as terras arrendadas de uma firma expandem para dom nar a
pai sagem conp no caso de al gumas partes de Sdo Paul o, M nas
Gerais e Espirito Santo. Conp nuitos outros tipos das enpresas
no Brasil, enpresas silviculturais recentenente tém sido
terceirizadas as suas operacdes, ou seja, contratados para fora
ativi dades que anteriornmente foramfeitas pela prépria enpresa.



As firmas de cel ul ose di m nuiram as suas taxas de pl antacéao
face a atual queda de preco nos nercados internacionais de
celulose (Luiz C E. Rodrigues, conunicacdo pessoal, 1994). Isto
pode | evar a um aunmento na plantacdo nedi ante os proprietérios
vi zi nhos que venderiam a sua producdo as usinas de celul ose. Nao
obstante, umdéficit significativo é provavel que ocorra antes
que 0s precos aunentandos induzirem proprietarios individuais a
pl antar &rvores.

HA tendénci as opostas no equilibrio das plantacgcfes de

curta-rotacdo e de longa-rotacdo no Brasil. A area plantada com
coniferas (geral nente manej adas em rotacgbes |ongas) dimnuiu
agudanmente no Brasil, que pode conduzir a uma escassez de

abastecinmento até o fimdo século (Mario Ferreira, conunicacao
pessoal, 1994). Ao nesnp tenpo, senentes das espécies de
eucal i pto apropriadas para pl antacfes de | onga-rotacao foram

pedi das do Instituto de Pesquisas e Estudos Silviculturais (1PEF)
em Pi raci caba, Sao Paul o, em quanti dades cada vez nmi ores

rel ati vas as espécies de curta-rotacdo, una tendéncia que

conti nuou desde 1980 (Ferreira, 1993: 17; Mario Ferreira,

conmuni cacao pessoal, 1994).

Ura nudanca tecnol 6gi ca poderia afetar a silvicultura de

pl ant acdo nedi ante o aunento nos rendi mentos das pl antacdes
através de nel horanentos genéticos e o nanejo mai s apurado. Na
pl antacdo do Jari no Paréd e Amapa, progresso foi feito no

mel horament o da qual i dade das arvores pl antadas e na

conpati bilizacdo das vari edades as condi ¢cdes de sol o (Fearnsi de,
1988). Na plantacdo de Aracruz emuna area de Mata Atl antica no
Espirito Santo, rendi nentos espetacul ares de mais de 80 ni/ ha/ ano
foram obti dos em pequenas parcel as de denonstracgédo nos mnel hores

| ocai s (Canpi nhos, 1991). Tais rendinentos altos, contudo, sao
de nodo algumtipicos da silvicultura no Brasil, nem nesno das
propri edades onde estas realizacdes inpressionantes foramfeitas.
A propriedade de Aracruz provavel mnente tem umrendi mrento nmédi o
emtorno de 35 ni/ha/ano, que é o rendi nento nmédi o sobre trés
ciclos, emvez dos rendinentos de prineiro ciclo que dao esses
resul tados espetacul ares (Mario Ferreira, comuni cagcdo pessoal,
1994). Pequenas parcel as bem cui dadas de denonstracdo tanbém
produzem i nevi tavel mente rendi nentos nai s altos que plantacdes na
escala comercial. Os rendimentos na ordem de 30 ni/ ha/ ano

(cal cul ado conmp neédia de trés ciclos) representamumlinmte
pratico na média para sol os da qual i dade daquel es nos 7 X 10° ha
] & sob plantacdes (Mario Ferreira, comuni cacdo pessoal, 1994). O
foco esta na dimnui ¢do do custo de colheito e de transporte, em
vez do aunento no rendi nento por hectare. E provavel que

qgual quer el horanento genético seria para desenvol ver hibridos
para terras nmarginais, emvez de para conseguir outros aumentos
de rendi nento nos nel hores | ocais.



Niveis de Utilizacdo de Produtos de Silvicultura
Niveis atuais de utilizacdo

Produt os de madeira no Brasil em 1991 sé&o classificados por
utilizagdo e por consum dor na Tabela 1, e sdo convertidos em
equi val entes de nadeira emtora. O calculo de equival ente de
madeira emtora é necessario a fimade saber os volunes de nmadeira
gue devem ser fornecidos para suprir estes produtos. Gs produtos
de madeira estdo adenmi s divididos tanbém entre aquel es para
produtos finais |ocal nente consum dos e aquel es para a
exportacao, para permtir projecbes separadas das nudancas nestas
duas classes (Tabela 1). O Brasil é altanente auto-sufficente em
produt os de nadeira, fornecendo de fontes donésticas 98, 4% da sua
madei ra equi val ente a madeira serrada e 99, 3% do sua nmadeira para
| enha e celul ose, emternos dos equival entes de nmadeira emtora.

As exportacdes representam 5, 5% de nmadeira serrada produzida e
5,9% da nadeira para | enha e nadeira para cel ul ose, emternos de
equi val entes de nadeira emtora. A lenha e nmadeira para
cel ul ose representam 82, 7% da producédo total de madeira. A |lenha
dom na estas estatisticas com 69, 8% de todos os produtos de
madei ra, emternos de equival entes de nmadeira emtora.

[ Tabel a 1 aqui]

As fontes de abastecinento de nadeira no Brasil sao
nostradas na Tabela 2, com nadeira nas duas categorias principais
(rmadeira serrada vezes celul ose e | enha ou equival ente) divididas
pela fonte, inclusive as inportacdes. As plantacbes de curta-
rotacdo supdem se que ocupem 95% da area total de pl antacéo.
Fontes donesticas de madeira equival ente de madeira para serraria
e de lenha e madeira equi val ente a nadeira para cel ul ose séao
reparti das entre a da exploracdo das florestas nativas e das
pl antacdes silviculturais na Tabela 3. As plantacdes abastecem
16% de nmadeira para serraria e 76% da nmadeira para | enha e
cel ul ose.

[ Tabelas 2 e 3 aqui]

O setor brasileiro de celul ose e papel em 1991 é resum do na
Tabel a 4, com producdo, inportacgdes, exportacdes,
reprocessanent o, e consuno convertido aos equival entes
apropriados de nmadeira emtora. Tabela 4 distingue entre
"reprocessanento” e o "consunmp" de nodo que beneficios |ocais
oriundo do consunp de produtos madeireiros ndo sejaminflados
pel os vol unes reprocessados para a exportacdo. O consuno tota
de Brasil de 16 X 10° ni em equi val entes de nmadeira emtora na
forma final (papel e papel d&0) é duas vezes o nontante exportado.

A utilizacdo de | enha e carvao vegetal, apresentado por
setor econdm co na Tabela 5 para 1972 e 1987, nostra a utilizacgédo
di m nui nda de | enha residencial pela popul acdo brasileira cada



vez mai s urbana e o aunmento grande na utilizacdo de carvao
vegetal industrial (principalnmente para a producdo de ferro-gusa
e aco). Considerando todos os setores, a utilizacdo de carvao
vegetal aunmentou em quase 200% entre 1972 e 1987, enquanto que a
utilizacdo de lenha dimnuiu em35% Emternos per capita, o
aunmento na utilizacdo de carvao vegetal era 105% enquanto que a
di m nui ¢cdo na utilizacdo de | enha era 55% durante este periodo.
O papel da energia produzida da quei ma de nadeira nodificou
durante este periodo, com a percentagem forneci da pel o carvéo
vegetal aunmentando de 2, 7% para 4,0% e aquel a da | enha di m nui ndo
de 35,5% para 11, 5%

[ Tabel a 5 aqui ]

Ni vei s projetados de utilizacao

As quanti dades exportadas de nmadeira das plantacdes de
| onga-rotacdo (que produzem a nadeira equi val ente de nmadeira para
serraria) supbem se que nodificam em proporcdo as nudancas nha
popul acdo dos paises ndo-tropicais. Estes paises supbe-se que
representem o nercado potencial para exportacbes de nadeira
brasileira, pois os paises tropicais sdo pouco suscetiveis de
permtir-se inmportar estes produtos em quanti dades
significativas. Estas projecdes de exportacdo conegcam em 1992,
conmecando dos val ores de 1991 apresentados no relatério da FAO
(1993). A exportacado dos produtos derivados das pl antacdes de
curta-rotacao (cel ul ose, papel e papel do, carvao vegetal e ferro-
gusa derivada do carvao vegetal) supbe-se que segue as nesnas
tendénci as da popul acdo dos paises ndo-tropicais. A exportacgdo
dos produtos de nadeira do Brasil, expressada cono equival entes
de madeira emtora, é projetada na Fig. 2. O consunp doméstico
dos produtos de nadeira é nostrado na Fig. 3.

[Figuras 2 e 3 aqui]

O consuno donestico de todos os produtos de madeira supfe-se
que aumenta em proporc¢ao a popul acdo naci onal, supondo a taxa de
cresci nento anual de popul acdo brasileira continuasse a di mnuir
na nmesna taxa observada durante os Ultinps dois periodos de
recenseanento (taxa anual de crescinento de popul acdo caindo O, 2
por cento cada década). Sob esta suposicdo, a popul acédo
al cancaria 363 m | hdes no ano 2050. A popul acdo do Brasi
al cancaria 554 m | hdes em 2050 se a taxa de 1980-1992 conti nuasse
i nal terada (uma ocorréncia inprovavel).

As nmudancas na popul acdo e consunp entre 1980 e 1991 i ndi cam
que a procura para |lenha e a procura para nmadeira serrada séo
nmel hor previstas pelo crescinmento de popul acdo total, enbora
pudesse pensar que a procura para |lenha seria mais rigorosanmente
rel aci onada com a popul agcdo rural, e que a procura para nadeira
serrada poderia nmais rigorosanente ser relacionada coma



popul acdo urbana. A nmmioria da lenha € utilizada por padari as,
por olarias e outras industrias. O consuno residencial dimnuiu
50% durante o periodo de 1972-1987, ou seja, por 67% numa base
per capita (Tabela 5).

Mostrou-se que a procura per capita de papel do e papel em
nmui t os pai ses aunentam com o produto interno bruto (PIB)
crescente, enquanto que a el asticidade do PIB dimnui comrenda
per capita (Baudin & Lundberg, 1987: 191). A procura deveria por
consegui nte aunentar mai s rapi danmente que em proporcao direta com
0 cresci nento de popul agdo, suposto aqui .

As areas de plantacdo de silvicultura supbem se que expandem
para fornecer o nivel de producdo (consunp donméstico +
exportacdes - inportacdes) necessari o no ano em que a pl antacéo
sera col hida. GCs rendi nentos supdem se que conmecam em 20
m/ ha/ ano para as pl antac6es de "l onga-rotacdo" plantadas num
ciclo de 12 anos, e 30,2 ni/ha/ano para as pl antacdes de
"curta-rotacao" plantadas numciclo de 6 anos. O rendinento de
"curta-rotacao"” é a nedia dos rendi nentos médi os em sete grandes
enpresas de plantacdo apresentados por Carpentieri et al. (1993).

Na medi da em que a area sob pl antacfes aunenta, o rendi mento
médi o di m nui devido a expansao para terras cada vez mai s
margi nais e nenos produtivas. Para o Sul do Brasil, a dimnuicéo
pode ser pressuposta das areas identificadas para plantacdes
i ndustriais pelo Projeto FLORAM (Fl orestas, Anbiente). Este
proj eto, proposto pela Universidade de Sado Paul o conmo uma
estrat égia de mtigacdo do aqueci nento gl obal, identificou
20. 148. 000 ha com "potencial para o reflorestanmento”, dos quais
71,8% seria para plantacgdes industriais, 14,4% para o
reflorestanmento corretivo, e 13,8% para o reflorestamento "m sto”
(Ab' Saber et al., 1990: 78). O ¢total de 20 m | hdes ha
representam 12, 6% da pai sagem nas zonas sel eci onadas para o
programa. Com a excecdo da Amazonia e do Nordeste sem -arido, as
zonas sel eci onadas para o programa representam mnuito
apr oxi madanente, umterco da area de terra no restante do Pais
(i.e., "Sul do Brasil").

Cs rendi nentos iniciais foramdi m nui dos emrel agcdo as
esperancas do Projeto FLORAM que previu rendi nentos de 49,5
m/ ha, nas nel hores terras para plantacdes industriais ou cerca
de 40% mais altos de que os 30,2 nmi/ha (Carpentieri et al., 1993)
obtido agora por grandes enpresas. A razao dos dois foi
utilizada para ajustar os rendi nentos.

Comp as areas de pl antacdo expandem fatores biol 6gi cos
também contri buiri am para que os rendi nentos di m nui ssem GCs
probl emas com pragas e doencas aunentariam na nmedi da em que as
areas de plantacdo expandi ssem O nunero de espéci es de pragas
aunmenta em proporcdo a area das plantacdes na nedi da em que o0s



i nsetos | ocai s adaptam ou evol uem para expl orar o novo recurso.
No eucalipto em Mnas Gerais, uma relacdo positiva significativa
foi encontrada entre as areas das plantacfes em cada nunicipio e
a severidade dos surtos de pragas de insetos (Mraes et al.,
1982). Este fendneno geral nostrou-se claranente no caso do
cacau (Strong, 1974). A émdisso, quanto nmai s uma espécie
exotica é presente numnovo setor (conb o eucalipto no Brasil),
nmai or a carga de pragas, independente da area pl antada, conp
nostrou-se no caso da cana de acucar (Strong et al., 1977).

A atracao financeira das plantacdes pode ser esperada a
di m nuir na nedida em que a expansdo das &areas conduz a
di m nui ¢do do rendi nento. Estas |imtagbes, contudo, nao
| evantam uma circunscri ¢cdo clara na expansdo de pl antacdes no
Brasil devida a sua vasta area de terra. Caso que mercados
ti vessem di sponiveis e os precos suficientes para justificar os
i nsunbs, areas mnuito nmi ores poderiam ser plantadas que séo
consi deradas pelo Projeto FLORAM

A proposta do FLORAM est & bastante detal hada no seu
tratamento do potencial silvicultural no Sul do Brasil, mas néao
tenta o nmesno detal he para o Nordeste e a regiéo Amazoni ca. Dos
14,5 X 10° ha cIa55|f|cados para pl antacdes industriais pelo
FLORAM 12,7 X 10° ha (88% estéo no Sul do Brasil, 0,5 X 10° ha
(3% estdo no Nordeste, e 1,3 X 10° ha (9% estéao na Amazéni a
(cal cul ada de Ab' Saber et al . , 1990: 88, 99-102). A extrapol acéo
das pequenas areas exam nadas pelo FLORAM para areas nmiores na
Amazonia e no Nordeste introduz um grau substancial de incerteza.

Um estudo tal conp a avaliacdo de FLORAM no Sul do Brasil seria
necessari o para estimr com seguranca a curva que rel aci ona os
rendi nentos margi nai s a expansao das areas de pl antacdo na
Amazonia e no Nordeste, mas, infeliznente, tal estudo ainda nao
exi ste. Para o Nordeste, um estudo de zoneanento feito nos anos
1970 pelo hoje extinto Prograna do Desenvol vi nento e Pesqui sas
Fl orestai s (PRODEPEF) fornece reconendagdes para diferentes
espécies silviculturais por cada zona clinmatica, nmas nao
determ na os rendi nentos ou areas disponiveis (Golfari & Caser,
1977). Um segundo vol une constata que virtual nente todo o Brasi
€ apropriado para uma ou outra espécie de eucalipto (CGolfari et
al ., 1978).

A extrapol acdo dos dados do FLORAM utilizados aqui para todo
o Brasil esta mmis conplicada do que poderia se pensar. Enpresas
silviculturais e as industrias que as fornecem sdo relutantes de
est abel ecer novas bases de operacao em areas di stantes e pouco
conheci das conp a Amazoénia. Atualnmente, silvicultura esté
concentrada no Sul do Brasil. Devido ao alto custo das
transportes, as enpresas de cel ul ose encontram aproxi madanente a
nmesma rent abil i dade para investinmentos em nel hor anent os
tecnol 6gi cos (cono teécnicas clonais) para as terras nmarginai s no
Estado de Sdo Paul o, onde a producdo sob o manejo normal seria



apenas 12 ni/ ha/ano, que seria o caso para trazer madeira de

| ocais do norte de Mnas Gerais onde a terra pode produzir ateé 40
m/ ha/ ano (Mario Ferreira, conuni cagdo pessoal, 1994). As firmas
est abel eci das sédo relutantes em plantar em areas di stantes porque
ter uma areas continua é uma grande vantagem na facilitacao da
adm ni stracdo das enpresas. |Isto é apenas verdade até certo
ponto: quando as firmas al cancam certo tamanho conmecam a sofrer
de varias fontes de ineficiéncias, e freqientenente racham ou
encontram nanei ras de subdividir a adm nistracdo das suas
operacdes. As firmas tais conb Suzano ou Chanpi on, cada uma com
apr oxi madanent e 100. 000 ha de pl antacbes no Estado de Sédo Paul o,
iam encontrar dificul dades para duplicar as suas areas mesnb se a
terra se encontrava prontanente di sponivel

A curva tradicional ininterrupta de di m nui¢cdo de rendi nento
mar gi nal com a expansdo das areas cunul ativas das pl antagfes néo
serve para expansdo da silvicultura as novas regi 6es. Decisdes
silviculturais ndo estdo baseadas uni canmente na aunentacdo do
rendi ment o esperado em ni/ ha/ ano. Emvez disso, o fator que
nortea as deci sdes é a naxi m zacdo do | ucro esperado, com as
correcdes apropriadas para o risco percebido. Caso que um
i ndi cador de lucratividade fosse utilizado emvez de ni/ ha/ ano,
esperaria uma dimnuicdo ininterrupta coma expansdo das
pl ant acdes.

Para os locais identificados para plantacfes industriais nas
zonas sel eci onadas pelo Projeto FLORAM no Sul do Brasil, o
rendi ment o espera-se que dimnua com area crescente segundo as
i ndi cacbes de Fig. 4-A (calculada de Ab' Saber et al., 1990: 91).
As relacbes do rendi nento margi nal a expansdo da area
encontramse na Fig. 4-B para o Nordeste e na Fig. 4-C para a
Amazoni a, baseado nas partes destas regi 6es exam nadas pelo
FLORAM

[ Figura 4 aqui]

A proposta de FLORAM parece ser otimsta emrelacdo aos
nmel hores rendi nentos nargi nais obteniveis no Sul do Brasi
(49, 4 m/ ha/ano) e no Nordeste (38,1 mi/ha/ano). Ao nesno tenpo,
os nel hores rendi nentos margi nai s i ndi cados para Amazoéni a
(17,7 m/ ha/ ano) s&o mais bai xos que aquel es inplicados pel as
experi éncias silviculturais conduzi das pela Conpanhia Vale do Rio
Doce (CVRD) em aproxi nadanente 150 |locais na area de Carajas. As
areas propostas no Nordeste e na AmazOni a representam fragdes
nui t o pequenas das areas totais de terra nestas regides. E no
vastiddo de territorio do Brasil, especialnente na Anmazoni a, que
€ o fato o mais saliente no que diz respeito a expansdo potenci al
da silvicultura. A fimde capturar esta carateristica, pelo
nmenos emternos qualitativos, aqui considera-se que as areas
di sponiveis sdo nuito mai ores que aquelas utilizadas pel o FLORAM
para a Amazonia e o Nordeste. No caso do Nordeste, expansao



substancial de silvicultura é provavel durante as proxi nas
décadas porque o cacau, uma cultura inportante em areas de
pl uvi osi dade alta do Estado da Bahia, esté& se tornando nenos
vi avel economni canmente em consequénci a de bai xos precos. A
di m nui cdo gl obal dos precos de cacau desde 1977 foi corretanente
prevista pel o Banco Mundi al (International Bank for
Reconstruction and Devel opnent, 1981: 100) e ndo € provavel que
sera invertida a tenpo para sal var as pl anta¢cbes de cacau no
Brasil. O espal hamento da vassoura da bruxa, causada pel o fungo
Crinipellis perniciosa, estad a acelerar a d|n1nU|gao A area
consi derada aqui para o Nordeste é 6,8 X 10° ha (dez vezes a area
cIaSS|f|cada por FLORAM, enquanto que a area para a AnazbOnia é
142,6 X 10° ha: apprOX|nadanente 100 X 10° ha de savanas
(Fearn3|de & Ferraz, 1995) mais 42,6 X 10° ha desnatadas até 1991
(Fearn3|de 1993), dando umtotal 111 vezes mmi or gque os 1,3 X
10° ha em Amazédni a cl assifi cada pelo FLORAM Da area desmat ada
na AnazOni a, aproxi mnadanente 50,2% esta emutilizacbes ativas
tais conb a agricultura ou a pastagen1produtiva, enguant o que
49, 8% é pastagem degradada ou fl oresta secundaria com i dades e
origens diferentes (Fearnside, 1996). A &rea potencial nente
“di sponivel " excede consi deravel nente a extensao provavel de
expansao de pl antacdes até 2050.

As rel agbes que control am as nudancas i nterregi onai s nas
pl ant acbes devem ser especificadas, nmas isto pode ser feita
apenas para refletir inpressdes gerais de conp ocorrera a nmudanca
provavel nente. Nos resultados apresentados aqui, supbe-se que a
silvicultura é inplantada no Sul do Brasil (dentro dos linites de
area di sponivel) em proporc¢do a razao do rendi nento nmargi na
di sponivel nessa regi @& ao rendi nento maxi no margi nal di sponivel
na AnazoOnia e no Nordeste. Esta relacdo supde-se que sustenta
uma méxi ma de 90% da pl antacao total: a proporc¢ao plantada no Sul
do Brasil aunenta de uma forma |inear de zero para um rendi mento
mar gi nal de zero até 0,9 quando o rendi nento margi na
triplicar-se emrelacdo ao méxi no di sponivel emoutra parte. A
fracdo de plantacédo fora do Sul do Brasil que é distribuido na
Amazénia é um mni no de 10% (para rendi nrentos nmargi nai s na
Amazobni a i nferior ou igual aquel es disponiveis no Nordeste),
aument ando numa forma |inear até uma maxi ma de 90% quando o
rendi rento margi nal ema Amazdénia € o triplo do que seria
di sponivel no Nordeste.

Enquant o que resul tados quantitativos devem ser consi derados
conp ténues, pode ai nda chegar a concl usdes inportantes em
relacdo a forma da relagdo entre a expansdo da area e o
rendi mrento numa escal a nacional. Se chega ao equilibrio entre a
pl antacdo nas trés regi des nediante prineiramente a separacédo a
nova ativi dade de plantacdo no Sul do Brasil do resto do Pais
(baseado no rendi mento nmargi nal no Sul do Brasil emrel acdo ao
nmel hor rendi nento di sponivel emoutra parte). A plantacéo feito
fora do Sul do Brasil esté dividida entre a Arazdénia e o Nordeste



baseado na fracdo desta plantacdo que € feita na Arazbnia. Estes
fatores estdo integrados num nodel o de di nam ca de sistemas (Fig.
5).

[ Figura 5 aqui]

O nodel o resulta numa progressédo da atividade da pl antacao
gue desloca de Sul do Brasil ao Nordeste e entdo a regiéo
Amazénica (Fig. 6). Devido aos saltos no rendi mento narginal
comb os desl ocanentos da expansdo de plantacdo de una regi 4o para
outra, a relacdo ndo é una di m nui cdo nonot 6ni ca, nmas em vez
di sso, cai e depois aunenta outra vez, conb nos resultados
simul ados na Fig. 7. As areas cunulativas nestes cal cul os sao
areas al ém das areas |n|C|a|s (1990) de pl antacéo, Jque eram
apr oxi madanente 6 X 10 ha no Sul do Brasil, 1 X 10° ha no
Nordeste e 0,17 X 10° ha na Amazoni a.

[Figuras 6 e 7 aqui]

Se o calculo for feito supondo um novi ment o desi npedi do
entre as regi des para plantar por ordem decrescente de terra
mar gi nal , uma di m nui ¢do ininterrupta emforna de degraus é
obtida no rendi nento margi nal com expansdo de area. Com a
i ncl usdo explicita dos novinentos interregionais, a relacdo (Fig.
7) nostra o nesno padrdo geral para a prineira parte da curva,
refletindo a concentragao da plantacdo no Sul do Brasil (ate
apr oxi madanente 16 X 10° ha). O fenoéneno dos segnentos da curva
gue sobem apds os desl ocanmentos interregionais (cono a "corcunda"
gue reflete o deslocanento do Sul do Brasil para o hbrdeste
depois que a area cumul ativa de plantacdo al canga 18 X 10° ha na
Fig. 7) estd mais pronunciado se rendi nentos mais otim stas forem
utilizados no calculo para o Nordeste e, especial nente, para a
Amazoénia. O rendi mento méxi no margi nal suposto na Anmazonia temo
nmesno val or que os rendinentos mai s bai xos no Nordeste (Fig. 4),
dando [ ugar a nenhuma "corcunda" aparecendo na Fig. 7 quando a
ativi dade de plantacédo desloca para a Anazonla depoi s que a area
cumul ativa de plantacao al cangca 28 X 10° ha (Fig. 6). Deve ser
enfati zada que a auséncia de paraneterizacdo seguro para o
Nordeste e a Amazobnia faz com que apenas a fornma da rel acdo tenha
sentido na escala nacional. A nesnma forma é provavel que
apl i que-se numa escal a gl obal para novi nentos de ativi dade de
pl antacdo de areas silviculturais tradicionais (geral nente nas
zonas tenperadas) para as areas tropicais.

| mpl i cagbes para | npactos e Medi das de Mtigacdo das Miudancas do
dim

Cs cal cul os aci ma estao baseados nuna economia dirigi da por
procura. Emoutras palvras, supfem se que a procura da popul acao
doméstica e as quanti dades de exportacdo projetadas seréao
abast eci das, e calculamse conp isto seria feita, emvez de
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permtir que estes fluxos de produtos sejam di m nui dos caso se
tornassem denasi ado caros para manter. A fimde ser utilizada na
aval i acdo de programas para subsidiar a silvicultura cono uma
nmedi da de mtigacdo ao aqueci nento gl obal, deve tanbémter

i nf ormagdes sobre conp a economi a nmi or responderd as nudancas.
Se a silvicultura subvenci onada fosse apenas substituir a
silvicultura ndo subsidiada emoutra parte, e/ou se o0s produtos
de madeira produzi dos pel as pl ant acdes subvenci onadas
substituirem produt os que seriam obti dos das fontes néo
subsi di adas em outra parte, o ganho |iquido no arnmazenanento de
carbono pode ser pequeno ou inexistente.

O cenéario derivado aqui para o rendimento das pl antacbes e a

expansao de area até o ano 2050 é conservadora em mnuitas
manei ras, sobretudo para a segunda netade deste periodo. Supde-
se que a procura donestica per capita seja constante para 0s
produt os de nadeira (se a econonm a e afluéncia do Brasil
crescerem a procura per capita pode bem aunentar). Tanbém
supbe-se que o Brasil tera uma percentagem constante das
exportacdes aos paises desenvol vidos. Al émdo que a conpeticéo
para uma fatia nmai or dos nercados existentes, desenvol vi nent os
futuros na utilizacdo de bi omassa poderi am apresent ar
possi bi |l i dades para o Brasil de expandir-se as suas pl ant acdes
al ém dos nivei s indi cados por projecdes atuais de procura para
produt os de nmadeira. Avancos inportantes foramfeitos no
aper fei coanento de cél ul as de conbustivel de hidrogénio conb um
substituto para o notor a conbustdo interna. Os protétipos, tais
conb 0s Oni bus no aeroporto internaci onal de Los Angel es,
f ornecem denonstracfes visiveis. Uma das nel hores
transportadores para hidrogénio € o netanol, suscetivel de ser
produzi do da bi omassa. Se as célul as de conbustivel de
hi dr ogéni o se tornam um substituto significativo para
conbustiveis fosseis |liquidos no transporte, isto poderia
consi deravel nente aunentar o nercado nundi al para produtos
silviculturais dentro do horizonte de tenpo de 2050 consi derado
no trabal ho atual. WIllianms (1994) cal cula que o netanol
derivado a partir das plantacdes de 300 X 10° ha poderia
fybs;gtuir 0 consuno atual mundial de conbustiveis fosseis

i qui dos.

As suposi ¢cbes de rendi nento do trabal ho atual incluema
produtivi dade reduzi da devida a plantacdo emterras nais
mar gi nai s, mas ndo i ncluem os inpactos de nudanca cli mati ca.
Nenhuma nudanca clinmatica € a suposi cdo apropriada para um
cenario de referéncia para avaliar inpactos de nudanca climatica,
mas ndo para um cenario de referéncia para avaliar o efeito de
pl ant acdes par sequestro de carbono. Rendi nentos di nm nuidos
devi do a todos os fatores, inclusive a nudanca cli mética,

dim nuiriama eficéacia das pl antacbes para sequestro de carbono.
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Miudancas positivas, conb o avanco tecnol 6gi co no
mel horament o genético das arvores, tanbém foram omtidas do
cenario de referéncia. Estas nudancas poderiam ser iguais na
magni t ude das di m nui ¢6es de rendi mrento devido a expansdo em
terras mais margi nais, mas nao poderiam negar as inplicacdes de
politica das dim nui ¢cbes por-hectare cal cul adas em consequénci a
de uma pior qualidade das terras disponiveis, da nudanca
climitica, ou de outros fatores. O cuidado seria indicado nesnp
se as influéncias positivas e negativas previstas estavam do
mesno val or porque inpactos negativos devem ser abordados com
base no principio precaucionario (i.e., supondo-se que as
nmudancas negativas hipotéticas ocorrerdo de fato,), enquanto que
seria mais sabio tratar avancos tecnol 6gi cos futuros visando "nao
contar as suas galinhas antes que chocassem™

A expansdo da silvicultura na escala indicada no cenario de
ref eréncia desenvol vida aqui teria inpactos inportantes sociais,
assimconp anbientais. Para avaliar esta exigiria umcenario de
referéncia para os inpactos sociais inplicados pelas nudancas de
pai sagem apont adas no trabal ho atual. Estudos deste tipo estao
necessari os para o Brasil poder tomar deci sGes infornadas, pois
formul ar propostas para a expansao da silvicultura cono uma
resposta ao aqueci nento gl obal (por exenplo, sob a d oba
Environnental Facility ou outras programas). Estes estudos
t ambém est 80 necesséarios para o debate infornado sobre conp os
pai ses, enpresas de energia e agéncias internacionais
I nt eressadas no financi anento de opcbes de mtigacao do
aqueci nento gl obal devem nel hor gastar o seu dinheiro. Gs
proj et os enpreendi dos conp opcdes de mitigation de aqueci nento
gl obal necessitam conseguir o objetivo de arnazenanento de
carbono crescente e o objetivo de pronover o desenvol vi nento
sustent avel em maneiras que contri buem ao bem estar das
popul acdes | ocai s.

Concl usbes

Gs cal cul os no trabal ho atual indi cam aunentos nuito
substanci ais em plantacdes silviculturais no Brasil até o ano
2050 apenas para abastecer o nercado ao nivel de procura per
capita atual da popul acdo projetada do Brasil e para exportar os
produt os madeireiras a niveis indicados por tendéncias de
cresci ment o popul aci onal nos paises de inportacdo, supondo que a
fatia brasileira do conmércio internaci onal pernanece inalterada.

Sem nmudanca climitica, o setor brasileiro de plantacdes em 2050
seria 3,2 vezes mmior que o setor em 1991 se as suposi ¢Oes da
anal i se atual foremcorretas. Estes grandes setores de
pl ant acdes i npli cam nudancas sociais e anbi entai s substanci ai s.

Agr adeci nment os
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Legendas das Fi guras

Figura 1 --Regi des do Brasil e |ocais nmencionados no texto. O
"Sul do Brasil" refere a parte que é nem da
Amazoni a nem do Nor deste.

Figura 2A --Exportacdo de produtos de madeira do Brasil. As
proj ecbes supdem que o Brasil mantenha uma fracéo
constante do comérci o nundi al de produtos
madei reiras, e que o total global aumenta em
propor cdo a popul agdo dos paises nao-tropicais.

2B --Consunp dongéstico de produtos nadeireiras. As
proj ecbes supbem se 0 consunp constante e a
conti nuacdo de dim nui cdo per capita emtaxas de
cresci nento popul aci onal .

Figura 3 --Rendinentos marginais e cunul ati vos das pl antacgcfes com
a expansdo da area de plantacdo no Brasil (baseado
nos dados do FLORAM: A.) Sul do Brasil, B.)
Nordeste , C.) Amazo6nia. Os rendi mentos di mi nuem
nonot onanent e em cada regi &0 conb 0S i ncrenment os
aos setores de plantacdo cercam |l ocais
progr essi vanent e nmenos produtivos.
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Figura 4 --Di agrana de al cas causai s do nodel o para desl ocanment os
da ativi dade de estabel eci nento de plantacdo entre
as regi0es do Brasil. ©Os sinais indicama direcao
de nudanca na quanti dade na cabeca da seta, dada
um aunent o na quanti dade na cauda da set a.

Figura 5 --Areas sinuladas das pl antacdes nanti das em cada
regi do, nostrando o desl ocanento da ativi dade da
pl antacdo do Sul do Brasil para o Nordeste e
depoi s para a Amazoni a.

Figura 6 --Resultados simul ados da rel acdo dos rendi nent os
margi nai s e cunmul ati vos a expansao da area de
pl antacdo. (Cbserva a queda de rendi nent os
mar gi nai s na nmedi da em que os nel hores | ocais no
Sul do Brasil estdo ocupados, mas os rendi ment os
sobem quando a ativi dade de pl antacdo se desl oca
ao Nordeste, depois do que a tendéncia descendente
reconecga.
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Tabela 1: Classificacdo de Produtos Madeireiras por Uso e Consumidor no Brasil (1991)

Catego Produ Quantidade de produto em 1991 Equivalente a madeira em tora
ria to
uni Prod Imp Exp Repr Consu Consu Uni Conver Produ Impor- Expor- Repro- Consumo Consumo
- u- or- or- o- mo mo - -séao -zido tado tado cessado domés- domés-
dad zido tad tad cess domés domés dad para tico tico
es o] o] ado -tico -tico es madeir (todas (fontes
(toda (font a em as domés-
s as es tora fontes) ticas
fonte domés
s) -
ticas
Madeir Madei 10° 17,1 265* 479° 0* 16,96 16,70 10° 2.13° 36,55 564 1,019 0 36,096 35,532
a em ra m3 79° 52 02 m3 1
tora serra
ou da
equiva
lente
Paine 10° 2,89 44% 616° 0* 2,319 2,275 10° 2.06° 5,944 90 1,266 0 4,766 4,676
isde m 2@ a a m3
madei
ra
Madei 193 73% 1197 73° 119° 0 0 10§ 1.00 73 119 73 119 0 0
raem m m
tora
(inte
r_
nacio
nal)
Subtotal: Toras ou 10° 142,5 773 2,358 119 40,862 40,207
equivalente m? 68
Combus Celul 10° 4,71 0* 1,0 671" 2,986 2,986 10° 4.70° 22,15 0 4,968 3,156 14,032 14,032
tivel ose t 42 572 a a m3 6
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&
celulo
se ou
equiva
lente
Papel 10° —-——  234% 8402 0? 2342 0 10° 3.76" 0 879 3,156 0 879 0
(inte t m?
r_
nacio
nal)
Lenha 10° 172, 0? 0? 0* 172,0 172,0 10° 1.00 172,0 0 0 0 172,023 172,023
m3 0232 232 232 m3 23
Carva 10° 1,94 --- o' --- 1,949 1,949 10° 3.000 5,847 0 0 0 5,847 5,847
o t 9| i i m3
para
uso
local
Carva 10° 1,31 --- 1,3 --- (o} (o} 10° 3.000 3,935 0 3,935 0 0 0
0 t 2! 12! m3
para
expor
tacéo
e
ferro
& aco
expor
tados
Subtotal : Combustivel e 10° 203,9 879 12,059 3,156 192,782 191,903
celulose m3 61
Total Grande 1o§ 246,5 1,652 14,417 3,275 233,643 232,110
m 29

& FAO (1993).
® Madeira serrada exportada ilegalmente cré-se indicar um total muito maior.
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¢ Verissimo et al. (1992).

4 valor para os paineis de madeira é uma média ponderada para o estado de Sdo Paulo 1993 para a producao de flberhardboard
(570 X 10° t capacidade instalada consumindo em potenC|aI 2,280 X 10°® "steres'" de madeira) e aglomerado (238 X 10° t
capacidade |nstalada consumindo em potencial 595 X 10° "steres" de madeira), usando a conversdo para eucalipto de 577.6 kg de
madelra por ''stere"™ (Governo do Estado de S&o Paulo, Fundacédo Florestal & Fundo Florestal, 1993, pp. 11 & 53). "Steres" séo
m® de madeira empilhada, incluindo o ar entre as pedagos. Densidades de madeira em tora e paineis de madeira sao presumidos
iguais.

® FAO (s/d [1994]) Forest Products Yearbook 1992 valor para exportacbes de madeira em tora para 1991 usado (73 X 10 m®). FAO
(1993) usa o valor muito mais baixo de 4 X 10°® m®. Outros valores sdo de FAO (1993). Madeira em tora exportada ilegalmente
cré-se indicar um total muito maior.

T Valor para madeira reprocessada é s6 para madeira exportada calculado de valor para papel exportado e conversées para
papel/madeira em tora e polpa/madeira em tora.

9 Sedjo (1983, p. 147).

h Baseado em conversao celulose/madelra em tora e FAO (1993) estatlstlcas para producédo de papel e 7paperboard (4,888 X 10° t)
e para polpa (4,714 X 10° t madeira para celulose produzida + 125 X 10° t outras fiber polpas - 1057 X 10° t celulose
exportada). Ver Tabela 4.

' Production total de carvdo de FAO (1993). Uso de carvédo para uso local é 32,7%, baseado no uso de carvdo em 1987 (86,3%
usado no setor industrial, Table 5). Exportacdo de produtos de ferro e aco em 1988 (37,9% of producdo total usado doméstico,
baseado em IBGE (1989, pp. 381 and 604). Estes valores representam uma reducdo comparado ao 1987, quando 54,5% de producédo
de ferro e aco foram para uso doméstico and 47,0% de carvdo foi usado para fins domésticos.

4 Assumindo 1,5 m® madeira por m® carvdo e 0,5 t carvdo por m® carvdo (valores derivados de FAO [1993]).
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Tabela 2: Fontes de Fornecimento de Madeira no Brasil (1991)

Categori Fonte de Area de Area de Producéao Regenerac Tempo de Madeira em

a Fornecimento uso da colheita na do0 (m? rotacao tora ou

terra em 1991 colheita ha' de (anos) equivalent
(10° ha) (10® ha) (@ hat land use e (103 m»
harvested ano™
)

Madeira Exploracdo madeireira 1.778% 20° - - 35.568°

serrada

ou

equivale

nte
Plantacdes de 350¢ 29° 240° 20 12° 7.000%?
longa-rotacéao
Importacbes de madeira em tora 119¢
Importacbes de madeira serrada 564°¢
Importacdes de paineis de madeira 90°
Subtotal: Madeira serrada ou 43.341
equivalente

Celulose Exploracdo madeireira 1° 75° - - 100¢

e lenha para lenha

ou

equivale

nte
Residuos de serraria 4.512"
Plantacbes de 6.650¢ 1.108° 181fF 30,21" 6° 200.925F
curta-rotacao
Coleta de lenha 58.919}
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Importacdes de papel 234!
Subtotal: Importacdoes de celulose 264 .690
e lenha

Total 308.031

grande

@ Producdo de madeira em tora de producao.
® Presumido.
¢ Derivada na Tabela 1.

9 Presumido que 5% de 7 X 10° ha de plantacdes brasileiras (FAO, 1993) sio de longa-
rotacao.

¢ Calculada da area cumulativa plantada um tempo de rotacdo antes de 1991, baseada na
taxa de expansdo em 1981-1990 (longa- + curta-rotacido) de 279.2 X 10° ha ano? (FAO,
1993).

T Area harvested multiplicado por producéo.

9 Estimado de fuelwood derivada da exploracdo madeireira da floresta natural representam
madeira usada para carvao em Grande Carajas e hogfuel no Jari e nas usinas
termoelétricas como aquelas no Ariquemes e no Manacapuru.

" Presumido 20% of sawmill scraps (de exploracdao madeireira + plantagdes de
longa-rotacdo) é reciclada como carvdo ou lenha.

' Producdo média de eucalipto comercial (SD=10,12, n=7 estates) em Minas Gerais e no
Nordeste (Carpintieri et al., 1993, p. 159).

1 Uma estimativa grosseira, summing a estimativa de 50 X 10° m® em 1992 pelo Nordeste
(UNDP, s/d[1993], p. 7) com producdo de carvdo usando 8,8 X 10° m® madeira sélida
derivada da floresta nativa em Minas Gerais em 1992 (calculado de ABRACAVE [1993] como
citado no Reis et al. (1994) e 0,1 X 10° m® madeira solida para carvdo da floresta nativa
em S&o Paulo em 1989 (calculado de Governo de Sado Paulo, Fundacao Florestal & Fundo
Florestar (1993, p. 54) assuming 0,5 t carvédo por t madeira solida (ambos peso seco). A
estimativa do Nordeste may be an exaggeration, compensating for omissédo das outras



regides.
' Derivada na Tabela 4.
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Tabela 3. Fontes Domésticas de Fornecimento de Madeira (1991)

Madeira serrada ou Celulose e Lenha ou equivalente Toda
equivalente Madei
ra
Domés
tica
Explo Plant Tota Explo Sawmi Colet Plant Tota
racdo acobes | racdao 11 a de acoes 1
scrap Lenha
s
Quantidade (10° m* 35,6* 7,0? 42,6 0,1* 4,5* 58,9° 200,9* 264, 307,0
equivalente a a 5
madeira em tora)
Share da 83,6 16,4 100, 0,0 1,7 22,3 76,0 100,
categoria (%) 0 0
Share de toda 11,6 2,3 13,9 0,0 1,5 19,2 65,4 86,1 100,0
madeira doméstica
)

2 Derivada na Tabela 1.



Tabela 4. Setor de Celulose e Papel em 1991

Quantidade (10° t)? Fator
de
Convers
ao a
equival
ente de
madeira
em tora
Produ¢ Impor Expor Reproc Consu
4o tacado tacdo essada mo
Celulose de 4,714 O 1,057 3,782 0
Madeira
Celulose 125 0 0 125 0
Nao-madeira
Papel 5,148 0 0O 5,148 0
Reciclada
Papel e 4,888 234 840 0 4,282
Paperboard
Equivalente a Madeira em Tora (103 m®)
Celulose de 22,156 0 4,968 17,775 0 4.70°
Madeira
Celulose 588 0 0 588 0 4.70°
Nao-madeira
Papel 15,472 0 0 15,472 0 3.01¢
Reciclada
Papel e 18,363 879 3,156 0O 16,08 3.76°
Paperboard 6
Total de 56,578 879 8,124 33,835 16,08
Madeira em 6
Tora:

& FAO (1993).

b Sedjo (1983).

¢ Assumido igual a celulose de madeira.
9 Assumido 80% yield de papel reciclada.

¢ 0 valor de FAO (1993) para a quantidade de reciclagem
parece muito alto. Calculos assume que celulose ndo-madeira

inclui papel reciclado.

25



T Consumo doméstico anual per capita de 110,9 m3® madeira em
tora per 1000 habitantes é equivalente ao 29,5 t papel per
1000 habitantes.
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Tabela 5. Uso de Lenha e Carvao no Brasil
Consumo 1987:
Setor Percentual
do Setor do
Total
Carvado (10° t)? Lenha (103 m®)P
1972 1987 % 1972 1987 % Carv Lenha
muda muda ao
nca nca
Energi 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0
a
Reside 776 1,14 48.0 176, 84,2 -52. 12.4 50.52
ncial 8 342 84 2 8
Comerc 53 86 62.9 1,73 1,41 -18. 0.93 0.85
ial 0 0 5
Public 0 0 0.0 132 28 -78. 0.00 0.02
o 6
Agricu 0 0 0.0 42,0 25,5 -39. 0.00 15.34
ltural 01 97 1
Transp 0 0 0.0 320 19 -94. 0.00 0.01
orte 1
Indust 2,230 7,94 256. 37,4 55,5 48.2 86.2 33.27
rial 0 0 51 00 9
Total® 3,086 9,20 198. 257, 166, -35. 100 100
2 1 975 838 3
Consumo Per-capita
Setor
Carvdo (t capital Lenha (m® capita"
ano™) 1 ano™
1972 1987 % 1972 1987 %
muda muda
nca nca
Energi 0 0O 0.0 0 0 0.0
a
Reside 0.007 0.00 2.2 0.28 0.09 -67.
ncial 9 81 95 55 0
Comerc 0.000 0.00 12.4 0.00 0.00 -43.
ial 5 06 28 16 7
Public 0 0 O 0.00 0.00 -85.
o 02 00 2
Agricu 0 0 0O 0.06 0.02 -57.
ltural 89 90 9

27



Transp
orte

Indust
rial

Total®

0

0.022
8

0.031
6

0

0.05
61

0.06
51

0

145.

8

105.

8

0.00
05

0.06
15

0.42
35

0.00
00

0.06
29

0.18
91
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Percentual de Uso de Energia

Setor no Setor
Carvao Lenha

1972 1987 1971 1987
Energi 0 0 0 0
a
Reside 2.1 3.0 77.6 35.2
ncial
Comerc 1.5 0.9 8.0 2.3
ial
Public 0] 0 0.9 0.1
o
Agricu 0 0 83.4 35.7
ltural
Transp 0 0 0.2 0.0
orte
Indust 5.8 8.0 15.7 9.0
rial
Total 2.7 4.0 35.5 11.5

& Carvéao convertido de equivalentes em petréleo (IBGE, 1989,
pp. 450-452) usando 1,51 t carvao per t petréleo,
considerando a producdo total em 1987 de 9.202 X 10° t
carvao (IBGE, 1989, p. 335).

b |Lenha convertida de equivalentes em petrdleo (IBGE, 1989,
pp. 450-452) usando 9,40 m® t! petréleo, considerando a
producdo total em 1987 de 166.838 X 10° m® de lenha (IBGE,
1989, p. 335).

¢ Totais de consumo (IBGE, 1989, pp. 450-452) varia
levemente de dados disagregados.

d Consumo per capita baseado na populacido em 1987 de 141,552
X 10° (projetado de censo de 1980 por IBGE, 1989, p. 75) e
na populacdo em 1972 de 97,663 X 10° projetada em 2,4% ano™’
de censo de 1970.
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