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Apresentação

A viabilidade econômica dos sistemas de produção é 
fundamental para continuidade da atividade e um dos pilares da 
sustentabilidade. A sua análise não apenas verifica a rentabilidade 
de uma atividade, mas serve principalmente para orientar os 
produtores, pesquisadores e formuladores de políticas públicas e 
setoriais sobre os principais pontos de melhoria e quão sensível é o 
resultado econômico em relação a cada uma das múltiplas variáveis 
associadas ao sistema de produção. A busca da sustentabilidade e 
redução das emissões de carbono de origem fóssil por todos os 
setores da economia, como forma de contribuir para a mitigação 
da mudança do clima, tem levado à procura por fontes renováveis 
de energia, e a biomassa produzida a partir de cultivos florestais 
tem forte potencial para fornecer energia renovável para diversos 
setores industriais. O objetivo desta publicação é avaliar a 
viabilidade econômica de um sistema de produção modal de cultivo 
de eucalipto para produção de biomassa para energia, na região 
integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride), 
bem como sua sensibilidade às variações no preço da madeira, 
custo de colheita, produtividade e teor de umidade. A estratégia 
de aquisição da árvore em pé pela indústria consumidora, com ela 
sendo responsável pelos custos de colheita e picagem da madeira 
e transporte do cavaco também foi analisada, tanto a rentabilidade 
para o produtor florestal como o custo de energia adquirida pela 
indústria. Este trabalho apresenta aderência aos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), estabelecidos pela Agenda 
2030 da Organização das Nações Unidas (ONU), em especial aos 
ODS 7, 8, 11, 12 e 15, por contribuir para o aumento do uso das 
energias renováveis na indústria, no uso sustentável dos recursos 
naturais, promover o desenvolvimento regional no entorno do Distrito 
Federal pelo plantio de florestas de produção energética em áreas 



com pastos degradados, aumentando o reflorestamento de eucalipto 
para energia. A expectativa da equipe responsável pela publicação é 
que esta possa contribuir para o desenvolvimento florestal da Ride, 
auxiliando produtores, consumidores e formuladores de políticas 
públicas e setoriais na definição e implementação de estratégias que 
possam aumentar a competitividade desta cadeia produtiva.

Marcelo Francia Arco Verde
Chefe-Geral interino da Embrapa Florestas
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O consumo e a produção de 
madeira de eucalipto para 
energia no Distrito Federal

A madeira de eucalipto tem sido consumida no Distrito Federal 
como importante fonte de matéria-prima energética para geração de 
energia térmica para secagem de grãos (milho, soja, trigo, dentre ou-
tros); nos fornos de indústrias ceramistas e cimenteiras; para geração 
de vapor d’água em caldeiras esmagadoras de soja, nos frigoríficos, 
nos laticínios e nas indústrias de alimentos, de bebidas, dentre outras 
indústrias de transformação.

Entretanto, o Distrito Federal tradicionalmente não ocupa lugar 
de destaque na produção de eucalipto no cenário nacional, tendo re-
gistrado no ano de 2022 uma área de apenas 1.455 ha com planta-
ções de eucalipto (Indústria Brasileira de Árvores, 2023; IBGE, 2023).  
Em 2023, a área plantada já havia sido reduzida para 688 ha, o que 
corresponde a 0,009% da área total nacional plantada com eucalipto. 
Neste mesmo ano, a produção de lenha de eucalipto do Distrito Fede-
ral foi apenas 231 m3 (0,0004% da produção nacional) (IBGE, 2023).

Por outro lado, a produção goiana de lenha de eucalipto totalizou 
3.165.632 m3 no ano de 2023, o que corresponde a 33,8% do total da 
madeira de eucalipto para uso energético da região Centro-Oeste e 
6,51% da produção nacional (IBGE, 2023). A produção de eucalipto 
foi registrada em 96 municípios goianos, sendo que 22 destes apre-
sentaram produção superior à média municipal goiana (32.975,33 m3) 
(IBGE, 2023)

Os dez municípios goianos maiores produtores foram: 1° Rio Ver-
de (387.000 m3), 2° Catalão (300.000 m3), 3° Ipameri (290.000 m3), 
4° Campo Alegre de Goiás (280.000 m3), 5° Paraúna (157.000 m3), 
6° Niquelândia (147.000 m3), 7° Abadiânia (140.00 m3), 8° Cristalina 
(130.000 m3), 9° Luziânia (110.000 m3) e 10° Silvânia (69.000 m3), 
conforme dados apresentados pelo IBGE (2023). Os municípios de 
Niquelândia, Cristalina e Luziânia fazem parte da região integrada 
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de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride). Os muni-
cípios de São João da Aliança (17º lugar – 43.500 m3) e Planaltina  
(22º lugar – 34.300 m3) que também fazem parte da Ride apresenta-
ram valores de produção de madeira de eucalipto para lenha acima 
da média municipal goiana (IBGE, 2023). 

Sistema de produção modal (SPM)

Sistema de produção modal elaborado
O sistema de produção modal (SPM) elaborado para a região 

integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride) 
consiste em um ciclo de produção de eucalipto com duas rotações, a 
primeira é colhida aos sete anos de idade, sendo conduzida a rebrota 
dos tocos do eucalipto existentes no talhão para a segunda rotação, 
que também é colhida aos sete anos de idade, totalizando 14 anos de 
duração o ciclo de produção completo.

O SPM abrange áreas de declividade média com solos pedrego-
sos, adotando um nível tecnológico elevado para obtenção de maio-
res produtividades de madeira de eucalipto. Os clones de eucalipto 
utilizados foram aqueles mais comuns plantados na região, tal como 
o VM 01 (Eucalyptus urophylla x E. camaldulensis) e o AEC 144 (tam-
bém conhecido como I 144 - Eucalyptus urophylla), no espaçamento 
de 2,5 m entre plantas e 3,5 m entre linhas, resultando em uma den-
sidade de 1.143 árvores por hectare. A área do talhão modal conside-
rada para as operações foi 20 hectares.

A produtividade esperada foi 400 m3/ha na primeira rotação e  
340 m³/ha na segunda rotação, resultando em um incremento médio 
anual de volume de madeira (IMA) de 57,14 m3/ha na primeira rota-
ção e 48,57 m3/ha na segunda rotação, o que resulta no IMA médio 
de 52,86 m3/ha no ciclo de produção. Considerada a conversão do 
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volume comercial de madeira para metros estéreos (st), o IMA médio 
para o mesmo ciclo de produção foi 76,00 st/ha ano, 71,35 t/ha ano 
com 60% de umidade (base úmida) e 40,77 t/ha ano com 30% de 
umidade (base úmida), que é a umidade esperada para comercia-
lização do cavaco desta madeira. A produtividade anual de energia 
calculada a partir da tonelada de cavaco com 30% de umidade, na 
base úmida, para o ciclo de produção modal foi 114,71 Gcal/ha ano.

O SPM elaborado prevê a execução de procedimentos técnico-
-operacionais comumente adotados para o cultivo de eucalipto na 
região. Na primeira rotação, considerou-se as seguintes operações:  
1) análise de solo, 2) monitoramento e combate às formigas na área, 
no pré-plantio, 3) dessecação em área total com herbicida, 4) subso-
lagem com aplicação de adubação de base, 5) tratamento das mu-
das com cupinicida, fosfato monoamônio (MAP) e plantio das mudas,  
6) adubação de arranque (plantio), 7) monitoramento e combate às 
formigas no pós-plantio, 8) monitoramento e controle de matocompe-
tição com aplicação de herbicida pré-emergente, 9) monitoramento 
e controle de matocompetição com aplicação de herbicida pós-e-
mergente, 10) adubação de cobertura realizada aos 100 dias e aos 
300 dias após o plantio, todas realizadas no primeiro ano (insere-se 
no Ano 0 do fluxo de caixa). Entre o primeiro e o segundo ano (inse-
re-se no Ano 1 do fluxo de caixa) são executadas as operações de 
controle de matocompetição com aplicação de herbicida pós-emer-
gente, combate às formigas de manutenção e adubação de cobertura 
(650 dias após o plantio). Nos anos seguintes, até a colheita, são re-
alizados os monitoramentos e combates às formigas de manutenção. 

Na segunda rotação são realizadas as seguintes operações: no 
primeiro ano é feita a análise de solo, monitoramento e combate às 
formigas no pós-colheita, operações de condução da rebrota, adu-
bação de cobertura (após primeira desbrota), controle de matocom-
petição com aplicação de herbicida pós-emergente, monitoramento 
e manutenção do controle às formigas; no segundo ano realiza-se a 
adubação de cobertura (300 dias após a rebrota), controle de mato-
competição com aplicação de herbicida pós-emergente e o monito-
ramento e combate às formiga de manutenção. Nos anos seguintes, 
prossegue-se o combate às formigas de manutenção.
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Em todos os anos foi realizada a manutenção de aceiros em volta do 
talhão como forma de prevenção à ocorrência de incêndios, bem como 
foram realizados inventários pré-corte nos anos de colheita nas duas 
rotações, para subsidiar uma melhor negociação por parte do produtor.

Custos silviculturais do sistema de produção
Os custos silviculturais para a condução do SPM são detalhados 

nas Tabelas 1 a 6. Vale ressaltar que estes custos foram obtidos a 
partir de um consenso do conjunto de consultores e produtores (pe-
quenos e médios) que estavam presentes no painel de especialistas 
(oito participantes), cujos valores são referentes à safra 2023/2024. 
Foi considerado que os custos de contratação de prestação das  
atividades foram arcados diretamente pelos produtores que, também, 
compraram os insumos utilizados.

No painel, foram acordadas duas formas de comercialização da 
madeira, sendo metro estéreo (st) de madeira da árvore em pé situ-
ada na propriedade e tonelada de cavaco com 30% de umidade na 
base úmida entregue ao cliente. No SPM, foi considerada a colhei-
ta mecanizada, com uso de feller buncher para o corte das árvores, 
skidder para o arraste das árvores cortadas, bem como a realização 
de picagem da madeira e obtenção dos cavacos no campo. Para o 
transporte, considerou-se apenas os custos de ida e volta do cami-
nhão, com retorno vazio (sem frete de retorno).
Tabela 1. Custos silviculturais do SPM de madeira de eucalipto na safra 
2023/2024, na região integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e en-
torno (Ride), no ano zero da primeira rotação.

Operação Fator de  
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Análise de solo Coleta e análise unidade 0,20 98,00 19,60

Combate às for-
migas na fase 
de pré-plantio

Formicida gra-
nulado à base 
de sulfluramida

kg 2,00 15,68 31,36

Mão de obra diária 0,30 180,00 54,00

Continua...



14 Documentos 401

Operação Fator de  
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Aplicação de 
herbicida para 
dessecação da 
área de plantio

Água L 194,00 0,00

Glifosato L 6,00 30,00 180,00

Óleo diesel L 10,00 6,00 60,00

Pulverizador de 
barra de 12 m horas 0,50  0,00

Trator 80 cv horas 0,50 150,00 75,00

Subsolagem 
com adubação 
de base

Calcário t 2,00 200,00 400,00

Óleo diesel L 36,50 6,00 219,00

Subsolador com 
caixa de adubo 
e calcário

hora 2,50 50,00 125,00

Supersimples kg 350,00 1,70 595,00

Trator 100 cv 
com concha hora 0,15 150,00 22,50

Trator 140 cv hora 2,50 200,00 500,00

Tratamento de 
mudas

Adubo fosfato 
monoamônico 
(MAP)

kg 1,00 30,00 30,00

Água L 50,00  0,00

Cupinicida kg 0,08 750,00 60,00

Plantio Mão de obra diária 1,50 180,00 270,00

Mudas unidade 1.142,86 1,50 1.714,29

Óleo diesel L 7,20 6,00 43,20

Trator 80 cv 
com carreta hora 1,20 150,00 180,00

Adubação de 
arranque

Mão de obra diária 1,20 180,00 216,00

NPK 06-30-10 
+ Cobre + Zinco 
+ Boro

kg 280,00 2,80 784,00

Óleo diesel L 6,00 6,00 36,00

Trator 80 cv 
com carreta hora 1,00 150,00 150,00

Continuação.

Continua...
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Operação Fator de  
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Combate às for-
migas na fase 
de pós-plantio

Formicida gra-
nulado à base 
de sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Controle de ma-
tocompetição 
com herbicida 
pré-emergente

Água L 150,00  0,00

Fordor kg 0,15 800,00 120,00

Óleo diesel L 3,00 6,00 18,00

Pulverizador de 
barra de 12 m hora 0,30  0,00

Trator 80 cv hora 0,30 150,00 45,00

Replantio (20 
a 30 dias após 
plantio)

Mão de obra diária 0,30 180,00 54,00

Mudas unidade 114,29 1,50 171,43

Controle de ma-
tocompetição 
com herbicida 
pré-emergente

Água L 150,00  0,00

Fordor kg 0,15 800,00 120,00

Óleo diesel L 3,00 6,00 18,00

Pulverizador de 
barra de 12 m hora 0,30  0,00

Trator 80 cv hora 0,30 150,00 45,00

Controle de ma-
tocompetição 
com herbicida 
pós-emergente

Água L 195,00  0,00

Glifosato L 5,00 30,00 150,00

Óleo diesel L 10,00 6,00 60,00

Pulverizador 
barra protegida 
(conceição)

hora 1,00 0,00

Trator 80 cv hora 1,00 150,00 150,00

Adubação de 
cobertura (100 
dias pós-plan-
tio)

Mão de obra diária 0,40 180,00 72,00

NPK 20-00-20 
com boro kg 170,00 2,40 408,00

Óleo diesel L 2,40 6,00 14,40

Trator 80 cv hora 0,40 150,00 60,00

Continuação.

Continua...
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Operação Fator de  
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Adubação de 
cobertura (300 
dias pós plantio)

Mão de obra diária 0,40 180,00 72,00

NPK 20-00-20 
com boro kg 250,00 2,40 600,00

Óleo diesel L 2,40 6,00 14,40

Trator 80 cv hora 0,40 150,00 60,00

Manutenção de 
aceiros

Óleo diesel L 0,50 6,00 3,00

Trator 80 cv 
com lâmina hora 0,05 150,00 7,50

Total - - - 8.070,35

Tabela 2. Custos silviculturais do SPM de madeira de eucalipto na região 
integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride), no ano 
um da primeira rotação.

Operação Fator de 
produção Unidade

Quantidade
(unidade por 

hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
 total

(R$/ha)

Controle de 
matocom-
petição com 
herbicida 
pós-emer-
gente

Água L 195,00 0,00

Glifosato L 5,00 30,00 150,00

Óleo diesel L 10,00 6,00 60,00

Pulverizador 
com barra 
de proteção 
(conceição)

hora 1,00 0,00

Trator 80 cv hora 1,00 150,00 150,00

Combate às 
formigas - 
manutenção

Formicida 
granulado 
à base de 
sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Continuação.

Continua...
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Operação Fator de 
produção Unidade

Quantidade
(unidade por 

hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
 total

(R$/ha)

Adubação 
de cobertura 
(650 dias no 
pós-plantio)

Distribuidor 
de adubo a 
lanço

hora 0,50 180,00 90,00

KCl com boro kg 300,00 2,20 660,00

Óleo diesel L 3,00 6,00 18,00

Trator 80 cv hora 0,50 150,00 75,00

Manutenção 
dos aceiros

Óleo diesel L 0,50 6,00 3,00

Trator 80 cv 
com lâmina hora 0,05 150,00 7,50

Total - - - 1.256,18

Tabela 3. Custos silviculturais do SPM de madeira de eucalipto na região 
integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride) que se 
repetem nos anos 2 a 7 da primeira rotação.

Operação Fator de 
produção Unidade

Quantidade
(unidade por 

hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Combate às 
formigas - 
manutenção

Formicida 
granulado 
à base de 
sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Manutenção 
de aceiros

Óleo diesel L 0,50 6,00 3,00

Trator 80 cv 
com lâmina hora 0,05 150,00 7,50

Total 53,18

Continuação.
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Tabela 4. Custos silviculturais do SPM de madeira de eucalipto na região 
integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride), no ano 
zero da segunda rotação.

Operação Fator de 
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Análise de solo Coleta e 
análise unidade 0,20 68,00 13,60

Combate às for-
migas na fase 
de pós-colheita

Formicida 
granulado 
à base de 
sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Controle de ma-
tocompetição 
com herbicida 
pós-emergente

Água L 195,00 0,00

Glifosato L 5,00 30,00 150,00

Óleo diesel L 10,00 6,00 60,00

Pulverizador 
barra de 
proteção 
(conceição)

hora 1,00 0,00

Trator 80 cv hora 1,00 150,00 150,00

Condução de 
rebrota

Mão de obra diária 4,00 180,00 720,00

Adubação de 
cobertura na 
fase de pós 1ª 
desbrota

Mão de obra diária 0,40 180,00 72,00

NPK 20-00-
20 com boro kg 170,00 2,40 408,00

Óleo diesel L 2,40 6,00 14,40

Trator 80 cv hora 0,40 150,00 60,00

Condução de 
rebrota

Mão de obra diária 2,50 180,00 450,00

Combate às 
formigas - ma-
nutenção

Formicida 
granulado 
à base de 
sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Total - - - 2.183,36
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Tabela 5. Custos silviculturais do SPM de madeira de eucalipto na região 
integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride), no ano  
um da segunda rotação.

Operação Fator de 
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Combate às 
formigas - manu-
tenção

Formicida gra-
nulado a base 
de sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Controle de 
matocompetição 
com herbicida 
pós-emergente

Água L 195,00 0,00

Glifosato L 5,00 30,00 150,00

Óleo diesel L 10,00 6,00 60,00

Pulverizador 
barra protegida 
(conceição)

hora 1,00 0,00

Trator 80 cv hora 1,00 150,00 150,00

Adubação de co-
bertura (300 dias 
após rebrota)

Distribuidor de 
adubo a lanço hora 0,50 180,00 90,00

KCl com boro kg 300,00 2,20 660,00

Óleo diesel L 3,00 6,00 18,00

Trator 80 cv hora 0,50 150,00 75,00

Manutenção de 
aceiros

Óleo diesel L 0,50 6,00 3,00

Trator 80 cv 
com lâmina hora 0,05 150,00 7,50

Total - - - 1.256,18
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Tabela 6. Custos silviculturais do SPM de madeira de eucalipto na região 
integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride) que se 
repetem nos anos dois a sete da segunda rotação.

Operação Fator de 
produção Unidade

Quantidade
(unidade 

por hectare)

Valor 
unitário 

(R$)

Valor 
total

(R$/ha)

Combate às 
formigas - ma-
nutenção

Formicida gra-
nulado à base 
de sulfluramida

kg 1,00 15,68 15,68

Mão de obra diária 0,15 180,00 27,00

Manutenção de 
aceiros

Óleo diesel L 0,50 6,00 3,00

Trator 80 cv 
com lâmina hora 0,05 150,00 7,50

Total - - - 53,18

Produtividade de madeira
A produtividade de madeira de eucalipto estabelecida pelos par-

ticipantes do painel para o sistema de produção modal foi 400 m³/ha, 
aos sete anos de idade na primeira rotação (o que equivale ao IMA = 
57,14 m³/ha ano) e 340 m³/ha, aos sete anos de idade na segunda rota-
ção (IMA = 48,57 m³/ha ano), totalizando a produção de 740 m³/ha em 
todo o ciclo de produção (IMA médio de 52,857 m³/ha ano). 

Consideradas a conversão de 1,5 st/m3 (definida pelos especialistas 
no painel) e a simulação de sortimento realizada no software SisEuca-
lipto, com aproveitamento comercial da tora com 8 cm de diâmetro mí-
nimo, são obtidas as seguintes produtividades em metros estéreos:  
576,60 st/ha e  487,50 st/ha na primeira e segunda rotação, respectivamente. 

A produção de cavaco de madeira em tonelada (Tabela 7) foi cal-
culada com a densidade atual à umidade (DAU) (Brito, 1993), confor-
me a Equação 1. A densidade básica considerada foi 540 kg/m3 e a 
umidade meta para comercialização foi 30% na base úmida.

(1)
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em que

 = densidade atual à umidade  (kg/m3).
= densidade básica da madeira (kg/m3).

= umidade (%).
= retração volumétrica esperada à umidade    . 

Tabela 7. Retração volumétrica esperada da madeira utilizada para elabo-
ração do custo de produção de eucalipto na região integrada de desenvolvi-
mento do Distrito Federal e entorno (Ride). 

Umidade (%) Retração volumétrica (%)
30 0

25 2

20 4

15 5

10 8

5 11

0 15

Fonte: Brito (1993).

Com uma DAU de 771,428 kg/m3 (30% de umidade), obteve-se 
a produtividade de 308,57 t/ha na primeira rotação e 262,29 t/ha na 
segunda rotação. 

A produção energética foi calculada de acordo com o trabalho 
de Brito (1993). Primeiro calculou-se o poder calorífico inferior (PCI) 
da madeira (Equação 2), para então se calcular o poder calorífico 
líquido à umidade “u” (PCLu)(Equação 3), que foi utilizado para se 
calcular o poder calorífico líquido volumétrico à umidade “u” (PCLVu)
(Equação 4), a partir do qual foi calculada a produção energética (Y) 
pela Equação 5.

(2)

em que 

 = poder calorífico inferior da madeira (kcal/kg).
 = poder calorífico superior da madeira (kcal/kg).
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(3)

em que 

 = poder calorífico líquido à umidade (kcal/kg).

(4)

em que 

 = poder calorífico líquido volumétrico à umidade (kcal/m3).

(5)

em que 

Y = produção energética (kcal).
P = produção volumétrica (m³).

A partir da Equação 5, obteve-se a produtividade de 868,07 GCal/ha 
na primeira rotação e 737,86 GCal/ha na segunda rotação, com um 
IMA energético médio do ciclo de 114,71 GCal/ha ano, quando efetu-
ada a colheita e processamento de árvores inteiras para produção de 
cavaco com 30% de umidade base verde.

Com o objetivo de demonstrar o impacto da umidade da madeira 
na produção total (tonelada em base verde) e na geração de energia 
líquida, foram calculadas as produtividades nas seguintes percenta-
gens de umidade: 20, 40, 50 e 60%. O impacto da produtividade no 
resultado produtivo, econômico e energético do SPM foi avaliado si-
mulando quatro cenários adicionais de produtividade, com 90, 80, 70 
e 60% da produtividade definida no painel de especialistas.
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Preços do mercado de lenha e cavaco
Os preços levantados no painel de custo de produção foram de 

lenha da árvore em pé, em reais por metro estéreo (R$ 70,00 por 
metro estéreo), e por tonelada de cavaco entregue no cliente com 
30% de umidade na base úmida (R$ 400,00 por tonelada). A partir 
destes foi calculada a rentabilidade do produtor vendendo a madeira 
da árvore em pé, e calculado o preço do metro cúbico (R$ 101,00 por 
metro cúbico) e da tonelada de madeira da árvore em pé com 30% de 
umidade (R$ 131,00 por tonelada), e o metro cúbico da tonelada no 
talhão com 30% de umidade (R$ 270,00 por tonelada), de forma que 
a rentabilidade da cultura fosse muito próxima do modal de comer-
cialização com a venda do metro estéreo de madeira da árvore em 
pé. Para cada cenário de preço, produtividade e forma de comercia-
lização analisado, foi calculado o preço da energia líquida (R$/GCal) 
resultante do SPM. 

No intuito de observar o impacto do preço da madeira na renta-
bilidade do SPM, foram calculados cenários com variações do preço 
modal de 70 a 130%, com variações de 10%.

Custos de colheita e de transporte
O custo de colheita e arraste no sistema full tree (feller buncher 

e skidder) foi R$ 70,00 por tonelada na colheita de primeira rotação, 
e R$ 77,00 por tonelada na colheita de segunda rotação pela menor 
produtividade e por serem fustes de rebrota. A picagem da madeira 
em cavaco realizada no campo foi R$ 45,00 por tonelada em ambas 
as rotações e o transporte foi estimado em R$ 75,00 por tonelada 
para a distância de 150 km, o que foi considerado um valor baixo 
para esta distância. Entretanto, após a realização do painel, consul-
tando outros prestadores de serviços, foram relatados fretes entre 80 
e 90 km para este valor (R$ 75,00 por tonelada). Assim, decidiu-se 
manter o valor de frete no modal, mas destacando que este valor 
pode incluir distâncias de 80 a 120 km, dependendo das condições 
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de acesso ao ponto de carregamento, escala de produção e contrato 
com prestadores de serviços.

O impacto do frete na rentabilidade do SPM e no custo da tone-
lada e giga caloria entregue no cliente foi avaliado mediante varia-
ção no custo de transporte, por meio dos seguintes valores de fre-
te R$ 30,00; R$ 38,00; R$ 56,00; R$ 75,00; R$ 93,00; R$ 105,00 e 
R$ 120,00 por tonelada. 

Outros custos incidentes no 
sistema de produção

Considerou-se um custo anual de arrendamento da terra de 
R$ 1.000,00 por hectare, sendo pago ao final de cada ano (entrada 
no fluxo de caixa nos anos 1 a 14).

A taxa mínima de atratividade (TMA) considerada para o capital 
próprio foi 6% ao ano, estando acima da inflação, uma vez que foi ela-
borado um fluxo de caixa com preços constantes. Para a realização 
dos cálculos dos indicadores financeiros, foi utilizada uma TMA real.

Nos anos de colheita (7 e 14), houve custos adicionais de roça-
da mecanizada, com meia hora máquina de um trator de 80 cv, um 
consumo de 5 litros de óleo diesel, ao custo total de R$ 105,00 por 
hectare. Houve também o custo de inventário, realizado no período 
de pré-corte, de R$ 4.000,00 para cada talhão e corte, resultando em 
R$ 200,00 por hectare nos anos de corte (7 e 14 anos).

Estratégia alternativa de aquisição da madeira
Visando reduzir os impostos pagos pelo produtor e aumentar a 

viabilidade econômica com um custo de produção mais reduzido, foi 
simulada a estratégia de negócio onde o consumidor compra a ma-
deira da árvore em pé com determinado preço e contrata a colheita, 
a picagem e o transporte para a madeira adquirida. O preço calcula-
do foi o mínimo necessário para que o produtor florestal alcançasse 
diferentes níveis de relação benefício custo (RBC), em cada um dos 
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níveis de produtividade. Ao referido preço foram somados os custos 
de colheita, picagem e transporte, e convertido o custo total por uni-
dade de madeira para energia em reais por gigacaloria líquida libera-
da pela madeira com teor de umidade de 30%.

Indicadores de viabilidade 
econômica utilizados

Os seguintes indicadores de viabilidade econômica foram utiliza-
dos para a análise do SPM e dos cenários alternativos (Rezende; 
Oliveira, 2001): valor presente líquido (VPL), valor anual equivalente 
(VAE), taxa interna de retorno (TIR), relação benefício custo (RBC) e 
custo médio de produção (CMP), os quais são detalhados a seguir.

Valor presente líquido (VPL)
É um dos indicadores de viabilidade econômica mais robustos e 

fáceis de calcular e interpretar (Kassai et al., 2012; Rezende et al., 
2001), sendo viáveis os projetos que apresentem VPL maiores ou 
iguais a zero.

(6)

em que 

VPL = valor presente líquido (R$).
t = período de tempo no horizonte de planejamento.
n = duração do horizonte de planejamento. 
i = taxa de desconto (neste caso a TMA). 
Rt = receita obtida no período t.
Ct = custo despendido no período t .
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Valor anual equivalente (VAE)
Representa a parcela anual e constante que equivale ao fluxo de 

caixa do projeto original, resultando no mesmo VPL. O projeto é eco-
nomicamente viável se o VAE for maior ou igual a zero.

(7)

em que 

VAE = valor anual equivalente (R$/ano).

Taxa interna de retorno (TIR)
É a taxa de desconto (juros) que iguala o VPL a zero, representa o 

máximo de remuneração que pode ser alocada ao capital. O projeto é 
viável se a TIR for maior ou igual à TMA do capital utilizado no projeto.

(8)

Relação benefício custo (RBC)
É dada pela razão entre o valor presente das receitas e o valor 

presente dos custos, indicando a proporção de retorno no presente 
para cada real investido no projeto. Uma RBC maior ou igual à unida-
de indica um projeto economicamente viável.

(9)

em que 

RBC = relação benefício custo.
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Custo médio de produção (CMP)
Representa o preço mínimo que deve ser pago pelo produto para 

que o projeto em questão seja economicamente viável, ou seja, é o 
preço que iguala o VPL a zero. O projeto é economicamente viável se 
o CMP for menor ou igual ao preço recebido pelo produtor na forma 
de comercialização analisada no projeto.

(10)

em que 

CMP = custo médio de produção (R$ por unidade).
Prodt = produção do produto em análise no período t.

Análise da viabilidade econômica
O resultado da análise de viabilidade econômica do sistema mo-

dal de produção nas formas de comercialização em metro estéreo 
de madeira da árvore em pé (st - em pé), metro cúbico de madeira 
da árvore em pé (m³- em pé), tonelada de madeira da árvore em pé 
com 30% de umidade (t - em pé), tonelada de madeira no carreador 
(t - no talhão), e tonelada de cavaco entregue no cliente com 30% de 
umidade (t – no cliente) pode ser observado na Tabela 8.

Nos cenários de preços e custos considerados, todas as formas de 
comercialização analisadas foram economicamente viáveis. A seme-
lhança entre o VAE e o VPL das formas de comercialização tonelada e 
metro cúbico de madeira da árvore em pé e tonelada de madeira no ta-
lhão com o metro estéreo de madeira da árvore em pé ocorreu em razão 
da metodologia aplicada, onde os preços obtidos no painel foram para 
as formas de metro estéreo de madeira da árvore em pé e tonelada de 
madeira entregue no cliente, e o preço das outras três formas de comer-
cialização foi calculado de modo que o valor do VPL fosse muito seme-
lhante à comercialização do metro estéreo de madeira da árvore em pé.
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Tabela 8. Resultado da análise de viabilidade econômica do SPM de madeira 
de eucalipto na região integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e 
entorno (Ride).

Viabilidade econômica do sistema de produção modal
Eucalipto para energia – P7S7 - Região DF e entorno (RIDE)

Indicador st – em 
pé

m³ – em 
pé

t – em 
pé

t – no 
talhão

t – no 
cliente

Remuneran-
do a terra

VAE  
(R$/ha ano) 1.470,43 1.481,32 1.483,47 1.463,42 2.651,41

TIR (% a.a.) 15,57 15,62 15,63 15,69 21,12

VPL (R$/ha) 13.667,58 13.768,85 13.788,87 13.602,44 24.644,77

RBC 1,48 1,49 1,49 1,19 1,24

CMP (R$/unid) 42,88 61,70 79,98 219,67 308,81

Não remune-
rando a terra

VAE  
(R$/ha ano) 2.470,43 2.481,32 2.483,47 2.463,42 3.651,41

VPL (R$/ha) 22.962,56 23.063,83 23.083,85 22.897,42 33.939,76

VET (R$/ha) 41.173,75 41.355,34 41.391,23 41.056,96 60.856,76

P7S7 - regime de manejo com um ciclo de duas rotações, com idades de corte de sete 
anos na primeira rotação e sete anos na segunda rotação.

A comercialização da madeira da árvore em pé e da madeira 
no talhão permitiu ao produtor aumentar o seu capital em mais de  
22,9 mil reais com valores no presente após a execução de 14 anos 
de projeto (VPL), o que  significa um aumento de capital anual equiva-
lente a 1,46 mil reais, aproximadamente (VAE), com uma taxa interna 
de retorno esperada de 15% acima da inflação, ao longo do período 
(TIR), um retorno com valores no presente de R$ 0,48 para cada  
R$ 1,00 investido no projeto (RBC), para as formas de comerciali-
zação da madeira da árvore em pé e R$ 0,19 para cada R$ 1,00 
investido na comercialização da madeira no talhão. O preço mínimo 
que a madeira poderia ser comercializada para manter o projeto eco-
nomicamente viável foi R$ 42,88 por metro estereo, R$ 61,70 por 
metro cúbico, R$ 79,89 por tonelada com 30% de umidade, todos 
considerando a madeira da árvore em pé, R$ 219,67 por tonelada 
com 30% de umidade na madeira na borda do talhão (carreador) e 
R$ 308,81 por tonelada com 30% de umidade na madeira entregue 



29Análise da viabilidade econômica da produção de eucalipto para energia no [...]

no cliente com R$ 75,00 por tonelada de frete (CMP). Os modais de 
produção ainda poderiam pagar um valor anual de arrendamento da 
terra de R$ 2.470,00 por hectare ano e ainda serem viáveis nas for-
mas de comercialização da madeira da árvore em pé e no talhão, e de 
R$ 3.650,00 por hectare ano na forma de comercialização da madeira 
entregue no cliente (VAE não remunerando a terra).

Ao avançar no processamento da madeira envolvendo a colheita 
e o transporte, o produtor aumenta o montante de capital investido no 
projeto, o trabalho e os impostos que incidem sobre a receita bruta, 
bem como o custo de capital próprio do projeto, conforme pode ser 
observado na Figura 1.
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Os custos com os procedimentos técnico-operacionais, insumos e 
mão de obra no ciclo de produção completo (14 anos) totalizaram aproxi-
madamente R$ 14,1 mil reais por hectare com preços constantes, sendo  
R$ 10 mil reais por hectare na primeira rotação e R$ 4,1 mil reais 
por hectare na segunda rotação. Os custos são considerados baixos 
para um sistema de produção de madeira com uma elevada expec-
tativa de produtividade. No levantamento de custos com produtores 
rurais publicado em outubro de 2023, o Projeto Campo Futuro da 
Confederação Nacional da Agricultura (CNA) obteve custos de pro-
dução de aproximadamente R$ 16 mil reais por hectare para a pri-
meira rotação em Curvelo, MG, para uma produtividade esperada de 
35 m³/ha ano; enquanto para a região de Catalão/GO, o custo da pri-
meira rotação foi aproximadamente R$ 19 mil reais por hectare para 
uma produtividade esperada de 40 m³/ha ano (CNA Senar Campo 
Futuro, 2023). Uma explicação para essa discrepância pode estar 
relacionada ao fato de que os custos estimados pelos produtores 
incluíam a contratação de serviços externos, embora o maquinário 
utilizado na produção (com exceção feita para as operações de sub-
solagem e colheita) fosse de propriedade dos próprios produtores.  
Além disso, os insumos foram adquiridos diretamente pelos produ-
tores e fornecidos aos prestadores de serviço, resultando em um 
custo de hora máquina menor quando comparado àquele praticado 
por prestadores externos. Cabe destacar que não houve registro de 
custos relacionados à contratação de assistência técnica no fluxo de 
caixa do SPM, o que contribui consideravelmente para o aumento da 
incerteza em relação à produtividade esperada, fato que não é reco-
mendável pelos presentes autores.
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Análise da sensibilidade do 
sistema às variações de preço da 
madeira, produtividade, custo de 
transporte e teor de umidade

O impacto da redução da produtividade foi avaliado com cená-
rios alternativos, conforme apresentado na Figura 2. A produtividade 
em toneladas e gigacalorias também varia em função da umidade da 
madeira, sendo que a produtividade de madeira esperada é em torno 
de 28 t/ha ano, sendo o restante de teor de água contida na madeira, 
medida em base verde. Ou seja, no IMA de aproximadamente 70 t/ha 
ano do cenário de obtenção da produção de 100% do estimado pelos 
integrantes do painel (P100), com 60% de umidade, tem-se 60% das 
70 t de água (umidade) e 40% de madeira, que equivale a aproxima-
damente 28 t/ha ano de madeira seca. No cenário P100, com 30% 
de umidade, tem-se 30% das 40 t/ha ano de água e 70% de madeira 
equivalente a aproximadamente 28 t/ha ano de madeira seca. A pre-
sença de umidade impacta na quantidade de energia líquida disponi-
bilizada para o sistema, uma vez que parte da energia da combustão 
da madeira é utilizada para evaporar a água da própria madeira. 

Caso a demanda por energia da indústria consumidora seja 
de 100.000 Gcal/ano, seriam necessários 872 ha com produtivida-
de P100 e umidade da madeira de 30%. Se a produtividade for 30% 
menor que àquela esperada (P070), com o mesmo valor do teor de 
umidade, seriam necessários 1.245 ha para atender a demanda.  
Se a umidade do cavaco entregue ao cliente for 40%, a área necessária 
aumentaria para 1.291 ha para gerar as mesmas 100.000 Gcal líquidas.

O resultado econômico da atividade é influenciado por todas as 
variáveis que compõem o fluxo de caixa. Entretanto, algumas variá-
veis são notadamente conhecidas como mais sensíveis nos projetos 
de plantações florestais com finalidades energéticas, tais como pre-
ço recebido pelo produtor, a produtividade de madeira e o custo de 
transporte (Moreira et al., 2016, 2017), além da umidade da biomas-
sa quando é direcionada à caldeira (Brito, 1993; Lima et al., 2008), 
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especialmente se as remunerações ou custos estiverem atrelados 
à energia líquida disponibilizada para os processos industriais. 
Esses fatores têm impactos expressivos, inclusive na área de cul-
tivo necessária para atender à demanda energética da indústria, 
demonstrando a importância de uma gestão eficiente em todas as 
etapas do projeto florestal.

O comportamento do retorno econômico do sistema de produção 
modal ao produtor, representado pelo Valor Anual Equivalente (VAE), 
em diferentes cenários de preço pago por tonelada de madeira com 
30% de umidade (e seu respectivo preço por gigacaloria líquida), 
custos de transporte do cavaco e níveis de produtividade de ma-
deira do plantio podem ser observados na Figura 3, onde verifi-
ca-se o impacto do custo de transporte no resultado econômico. 
O impacto da produtividade de madeira de eucalipto no retorno 
econômico fica mais evidente ao observar os diferentes cenários 
de preço recebido pelo produto e custos de transporte do sistema 
modal de produção (Figura 4). 
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A queda na produtividade de madeira afeta significativamente o 
retorno econômico, como pode ser visualizado nas Figuras 3 e 4, 
reduzindo o número de cenários economicamente viáveis. Além dis-
so, o retorno econômico é mais sensível ao aumento dos custos de 
transporte nos cenários de maior produtividade de madeira, devido 
à maior inclinação das curvas de isopreços no cenário com IMA de 
40,78 t/ha ano que aquele com IMA de 24,47 t/ha ano (Figura 3). 
A sensibilidade ao custo de transporte também aumenta em cenários 
de preços mais altos, intensificando a inclinação da curva de resposta 
e o distanciamento entre as curvas (custo de transporte) com o au-
mento da produtividade.

É também perceptível o tradeoff entre custo, preço e produtivida-
de para se manter a rentabilidade do produtor florestal. Por exemplo, 
para um VAE entre R$ 2.400,00 reais por hectare ano e R$ 2.600,00 
reais por hectare ano, foram identificados cinco cenários em que essa 
rentabilidade pode ser atingida (Tabela 9).

Tabela 9. Cenários com VAE entre R$ 2.400,00 e R$ 2.600,00 reais por hec-
tare ano do custo do sistema modal de produção de madeira de eucalipto na 
região integrada de desenvolvimento do Distrito Federal e entorno (Ride).

Nível 
Produti-
vidade*

Custo de 
transporte 

(R$/t)

IMA 
 (t/ha ano)

IMA 
(Gcal/ha ano)

Preço 
(R$/t)

Preço 
(R$/Gcal)

VAE  
(R$/ha ano)

P060 56,00 24,46 68,82 480,00 170,62 2.450,27

P070 120 28,54 80,30 520 184,84 2.512,12

P070 56 28,54 80,30 440 156,40 2.432,10

P080 75 32,62 91,77 440 156,40 2.586,46

P090 30 36,70 103,24 360 127,97 2.506,61

* Nível de produtividade P100 representa 100% da produtividade meta definida no 
painel de especialistas; P080 – 80% da produtividade; P070 – 70% da produtividade; 
P060 – 60% da produtividade meta do painel. IMA - Incremento médio anual. VAE - 
Valor anual equivalente.

Com uma produtividade de madeira de 28,54 t/ha ano, o produtor 
alcançaria um retorno econômico equivalente anual entre R$ 2.400,00 
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e R$ 2.600,00 reais por hectare ano, considerando um preço recebido 
de R$ 520,00 reais por tonelada e um custo de transporte de R$ 120,00 
reais por tonelada ou, alternativamente, um preço de R$ 440,00 reais 
por tonelada com um custo de transporte de R$ 56,00 reais por tonelada 
(Tabela 9). Isso evidencia como o retorno econômico é sensível às va-
riações na produtividade e nos custos, sobretudo do preço de venda por 
tonelada e os custos envolvidos no transporte até o cliente. Pequenas 
mudanças nesses parâmetros podem impactar de forma determinante 
na viabilidade do negócio florestal.

O CMP indica o menor preço que o produtor pode receber para 
que o projeto permaneça economicamente viável. Destaca-se que a 
viabilidade, neste contexto, significa que o produtor estaria indiferente 
entre realizar o projeto ou optar por outra alternativa de investimento, 
alocando seus recursos (terra, trabalho e capital) na melhor opção 
alternativa. Para que a atividade se mantenha atrativa, é essencial 
que os produtores remunerem os custos de oportunidade dos seus 
fatores de produção e ainda possam gerar incremento patrimonial, o 
que ocorre quando o VPL é positivo. Na Figura 5, observa-se a va-
riação do CMP da energia líquida disponibilizada para o sistema, em 
função da produtividade, da forma de comercialização, dos custos de 
transporte e do teor de umidade da madeira.
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Considerando os custos do SPM, a umidade do cavaco de 30% 
entregue no cliente e produtividade equivalente a 70% do cenário mo-
dal (37 m³/ha ano), o CMP da energia líquida gerada situou-se entre 
R$ 100,00 e R$ 140,00 reais por gigacaloria, sendo este o valor mínimo 
necessário para que o projeto se mantenha economicamente viável. 

Atualmente, o preço da madeira está elevado, em parte devido à 
redução da oferta ocasionada pelo longo período de preços baixos 
entre os anos de 2014 e 2018, o que desestimulou muitos produtores 
a renovarem suas áreas com o plantio de eucalipto, em razão da frus-
tração com a atividade. Contudo, aqueles produtores que mantiveram 
seus investimentos e aprimoraram suas práticas estão agora colhen-
do os benefícios. Neste contexto, é importante a implementação de 
políticas e estratégias que assegurem a rentabilidade dos produtores, 
para que sejam mantidas ou até expandidas as áreas com plantações 
de eucalipto. Políticas e estratégias de negócio, nesse sentido, são 
importantes para uma oferta mais estável de madeira, o que contribui-
ria para uma menor oscilação do preço no mercado nacional.

Compra da madeira da árvore em pé com 
colheita e transporte pago pelo consumidor

À medida que o produtor florestal avança nas etapas de colheita 
e transporte da madeira, aumenta o custo de produção e o valor pago 
pelo produto, de forma a remunerar os fatores de produção adicio-
nais, bem como o trabalho e risco do produtor. Entretanto, como os 
impostos sobre a produção e o imposto de renda de pessoa física 
(IRPF) são calculados com base na receita bruta, também aumentam 
os impostos para o produtor, conforme observados dados da Figura 1.

Ao comercializar a tonelada de madeira da árvore em pé, o 
produtor paga R$ 7,75 mil reais por hectare de ICMS e Funrural, 
R$ 3,07 mil reais por hectare de IRPF, totalizando R$ 10,82 mil reais 
por hectare de impostos, o que resulta em R$ 18,96 reais por tonela-
da neste modal. Com a execução da colheita por parte do produtor, a 
receita bruta aumenta (pelo aumento do preço) e, ajustando o preço 
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da tonelada no talhão (colhida) para o produtor obter o mesmo VPL 
que, vendendo a madeira da árvore em pé (Figura 1), os impostos 
aumentam para R$ 15,97 mil reais por hectare (ICMS e Funrural) e 
R$ 7,43 mil reais por hectare  (IRPF), totalizando R$ 24,41 mil reais 
por hectare de impostos (R$ 41,01 reais por tonelada), um aumento 
de aproximadamente 116%.

Uma opção para reduzir o custo final da energia seria o consumidor 
adquirir a madeira da árvore em pé diretamente do produtor e contratar 
os serviços de colheita, picagem da madeira e transporte do cavaco.  
As análises dos diferentes cenários desta estratégia podem ser observa-
das nas Figuras 6 a 10, considerando que os custos de colheita, picagem 
e transporte para o consumidor sejam os mesmos pagos pelo produtor.

A Figura 6 apresenta a variação do custo final da energia líquida 
gerada pelo cavaco com 30% de umidade com o custo de transporte, 
para diferentes cenários de preço pago ao produtor, por estéreo de 
madeira da árvore em pé. Os preços foram ajustados de forma que o 
produtor atingisse um valor meta de Relação Benefício Custo (RBC). 
No cenário com RBC de 1,30 com uma produtividade média de 76 st/ha 
ano (P100), o produtor ganha R$ 0,30 para cada real investido no pro-
jeto ao preço de R$ 57,50 reais por metro estéreo de madeira da ár-
vore em pé. Com um custo de transporte de R$ 75,00 reais por tone-
lada, o custo da energia líquida adquirida pelo consumidor ficará em 
R$ 106,50 reais por gigacaloria. A mesma situação para uma produtivi-
dade de 52,45 st/ha ano (P070) exigiria um preço de R$ 83,31 reais por 
metro estéreo, com um custo final de R$ 123,15 reais por gigacaloria 
(Figura 8A).

A variação do custo da energia líquida obtida com a variação do 
preço pago ao produtor pelo estéreo de madeira da árvore em pé 
para o cenário com produtividade média de 76 st/ha ano (P100) pode 
ser observada na Figura 9. Cada linha representa um custo de trans-
porte, e cada ponto na linha representa o preço de equilíbrio para 
uma meta de RBC. O primeiro caso comentado no parágrafo ante-
rior representa o sétimo ponto da linha com o custo de transporte de  
R$ 75,00 reais por tonelada, de baixo para cima. O segundo caso é 
representado pelo sétimo ponto da linha com o custo de transporte de 
R$ 75,00 reais por tonelada na Figura 10C.
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Considerando o cenário de produtividade P100, para que o produ-
tor receba uma RBC de 1,3422 entregando a madeira no cliente, com 
um custo de transporte de R$ 75,00 reais por tonelada, este deveria 
receber um valor de R$ 440,00 reais por tonelada, o que resultaria em 
um custo de energia líquida de R$ 156,41 reais por gigacaloria para 
o consumidor. Ao comprar a madeira da árvore em pé no mesmo ce-
nário de produtividade e custo de transporte, de modo que o produtor 
receba uma RBC de 1,35, o preço pago para a madeira da árvore em 
pé deve ser R$ 60,32 reais por metro estéreo e o custo final da ener-
gia seria de R$ 108,67 reais por gigacaloria, representando uma eco-
nomia de aproximadamente R$ 47,74 reais por gigacaloria (30,5%).

A importância da produtividade média para que o produtor pos-
sa obter uma boa rentabilidade pode ser observada nas Figuras 9 
e 10. Além de produtividades mais baixas refletirem em um maior 
custo de energia líquida para o consumidor, também são necessá-
rios aumentos maiores de preços para uma maior rentabilidade do 
produtor. Na Figura 9 (P100), com custo de transporte de R$ 75,00 
reais por tonelada, para aumentar a RBC de 1,00 para 1,50, o preço 
pago ao produtor deveria aumentar de R$ 41,73 reais metro estéreo 
para R$ 69,11 metro estéreo, uma variação de R$ 27,38 reais me-
tro estéreo (65,6%). Na Figura 10 C (P070), com o mesmo custo de 
transporte, o valor pago ao produtor deveria aumentar de R$ 60,46 
reais metro estéreo para R$ 100,13 reais metro estéreo, uma variação 
absoluta de R$ 39,73 reais metro estéreo (65,7%). Embora a varia-
ção proporcional de preço seja a mesma, a variação absoluta é 45% 
maior para permitir uma mesma RBC.
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Considerações finais

A análise do sistema de produção modal de eucalipto no Distrito 
Federal, especialmente na região integrada de desenvolvimento do 
Distrito Federal e entorno (Ride) mostra que, embora o Distrito Fede-
ral tenha pequena participação na produção florestal em nível nacio-
nal, o potencial produtivo de toda essa região é importante e deve ser 
considerado, sobretudo naqueles municípios goianos que já possuem 
um histórico na produção de madeira de eucalipto. O uso de clones 
adaptados às condições edafoclimáticas, aliado ao uso de procedi-
mentos técnico-operacionais consolidados e eficientes para o cultivo 
do eucalipto são fundamentais para o alcance de altas produtividades 
de madeira. e imprescindíveis para a viabilidade do negócio florestal.

No sistema modal de produção avaliado, a venda da madeira da 
árvore em pé no talhão ou a venda na forma de cavaco entregue no 
cliente com 30% de umidade apresentou viabilidade econômica, ten-
do uma taxa interna de retorno de aproximadamente 15% acima da 
inflação, ao longo dos 14 anos, período adotado no sistema modal de 
produção. O SPM mostrou-se economicamente viável para o abaste-
cimento industrial em diferentes cenários de custo de produção, pre-
ços de venda da madeira e custos de transporte. 

É importante destacar que o sucesso econômico dessa atividade 
está diretamente relacionado com algumas variáveis como o preço de 
venda da madeira, os custos envolvidos no transporte da madeira, a 
produtividade alcançada e a umidade da madeira na ocasião da en-
trega. A umidade do cavaco é um importante fator a ser considerado, 
pois exerce forte influência na quantidade de energia líquida dispo-
nível para os processos industriais (exemplo: caldeiras, secadores, 
fornos, dentre outros). Desse modo, a madeira com umidade mais 
adequada deve ser observada e remunerada conforme o seu teor, 
para que o produtor possa considerá-la em sua estratégia de produ-
ção e comercialização.

Nesse aspecto, vale destacar que um fator frequentemente su-
bestimado nas negociações de preço entre os produtores e indústria, 
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mas crucial para aumentar a eficiência dos processos industriais, é 
a qualidade da madeira. Características qualitativas como o teor de 
lignina na madeira, densidade básica, poder calorífico, teor de extrati-
vos, cinzas, além da umidade, são fundamentais para otimizar a efici-
ência na geração de energia na indústria. Nesse sentido, é essencial 
o estreito alinhamento das demandas qualitativas da matéria-prima 
requerida pela indústria e os produtores florestais. Assim, é importan-
te estabelecer não apenas aspectos quantitativos nas negociações 
de preço da madeira, mas inserir também aspectos qualitativos da 
madeira, de modo a remunerar melhor os produtores que fornecem 
madeira de melhor qualidade e, consequentemente, promovem uma 
maior eficiência energética nos processos industriais. 

Um outro aspecto importante a ser evidenciado no sistema mo-
dal analisado é o baixo custo de produção. Notou-se que os custos 
envolvidos nas operações silviculturais nessa região foram inferiores, 
quando comparados com os custos praticados em outras regiões, 
cujo cultivo do eucalipto é consolidado. Numa análise inicial, essa 
região se destaca competitivamente em razão dos custos das opera-
ções envolvidas. Todavia, vale ressaltar que é uma região que ainda 
carece de estrutura adequada para os processos que envolvem logís-
tica de madeira e alguns serviços importantes no contexto florestal, 
sobretudo relacionado à mão de obra qualificada, assistência técnica, 
dentre outros fatores, os quais isoladamente ou em conjunto podem 
comprometer o alcance da produtividade almejada. 

A estratégia de compra da madeira da árvore em pé por parte da 
indústria consumidora, com esta arcando com os custos de colheita 
e transporte, pode ser uma estratégia interessante para possibilitar 
bons ganhos para os produtores e obtenção de energia líquida, com 
um custo mais competitivo por parte da indústria.

O sistema de produção modal delineado para o Distrito Federal e 
entorno é economicamente viável, apresentando-se como uma opor-
tunidade para pequenos e médios produtores, desde que a gestão 
dos fatores apontados neste trabalho seja adequada. Evidentemente, 
os preços elevados da madeira nos últimos anos, associado ao baixo 
custo de produção nessa região são fatores que podem impulsionar a 
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expansão das áreas florestais e garantir uma oferta estável de madei-
ra no curto e médio prazos. Para maximizar esse potencial, sugere-se 
a implementação de políticas públicas e/ou setoriais que fortaleçam a 
cadeia produtiva e melhorem a infraestrutura logística, de forma que 
promovam a expansão da atividade florestal e contínua renovação 
das áreas de plantio.
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