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RESUMO

Este artigo analisa o potencial transformador da integragéo entre o manejo adaptativo
e 0S servigos ecossistémicos na gestao florestal em mosaico, buscando compreender
como essa combinagcdo pode tornar o modelo economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel para grandes empresas do setor florestal. A pesquisa
adota abordagem qualitativa e exploratoria, utilizando revisdo bibliografica e
documental. Observou-se que praticas de manejo adaptativo, associadas a valoragéo
dos servigos ecossistémicos, podem otimizar a produtividade, reduzir custos e
fortalecer a governanga socioambiental, promovendo paisagens multifuncionais e
resilientes.

Palavras-chave: manejo adaptativo; servigos ecossistémicos; gestdo florestal;
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ABSTRACT

This article analyzes the transformative potential of integrating adaptive management
and ecosystem services in mosaic forest management, aiming to understand how this
combination can make the model economically viable and environmentally sustainable
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for large forestry companies. The research adopts a qualitative and exploratory
approach, based on bibliographic and documentary review. It was observed that
adaptive management practices, combined with the valuation of ecosystem services,
can optimize productivity, reduce costs, and strengthen socio-environmental
governance, promoting multifunctional and resilient landscapes.

Keywords: adaptive management; ecosystem services; forest management; mosaic;
sustainability.

1. INTRODUCAO

A gestdo florestal é tema central no debate sobre desenvolvimento
sustentavel, especialmente para empresas com base produtiva florestal. Nos ultimos
anos, tém-se testado diferentes modelos de uso da terra visando harmonizar a
producao de madeira e celulose com a preservagao da biodiversidade e a manutencao
de servigos ecossistémicos. Nesse contexto, o sistema de mosaicos florestais tem se
destacado por articular areas de plantio com reservas naturais e espagos de
conservacao.

Segundo a ecologia da paisagem, mosaicos sdo entendidos como
paisagens heterogéneas compostas por manchas ou fragmentos, corredores e matriz,
cujas unidades espaciais interativas exercem influéncia sobre processos ecologicos,
conectividade e resiliéncia frente a perturbagdes (Metzger, 2001; Metzger, 2003). Tais
arranjos favorecem o fluxo génico entre fragmentos, reduzem os efeitos da
fragmentagao e promovem beneficios ecoldgicos de longo prazo (Metzger, 2003).

A Suzano, lider global na produgao de celulose de eucalipto, insere-se de
modo estratégico nesse panorama. Em suas operacgdes no Brasil, a empresa busca
alinhar sua gestao florestal aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
reconhecendo que sua competitividade depende também do atendimento de critérios
socioambientais. A adogdo do modelo de mosaico configura-se como componente
central do planejamento corporativo, com metas estruturadas para conciliar eficiéncia
produtiva e legitimidade social.

Entre as agbes da Suzano destacam-se o0 monitoramento da
biodiversidade, incluindo o registro de mais de mil espécies em Mato Grosso do Sul,
com varias ameacgadas de extingdo, e a manutengao de corredores ecoldgicos entre

areas de conservagao e producgao de eucalipto (Suzano, 2023). Tais praticas indicam
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que ha progresso concreto, ainda que com desafios vinculados a custos operacionais,
a capacitacao técnica e a resolucéo de conflitos territoriais.

O modelo de mosaicos florestais oferece vantagens claras: favorece
biodiversidade, protege recursos hidricos, mitiga riscos de pragas e doencas, fortalece
a reputacdo institucional em contextos de demanda crescente por transparéncia
socioambiental e permite maior integragdo com comunidades locais. Porém, algumas
limitagbes persistem, entre elas o elevado custo de implementagédo, a logistica
complexa de manejo de diferentes unidades espaciais e a necessidade de
monitoramento continuo.

Para aperfeicoar sua atuagdo, a Suzano poderia avancar na adogao de
praticas de manejo adaptativo, combinadas com mosaicos, utilizando tecnologias
como sensoriamento remoto e inteligéncia artificial para antecipar impactos, assim
como programas de pagamento por servicos ambientais e uma governanca
participativa que envolva comunidades locais e instituicbes cientificas. Um
zoneamento dindmico, modelos hibridos € um cronograma claro de metas s&o
essenciais para assegurar que os beneficios ecologicos, sociais e econdmicos sejam
efetivamente alcangados com sustentabilidade.

A presente pesquisa propde investigar de que maneira a integragao entre
0 manejo adaptativo e os servigos ecossistémicos pode contribuir para tornar o
modelo de gestdo florestal em mosaico economicamente viavel para grandes
empresas do setor florestal, como a Suzano. Embora o sistema de mosaicos florestais
tenha se consolidado como uma estratégia promissora para equilibrar produgéo e
conservagao, ainda persistem lacunas significativas quanto a sua sustentabilidade
econdmica e operacional em larga escala (Metzger, 2003; Brancalion et al., 2016).

O desafio central reside em conciliar, de forma efetiva, a conservagao da
biodiversidade e a manutencédo dos servigos ecossistémicos com a necessidade de
retorno financeiro continuo das operacgdes florestais. Diversos autores apontam que,
apesar dos beneficios ambientais comprovados, os mosaicos florestais apresentam
custos elevados de implementacdo e monitoramento, além de exigirem alto grau de
coordenagdo e governanga ambiental (Lima et al., 2024; Prado et al., 2016). A
viabilidade econdmica desses sistemas depende, portanto, da incorporacido de
instrumentos que valorizem o0s servigos ecossistémicos e de praticas gerenciais
adaptativas que permitam o ajuste dinamico das estratégias diante de mudancgas
ambientais, econdmicas e sociais (Rocha, 2023).
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No contexto empresarial, a Suzano destaca-se como um caso relevante de
aplicacdo do modelo de mosaico. Em seus relatérios de sustentabilidade, a
companhia demonstra esforgcos em ampliar corredores ecoldgicos, conservar areas
nativas e reduzir a pegada de carbono de suas operagdes (Suzano, 2024). Iniciativas
como o Projeto Cerrado exemplificam a busca por uma integragcédo entre eficiéncia
produtiva e conservagao ambiental, ainda que acompanhadas de desafios financeiros
e logisticos (Suzano, 2023). Tais experiéncias indicam avang¢os, mas também
evidenciam a necessidade de um modelo de gestdo mais flexivel, inovador e capaz
de integrar indicadores ecologicos e econémicos de forma simultanea.

Além disso, estudos recentes destacam que a combinagédo entre manejo
adaptativo e valoracdo de servigcos ecossistémicos pode representar uma alternativa
estratégica para empresas que desejam alinhar competitividade e sustentabilidade
(Metzger, 2001; Prado et al., 2016). O manejo adaptativo, ao permitir ajustes
continuos nas praticas florestais com base em evidéncias e monitoramento, favorece
a eficiéncia operacional e a reducao de riscos, enquanto a valorizacdo dos servigos
ecossistémicos oferece novas fontes de receita e incentivos a conservacgéo (Lima et
al., 2024).

Nesse contexto, surge a pergunta central que orienta este estudo: Como a
combinagdo de manejo adaptativo e servigos ecossistémicos pode transformar a
gestéo florestal em mosaico em um modelo economicamente viavel para grandes

empresas como a Suzano?

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A ecologia de paisagens é o campo que estuda como a estrutura espacial
de habitats — fragmentos, matrizes e corredores — influencia processos ecologicos,
como dispersado, fluxo génico, atividades de espécies e resiliéncia a disturbios.
Metzger (2001; 2003) argumenta que paisagens heterogéneas em mosaico podem
favorecer conectividade entre fragmentos e manter processos ecoldgicos cruciais,
como reinvasdo, migragao e estabilidade de populagdes. Essa estrutura paisagistica
também permite distribuir usos diferentes (produgéo, conservagéo, restauracéo) de

maneira integrada, buscando mitigar os impactos da monocultura intensa.

No contexto brasileiro, o conceito de mosaico florestal torna-se especialmente
relevante. Os “Cadernos do Dialogo” descrevem que mosaicos florestais combinam
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fragmentos florestais nativos e plantagdes arboreas, permitindo ndo apenas a
producao florestal, mas também a provisdo de servicos ambientais e a permeabilidade
ecolbgica das paisagens (Conservation International, 2011). Entretanto, a adog¢ao de
mosaicos florestais apresenta desafios, como custos logisticos, complexidade de
manejo e necessidade de governanga integrada. Esses obstaculos demandam que o
modelo de mosaico seja sustentado ndo apenas por légica ecoldgica, mas por
mecanismos que garantam viabilidade econémica e flexibilidade adaptativa.

O manejo adaptativo € uma abordagem de gestao que enfatiza a incorporagao
de aprendizagem continua, monitoramento sistematico e ajustes sucessivos nas
praticas conforme os resultados e as variabilidades ambientais. Ele reconhece que os
ecossistemas sao dindmicos e que as incertezas exigem flexibilidade do gestor
(Holling, 1978). No contexto florestal, as praticas adaptativas permitem modificar taxas
de desbaste, periodos de rotacdo e densidades de plantio conforme respostas
observadas em campo. O manejo adaptativo também requer sistemas robustos de
monitoramento para alimentar o processo decisério — o que se articula estreitamente

com o uso de tecnologias digitais e sistemas de governanca adaptativa.

Os servigos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos que os
ecossistemas oferecem a sociedade — provisao, regulagdo, suporte e culturais. O
“Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos” da Embrapa (2019) traz uma base
conceitual para a quantificagdo e integragcdo desses servicos no planejamento
territorial. A internalizacdo dos servigos ecossistémicos, isto €, incorpora-los nos
custos e beneficios privados, € um dos maiores desafios. Politicas como Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA) e créditos de carbono tém sido propostas como
instrumentos econdmicos capazes de reverter esse desequilibrio, transformando
areas de conservacdo em fontes de receita adicional (Prado et al., 2016; Rocha,
2023).

A adogao de tecnologias digitais — sensoriamento remoto, imagens de satélite,
drones e inteligéncia artificial — representou um salto na capacidade de
monitoramento ambiental. Esses recursos, aliados a uma estrutura de governanga
adaptativa, alimentam decisbes mais ageis e embasadas, reduzindo incertezas

operacionais. As parcerias socioambientais, envolvendo comunidades rurais,
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instituicées cientificas e 6rgaos publicos, atuam como mecanismos de legitimacéo e
compartilhamento de conhecimentos. Elas contribuem para uma gestdo mais
participativa, transparente e sustentavel das paisagens florestais (Brancalion et
al.,2016).

Por fim, a viabilidade econdmica de um sistema florestal em mosaico que
incorpore manejo adaptativo e servigos ecossistémicos depende da interagdo entre
variaveis ecologicas, técnicas e institucionais. Paisagens multifuncionais podem
agregar valor ambiental e reduzir riscos ecoldgicos, mas os custos de implementagéo
e monitoramento ainda s&o altos. Portanto, a integragcdo entre manejo adaptativo,
servigos ecossistémicos, tecnologia e governancga participativa pode transformar a

gestao florestal em mosaico em um modelo mais competitivo, resiliente e sustentavel.
3. METODOLOGIA

Este trabalho adota uma metodologia qualitativa, focando em compreender
e interpretar as interagdes entre o manejo adaptativo, os servigos ecossistémicos e a
gestdo de florestas em mosaico, levando em conta aspectos econémicos, ecologicos
e sociais. A pesquisa é de carater exploratério e descritivo, com o objetivo de
identificar, analisar e apresentar as possibilidades e limitagbes dessa integragdo como
uma estratégia para sustentabilidade e viabilidade financeira para as empresas do
setor florestal. Para fundamentar a discussao, sera utilizada a técnica de pesquisa
bibliografica, que inclui a analise de livros, artigos cientificos, teses, dissertacbes e
relatorios técnicos que tratam de temas como ecologia de paisagens, manejo
adaptativo, servigos ecossistémicos, governanga ambiental e economia florestal.
Simultaneamente, a pesquisa documental sera realizada para explorar relatérios de
sustentabilidade, publicacbes de empresas e materiais institucionais de empresas do
setor florestal, visando entender a aplicagdo dessas praticas na pratica. Os dados
obtidos serdo analisados por meio de uma analise de conteudo, que permitira
identificar categorias tematicas associando a eficacia econdbmica e ambiental do
modelo de mosaico com a implementacao de praticas adaptativas e ferramentas de
valorizagdo ambiental. Essa abordagem metodolégica proporcionara uma
compreensao critica e integrada dos fatores que fazem do modelo de gestao florestal

em mosaico uma alternativa sustentavel e com viabilidade econémica
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para o setor

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados indicam que a integragéo entre manejo adaptativo e servigos
ecossistémicos reforca a eficiéncia e a viabilidade econédmica do mosaico ao combinar
aprendizagem continua, ajuste de praticas e captura de valor ambiental. A luz de
Holling (1978), a retroalimentac&o de dados permite reconfigurar regimes de plantio e
conservagao para mitigar riscos ecologicos e operacionais; articulada a conectividade
de paisagens proposta por Metzger (2001; 2003), essa abordagem reduz efeitos da
fragmentacao, fortalece fluxo génico e cria condigdes para produtividade estavel com
menor exposicdo a perdas. Assim, observa-se convergéncia entre resiliéncia
ecologica e racionalidade econdmica, alinhada ao objetivo de transformar o mosaico
em modelo sustentavel para empresas do setor.

A literatura setorial e os relatérios corporativos reforcam esse quadro.
Evidéncias documentadas pela Suzano (2023; 2024) sobre corredores ecologicos,
registro de espécies e integracdo de reservas legais as areas produtivas apontam
reducao de impacto e ganhos de legitimidade socioambiental. Em paralelo, Brancalion
et al. (2016) demonstram que instrumentos normativos e arranjos de uso do solo
podem compatibilizar produgdo e conservagdo, enquanto dados da IBA (2023)
contextualizam a relevancia econdmica do setor e a necessidade de padrdes robustos
de governanga ambiental. Tais achados respondem ao objetivo de conciliar
desempenho econdmico e critérios ecoldgicos, mostrando que praticas em escala
corporativa podem ancorar beneficios sistémicos.

Quanto a dimenséo financeira, os mecanismos de Pagamento por Servigos
Ambientais e créditos de carbono (Prado et al.,, 2016; Rocha, 2023) se mostram
decisivos para internalizar beneficios nao precificados (sequestro de carbono,
regulagdo hidrica, conservagdo do solo), reduzindo o hiato entre custos de
implementagdo/monitoramento e retorno econémico. Em didlogo com Lima et al.
(2024), que discutem determinantes de viabilidade de concessdes, os resultados
sugerem que instrumentos econdémicos bem calibrados elevam a atratividade do
mosaico e sustentam cadeias de valor “verdes”. Essa linha de evidéncia atende
diretamente ao objetivo de demonstrar caminhos para a viabilidade econémica do
modelo.
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A incorporagdo de tecnologias digitais (sensoriamento remoto, SIG, IA,
drones) e de governanga adaptativa melhora a precisdo do monitoramento, diminui
custos transacionais e amplia transparéncia, favorecendo participacdo social e
controle territorial (Brancalion et al., 2016; Embrapa, 2019). Em termos de impactos
comunitarios, as parcerias com instituigdes locais e programas de educagédo ambiental
e geragdao de renda fortalecem coesdo social, reduzem conflitos e distribuem
beneficios do uso da terra, em convergéncia com os ODS (ONU, 2015). Desse modo,
o conjunto de achados atende aos objetivos especificos (i—iv) e revela co-beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, especialmente relevantes em biomas sensiveis

como Cerrado e Mata Atlantica.
5. CONCLUSAO

A ecologia de paisagens é o campo que estuda como a estrutura espacial
de habitats — fragmentos, matrizes e corredores — influencia processos ecologicos,
como dispersao, fluxo génico, atividades de espécies e resiliéncia a disturbios.
Metzger (2001; 2003) argumenta que paisagens heterogéneas em mosaico podem
favorecer conectividade entre fragmentos e manter processos ecoldgicos cruciais,
como reinvasdo, migragao e estabilidade de populagdes. Essa estrutura paisagistica
também permite distribuir usos diferentes (produg&o, conservagéo, restauragcéo) de

maneira integrada, buscando mitigar os impactos da monocultura intensa.

No contexto brasileiro, o conceito de mosaico florestal torna-se especialmente
relevante. Os “Cadernos do Dialogo” descrevem que mosaicos florestais combinam
fragmentos florestais nativos e plantagdes arboreas, permitindo ndo apenas a
producao florestal, mas também a provisdo de servigcos ambientais e a permeabilidade
ecolbgica das paisagens (Conservation International, 2011). Entretanto, a adog¢ao de
mosaicos florestais apresenta desafios, como custos logisticos, complexidade de
manejo e necessidade de governanga integrada. Esses obstaculos demandam que o
modelo de mosaico seja sustentado ndo apenas por légica ecoldgica, mas por

mecanismos que garantam viabilidade econbmica e flexibilidade adaptativa.

O manejo adaptativo € uma abordagem de gestao que enfatiza a incorporagao

de aprendizagem continua, monitoramento sistematico e ajustes sucessivos nas
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praticas conforme os resultados e as variabilidades ambientais. Ele reconhece que os
ecossistemas sdo dindmicos e que as incertezas exigem flexibilidade do gestor
(HOLLING, 1978). No contexto florestal, as praticas adaptativas permitem modificar
taxas de desbaste, periodos de rotagdo e densidades de plantio conforme respostas
observadas em campo. O manejo adaptativo também requer sistemas robustos de
monitoramento para alimentar o processo decisério — o que se articula estreitamente

com o uso de tecnologias digitais e sistemas de governanga adaptativa.

Os servigos ecossistémicos sdo os beneficios diretos e indiretos que os
ecossistemas oferecem a sociedade — provisao, regulagdo, suporte e culturais. O
“‘Marco Referencial em Servigos Ecossistémicos” da Embrapa (2019) traz uma base
conceitual para a quantificagdo e integragcdo desses servicos no planejamento
territorial. A internalizacdo dos servigos ecossistémicos, isto €, incorpora-los nos
custos e beneficios privados, € um dos maiores desafios. Politicas como Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA) e créditos de carbono tém sido propostas como
instrumentos econdmicos capazes de reverter esse desequilibrio, transformando
areas de conservacdo em fontes de receita adicional (Prado et al., 2016; Rocha,

2023).

A adogao de tecnologias digitais — sensoriamento remoto, imagens de satélite,
drones e inteligéncia artificial — representou um salto na capacidade de
monitoramento ambiental. Esses recursos, aliados a uma estrutura de governanga
adaptativa, alimentam decisbes mais ageis e embasadas, reduzindo incertezas
operacionais. As parcerias socioambientais, envolvendo comunidades rurais,
instituicées cientificas e 6rgaos publicos, atuam como mecanismos de legitimacgéo e
compartilhamento de conhecimentos. Elas contribuem para uma gestdo mais
participativa, transparente e sustentavel das paisagens florestais (Brancalion et
al.,2016).

Por fim, a viabilidade econdmica de um sistema florestal em mosaico que
incorpore manejo adaptativo e servigos ecossistémicos depende da interagdo entre
variaveis ecologicas, técnicas e institucionais. Paisagens multifuncionais podem
agregar valor ambiental e reduzir riscos ecoldgicos, mas os custos de implementagéo

e monitoramento ainda s&o altos. Portanto, a integragcdo entre manejo adaptativo,



UNDJE)
CEDS Revista CEDS, S&o Luis, n. 5, v. 14, jan./dez. 2026. ISSN 2447-0112.

Centro de Estudos em

Desenvolvimento Sustentavel DiSpOI’]I'V6| em: https://periodicos.undb.edu.br/ceds/pt_BR

servigos ecossistémicos, tecnologia e governancga participativa pode transformar a

gestao florestal em mosaico em um modelo mais competitivo, resiliente e sustentavel.
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