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Apresentação

As análises de cadeias produtivas são uma importante estratégia metodológica para a realização de 
diagnósticos e prospecção de demandas. Elas permitem uma visão mais holística e abrangente, ou 
seja, um enfoque sistêmico que possibilita a percepção e a avaliação de interações entre diferentes 
segmentos da cadeia. Assim, o estudo de uma cadeia produtiva permite melhor compreensão das 
complexidades que envolvem os sistemas de produção, de forma a oferecer subsídios para deci-
sões gerenciais adequadas.

Neste sentido, a cadeia produtiva caracteriza-se como uma unidade de análise, cujos enfoques 
podem ser direcionados para a avaliação do seu desempenho competitivo, sua sustentabilidade, 
eficiência e equidade, bem como aos estudos de prospecção de demandas da cadeia para o au-
mento da sua competitividade. Enfim, possibilita identificar e trazer à tona informações que são 
importantes para os tomadores de decisão, tanto no ambiente público como privado, como também 
no âmbito local ou nacional.

No setor florestal, considerar as cadeias produtivas como objeto de análise é ainda mais relevante, 
uma vez que os produtos das florestas plantadas se prestam para usos múltiplos, de modo que as 
diferentes cadeias que compõem o complexo produtivo de base florestal (celulose e papel, painéis, 
móveis, energia, etc.) são interconectadas, o que configura maior complexidade de análise.

Neste contexto, esta publicação disponibiliza resultados de um diagnóstico da cadeia produtiva do 
eucalipto para geração de energia, no polo produtivo de Cristalina (GO), visando a identificação de 
fatores críticos que limitam o seu desempenho competitivo, com foco no uso do eucalipto para fins 
enérgicos.

Marcílio José Thomazini
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento 

Embrapa Florestas
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Introdução

É crescente a busca por alternativas renováveis para geração de energia, devido à depleção dos 
recursos naturais, à demanda por energia e ao esgotamento de fontes não renováveis e com o 
objetivo de reduzir a emissão de gases do efeito estufa (GEE), procedente de atividades antrópicas 
(Moreira, 2011). De acordo com o Balanço Energético Nacional, a participação de energias renová-
veis na oferta interna de energia bruta foi 42,9% em 2017, um decréscimo de 0,6%, em compara-
ção ao ano de 2016. Dentre as possibilidades energéticas, o carvão e a lenha representaram 8%, 
indicando serem importantes alternativas (EPE, 2018). Em grande parte dos países em desenvolvi-
mento, observa-se uma significativa dependência de energia de biomassa florestal, principalmente 
da lenha e do carvão vegetal (Ribeiro et al., 2017). 

A matriz elétrica do Brasil é de origem predominantemente renovável e, no entanto, depende da 
geração hidráulica que corresponde a 65,2% da oferta (EPE, 2018). Durante o período de chuvas, 
o setor fornece até 95% da eletricidade, mas a seca intensa dos últimos anos proporcionou o in-
centivo à aplicação de outras fontes de energias renováveis não-hídricas (Bradshaw, 2017). Neste 
contexto, o uso da biomassa de origem florestal é uma relevante alternativa como fonte renovável 
de energia e vem sendo amplamente utilizada no Brasil (Simioni et al., 2017).

O uso de madeira para energia garante uma maior segurança para suprir a demanda e reduz a 
dependência externa de energia (Brito, 2007). Entretanto, o autor menciona que o aproveitamento 
da madeira na matriz energética mundial depende do nível de desenvolvimento do país, da dis-
ponibilidade de florestas, de questões ambientais e da competição econômica com outras fontes 
energéticas. O Brasil possui um grande potencial para aumentar a produção florestal, devido à 
disponibilidade de terras e ao alto rendimento dos plantios florestais (Simioni, 2018c). No setor flo-
restal, o País apresenta os maiores níveis mundiais de produtividade, especialmente no segmento 
de árvores plantadas (IBGE, 2014).   

A crescente demanda por madeira para fins energéticos no Brasil destina-se em atender, princi-
palmente, a secagem de grãos, fornos de cerâmicas e mineradoras, geração de vapor d’água em 
caldeiras de frigoríficos, laticínios e indústrias de alimentos (Reis et al., 2017). Destaca-se que, nes-
tes casos, a lenha é empregada como fonte de energia térmica, ou seja, na forma de calor e vapor 
(Reis et al., 2015). 

A substituição de combustíveis fósseis por fontes alternativas de energia e o sequestro e armazena-
mento de carbono na biomassa florestal, são consideradas formas promissoras para a redução da 
emissão e concentração de GEE na atmosfera (Moreira, 2011). Neste contexto, fica evidente que 
a biomassa vinda de florestas plantadas se apresenta como uma fonte alternativa para a produção 
de energia. As florestas plantadas no Brasil são principalmente do gênero Eucalyptus, posto que 
é amplamente utilizado, dispõe de alta produtividade, variadas aplicações em indústrias florestais 
(Andrade et al., 2018) e representam cerca de 72% do total de árvores plantadas (Ibá, 2017).

O Brasil possui uma área estimada de 7,84 milhões de hectares de florestas plantadas, que repre-
sentam menos de 1% do território nacional, mas são responsáveis por 91% de toda madeira produ-
zida para fins industriais. Em 2016, o País apresentou uma média de 35,7 m³ ha-1 ano para os plan-
tios de eucalipto, se destacando mundialmente pela produtividade florestal (Ibá, 2017). Recentes 
projeções indicam que até 2050, a população mundial deverá atingir 9,1 bilhões de pessoas e, para 
atender o volume crescente da demanda de madeira, o desafio do setor florestal brasileiro será for-
talecer ainda mais a sua produção, visto que os reflorestamentos reduzem as pressões existentes 
sobre as florestas nativas (Ibá, 2017). 
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Os dados do relatório da Indústria Brasileira de Árvores de 2017 indicam que as regiões com maior 
participação no ano de 2016, em área plantada com árvores de eucalipto, foram o Sudeste (45,29%), 
o Centro-Oeste (20,98%), o Nordeste (15,16%) e o Sul (12,66%). Sendo Minas Gerais (24,50%), 
São Paulo (16,68%), Mato Grosso do Sul (15,47%) e Bahia (10,79%) os maiores produtores de eu-
calipto (Ibá, 2017). No entanto, o cultivo de eucalipto tem avançado para regiões de novas fronteiras 
florestais, em alguns estados localizados no Centro-Oeste, Nordeste e Norte (Reis et al., 2015). 

Apesar do Centro-Oeste ser considerado uma região de novas fronteiras no setor de silvicultura, 
percebe-se uma grande ausência de informações disponíveis e referentes ao presente setor, o que 
dificulta a concepção de políticas públicas de incentivo ao plantio de florestas e da valorização dos 
produtos florestais (Moreira, 2011; Reis et al., 2015). 

Simioni et al. (2018a, 2018b) destacam o potencial do eucalipto, além de relatar a necessidade 
de se obter um conhecimento amplo da dinâmica da sua cadeia produtiva, visando potencializar 
seu uso para geração energética, bem como elucidar os aspectos limitantes ao seu desempenho 
competitivo. A análise e o estudo de cada segmento de uma cadeia produtiva permitem identificar 
os detalhes relacionados à área, como as relações entre fornecedores e compradores e se as com-
petências de cada segmento estão articuladas corretamente ao longo da cadeia produtiva (Alves et 
al., 2012).

No estado de Goiás, as plantações de eucalipto, de acordo com dados de 2016, estão presentes 
em 76% dos municípios que, juntos, somaram uma área de 159.225,41 ha em 2013 e cerca de 
99,1% da produção de madeira foi destinada ao uso energético (Reis et al., 2015, 2017). Com 
localização geográfica privilegiada e extensa área territorial, o estado detém diversas empresas 
privadas com atividades vinculadas à cadeia produtiva florestal (Ibá, 2017) e apresenta relevantes 
plantios de florestas de eucalipto destinadas principalmente para atender a demanda de madeira 
para energia. Estima-se que, em 2016, o município de Cristalina possuía uma área plantada de 
8.156,93iha, servindo de fonte de abastecimento de madeira para usos energéticos, sendo conside-
rado o quarto maior produtor de floresta de eucalipto do estado, ficando atrás apenas de Niquelândia 
(12.239,54iha), Rio Verde (11.937,03 ha) e Campo Alegre de Goiás (8.937,11 ha) (Reis et al., 2017). 
Esses dados demonstram a importância da produção de eucalipto no município de Cristalina, em 
relação ao estado de Goiás (5,1%), justificando a seleção do município para o presente estudo. O 
município também foi identificado pelo Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas 
(Sebrae) de Goiás, como um polo para o desenvolvimento florestal no estado.

O objetivo da presente pesquisa foi compreender a dinâmica e a organização da cadeia produtiva 
de eucalipto em regiões de novas fronteiras do Brasil Central, notadamente no polo produtivo de 
Cristalina/GO, destacando os pontos propulsores e restritivos ao desempenho competitivo da ca-
deia no mercado florestal.

Metodologia

O estudo foi realizado no município de Cristalina (Figura 1) e envolveu os segmentos e agentes 
que compõem a cadeia de produção de eucalipto. O município está localizado na região Leste do 
estado de Goiás (Região do entorno do Distrito Federal) e, segundo os dados do IBGE (2018), pos-
sui uma área de 6.162,089 km² e uma população total de 46.580 habitantes (em 2010). De acordo 
com a classificação de Köppen e Geiger, o clima da região é Cwb, com temperatura média anual de 
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Figura 1. Localização dos agentes da cadeia produtiva de Cristalina/GO.

20,1 °C e a precipitação pluviométrica média anual é 1.422 mm (Climate-Data Org, 2018). O clima 
dominante na área é representativo da região dos Cerrados, caracterizado por duas estações bem 
definidas, uma seca que corresponde ao período outono-inverno, e a outra úmida de verão.

O levantamento de dados de campo foi realizado em setembro de 2018, após a identificação dos 
principais agentes pertencentes à cadeia produtiva de eucalipto. As empresas e os produtores que 
fizeram parte do estudo foram selecionados com base na consulta realizada ao Serviço Brasileiro 
de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) de Goiás e nas informações fornecidas pela 
Cooperativa Florestal Brasil Central (Arbo), considerando o registro dos produtores associados que 
possui um total de 26 cooperados ativos. A identificação de outros agentes participantes da cadeia 
produtiva foi realizada in loco durante a pesquisa. A amostra contemplou dez agentes de oito seg-
mentos do setor florestal, de modo a representar os diferentes componentes da cadeia, sendo: 
fornecedores de insumos (1); produtores florestais (3); empresas transportadoras (1); consumidores 
finais (2); e servidores da cooperativa (3).

As principais variáveis e informações coletadas foram os indicadores técnicos e econômicos das 
operações, tipos de produção, distância existente entre os agentes da cadeia produtiva, formas 
de comércio efetuadas entre os agentes e usos mais comuns. A estratégia metodológica utiliza-
da baseou-se nas técnicas de pesquisa e análise de cadeias produtivas definidas por Castro et 
al. (2010) e seguiu a metodologia adotada na análise de outras cadeias estudadas (Simioni et 
al., 2018a, 2018b), consistindo principalmente de um plano de entrevistas e reuniões abordando 
questões relacionadas à cadeia produtiva de eucalipto. Em reunião inicial, os pesquisadores foram 
apresentados à uma cooperativa de produtores de eucalipto, permitindo o conhecimento prévio da 
cadeia produtiva local. 
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Como instrumento de coleta de dados, foram realizadas visitas para melhor percepção da realidade, 
realização de painéis e aplicação do roteiro de entrevistas semiestruturadas, considerando os dife-
rentes segmentos que compõem a cadeia produtiva do eucalipto. Os painéis são uma das técnicas 
utilizadas por Castro et al. (2010), e referem-se às reuniões técnicas efetuadas com especialistas 
do ramo para discussão de temas de interesse da cadeia produtiva.

No geral, assim como no estudo de Simioni et al. (2018b), a pesquisa envolveu quatro etapas prin-
cipais, sendo elas: apresentação dos objetivos do estudo, conhecimento do processo produtivo, 
entrevistas e observações. A primeira etapa teve como intenção, a apresentação dos objetivos e o 
esclarecimento de possíveis dúvidas dos representantes das empresas e produtores rurais referen-
tes ao estudo. A segunda visou o conhecimento do processo produtivo realizado pelas empresas 
e produtores rurais. A terceira consistiu na aplicação do roteiro de entrevistas semiestruturadas, 
realizadas pelos pesquisadores, no qual abordaram questões pertinentes à cadeia produtiva. E, por 
fim, a quarta etapa concentrou-se na observação e o acompanhamento in loco dos sistemas de pro-
dução da empresa e do produtor rural. Todo o processo de coleta de dados de campo foi realizado 
simultaneamente por três pesquisadores, o que proporcionou diferentes ângulos de visão sobre o 
mesmo objeto de análise, contribuindo para uma maior compreensão da realidade. Todos os locais 
visitados foram georreferenciados por meio do Global Positioning System (GPS).

Na terceira etapa, as entrevistas destes agentes da cadeia produtiva foram gravadas (com autoriza-
ção dos entrevistados e em regime de confiabilidade e confidencialidade), transcritas e seu material 
examinado por meio da análise de conteúdo (Jegadeesh; Wu, 2013). O pressuposto da análise de 
conteúdo foi sistematizar os dados coletados, promovendo a redução do volume de texto, além de 
identificar e agrupar em categorias do objeto de estudo, facilitando a compreensão da pesquisa 
(Bengtsson, 2016).

Resultados 

A cadeia produtiva do eucalipto para uso energético no município de Cristalina/GO pode ser obser-
vada na representação esquemática da Figura 2 que demonstra os diferentes segmentos e suas 
inter-relações, bem como o sentido dos fluxos e as transações (T) efetuadas entre os agentes. 

 
Figura 2. Cadeia produtiva de eucalipto no polo produtivo de Cristalina/GO.
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Com a finalidade de compreender a realidade local em relação ao comportamento destes segmen-
tos e, assim, facilitar a identificação de fatores críticos da cadeia, descrevem-se os segmentos, suas 
principais relações e características, a seguir.

Segmento de fornecedores de insumos

A técnica utilizada para a produção das mudas é a clonagem e somente as florestas plantadas nas 
décadas anteriores trabalhavam com produção via semente. As mudas de eucalipto utilizadas na ca-
deia produtiva de Cristalina/GO são predominantemente do material genético AEC 144, (Eucalyptus 
urophylla) e algumas do material genético híbrido VM 01 (Eucalyptus urophylla x Eucalyptus camal-
dulensis). Os fornecedores também possuíam mudas da espécie GG100 antes de substituí-las por 
AEC 144. É importante ressaltar que a escolha do material produzido foi definida de acordo com a 
demanda local, por meio de uma análise de mercado.

Na última década, três viveiros operavam em Cristalina e, no momento da realização das entre-
vistas, dois deles estavam ativos. Devido ao baixo preço da madeira, os relatos indicam que não 
estão havendo novos plantios na região desde 2013, o que obriga os fornecedores de insumos a 
destinarem suas mudas para outros estados como Pernambuco, Mato Grosso e São Paulo, com 
cerca de 800 km de distância.

As negociações são feitas por intermédio de acordos verbais e, por vezes, os viveiristas relataram a 
presença de ações oportunistas nestas transações, decorrentes da quebra dos acordos verbais. O 
preço do “milheiro” variou de R$ 380,00 a R$ 400,00, ou seja, de R$ 0,38 a R$ 0,40 por muda, sem 
o valor do frete para entrega, apesar de muitos produtores florestais irem buscar no próprio viveiro.

Segmento de produção florestal

A produção está organizada em uma cooperativa de produtores florestais, cuja área plantada chega 
a aproximadamente 5.000 ha, e em um grande produtor na região. Antes do surgimento da coope-
rativa, em virtude dos plantios de eucalipto desordenados na região e o desconhecimento do mer-
cado, os produtores acabavam vendendo para os chamados “intermediários”, que são agentes que 
não plantam, mas compram, processam, transformam as florestas em lenha e inserem o produto 
no mercado. Entretanto, houve relatos de que esses agentes acabavam subestimando o volume 
e/ou o preço das florestas, reduzindo a margem de lucro dos produtores. A maior dificuldade dos 
produtores estava em colocar o eucalipto no mercado.

O preço do produto e a utilização de terra não tão nobres da região incentivaram os produtores, 
muitas vezes de outras culturas, a substituírem-nas pelo plantio de florestas destinadas à produção 
de energia térmica. O mercado de madeira na região, antes da cooperativa, era desorganizado e, 
somado a isso, a competição entre produtores florestais resultava na consequente desvalorização 
dos produtos florestais. No entanto, com o surgimento da cooperativa, em 2016, houve a redução 
da competição e passou-se a ter uma comercialização centralizada, responsável pela emissão de 
notas, prospecção de clientes e programação de entrega, contemplando os seguintes mercados: 
lenha em metro - “metrinho” (lenha comercializada em toras variando de 90 cm a 110 cm de compri-
mento, sendo mais comum 100 cm) e cavaco. Existem dois modais de comercialização por parte da 
cooperativa: um é a comercialização da lenha e o outro é prestação de serviço para processamento 
e transporte do cavaco. Para realização destes serviços, a cooperativa cobra uma taxa de custo e 
os impostos das transações, como o Imposto Sobre Circulação de Mercadorias e Serviços (ICMS).
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No momento da realização da entrevista, o preço médio da lenha em metro era 66,00 R$ st-1, haven-
do um reajuste no mês de setembro para 72,00 R$ st-1 com a ideia de viabilizar a produção de fl ores-ão de fl ores- de flores-
tas de 6 ou 7 anos. Esse preço representa uma desvalorização no preço real ao longo dos últimos 
anos e tem provocado um desestímulo para a continuação da atividade, forçando os produtores a 
antecipar o corte da área e substituí-lo por outras culturas, como a soja e a pastagem, por exemplo. 
Já o preço médio do cavaco era cerca de 150,00 R$ t-1 ou 50,00 R$ mcv-1, e este valor depende da 
espécie plantada, densidade e umidade. 

O baixo valor do preço médio da lenha comercializada em Cristalina é resultado de um excesso de 
oferta, ou seja, houve um aumento da quantidade produzida e ofertada de lenha superior ao au-
mento da demanda (Figura 3). De acordo com Almeida et al. (2009), trata-se de um deslocamento 
dominante da oferta para a direita, que pode ser observado pelo aumento da quantidade ofertada 
(de 38.000 m3 para 64.321 m3) e a consequente variação negativa no preço (de 89,12 R$ m-3 para 
74,00 R$ m-3), no período entre 2013 e 2017.
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Figura 3. Quantidade produzida e preço da lenha de eucalipto nos anos de 2013 e 2017 em Cristalina, GO.
Fonte: IBGE-PEVS - Dados trabalhados pelos autores. Nota: os preços foram atualizados pelo IPC (Fipe), para dezembro de 2017.

Para o primeiro corte, a produtividade média das florestas dos produtores cooperados tem variado 
de 450 st ha-1 a 500 st ha-1 ou 290 m3 ha-1 a 323 m3 ha-1 (considerando o coeficiente de conversão 
1 m³ = 1,55 st., sendo que a unidade “st” se refere a “metro cúbico estéreo” e representa 1im3 de 
lenha empilhada). No segundo corte há uma queda média de 20%. Tratando-se de uma área com 
baixa qualidade de solo, dado que as áreas normalmente destinadas para o plantio de eucalipto na 
região são predominantemente de cascalho, pode-se considerar que o eucalipto apresentou uma 
boa adaptação na região, visto que mostrou uma alta produtividade. As áreas com solos melhores 
ficaram destinadas a culturas agrícolas, mantendo-se as Áreas de Preservação Permanente (APP) 
e Reserva Legal (RL). 

A cooperativa conta com dois funcionários (contador e gerente de comercialização), possui um pi-
cador, quatro carretas de piso móvel, um guindaste e uma motocicleta e ampara principalmente a 
demanda da região de Cristalina, bem como da região próxima à Goiânia, Bahia e Minas Gerais. Os 
trabalhadores que operam os maquinários são terceirizados e contratados pelos próprios produto-
res florestais. A estratégia da cooperativa na determinação de qual produtor irá atender determinado 
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cliente é a distância entre um e outro, de modo que a demanda do cliente seja atendida e o custo 
com o frete seja o menor possível. Vale ressaltar que tudo é feito em comum acordo com o produtor, 
considerando um raio de até 300 km da propriedade.

Outras empresas da região são especializadas somente na produção de cavaco e possuem fl o-
restas próprias e/ou terceirizadas. Ademais, trabalham com sistemas silvipastoris e utilizam AEC 
144, AEC 224 (Eucalyptus urophylla) e GG100 como material genético. A renovação das áreas 
reformadas utiliza plantio manual, sendo realizado entre árvores ao invés de entre linhas (Figura 4B 
e C) com espaçamentos médios de 3 m x 2,5 m, para facilitar o acesso de máquinas (roçadeiras 
mecanizadas, Figura 4A), dado que, na região, alguns produtores têm adotado o sistema Integração 
Pecuária-Floresta. Nestas áreas é semeado o capim braquiária, adaptado para menor intensidade 
de luz e o manejo da pastagem é realizado por meio de roçadas com o objetivo de controlar o exce-
dente de volume. Neste sistema, introduz-se animais de fácil manejo na fase inicial de implantação 
das fl orestas. A partir de 8 meses, porém, quando a fl oresta está em fase mais avançada, é possí-
vel a inserção de animais sem que haja danos às plantas. No geral, a pecuária de manejo simples 
restitui cerca de 70% do custo de implantação da fl oresta.

Já nas áreas de grandes produtores, cujo sistema é todo mecanizado, o espaçamento médio passa 
a ser de 3,5 m x 3,0 m devido ao tamanho das máquinas, o que representa cerca de mil plantas por 
hectare. É importante destacar que os espaçamentos observados foram muito variáveis, encontran-
do-se também áreas de plantios altamente adensados.

Estes produtores realizam a implantação de suas fl orestas executando uma subsolagem com apli-
cação de calcário e fósforo, seguido do plantio. Em seguida aplica-se a adubação de plantio, com 
uma média de 150 g por muda de fertilizante contendo Nitrogênio, Fósforo e Potássio (NPK). São 
adotadas três coberturas: 1) NPK e Boro; 2) NPK, Boro e Zinco; 3) Potássio e Boro. Para controle 
de mato-competição, os produtores utilizam a capina química e a roçada mecânica nos primeiros 
anos. A renovação das áreas se dá na entrelinha como usualmente realizado, efetuando a controle 
de mato-competição com a capina química mecanizada.

Figura 4. Sistema de produção de eucalipto com integração com a pecuária.
Legenda: A) Manejo de excedente de pastagem na entrelinha; B) Vista do plantio de mudas nas linhas com o objetivo de 
manter a entrelinha sem tocos; C) Detalhe de um plantio de eucalipto na linha, próximo a um toco remanescente.
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Colheita e transporte

Os produtores realizam a colheita e o transporte de lenha e cavaco por contratação de mão de obra 
temporária de terceiros ou com o uso de trabalhadores das fazendas. Quando terceirizados, esta 
transação comercial é feita mediante contratos formais, posto que os cooperados são encarregados 
por prestarem estes serviços até a entrega do produto final ao consumidor.

O frete depende da distância e das condições de acesso, com um custo de 60,00 R$ t-1 de cavaco 
e 50,00 R$ t-1 em lenha metrinho para uma distância de 150 km. Apesar disso, o custo de colheita 
é bastante variável e está correlacionado ao volume médio individual (VMI), inclinação do terreno 
e distância da propriedade. A área mínima de colheita é 20 hectares e, em geral, é executada com 
motosserra. Entretanto, existem algumas especificidades quando se trata de lenha e cavaco, que 
serão tratadas a seguir. 

Lenha

Para uma colheita mecanizada ser eficiente e viável, a área deve ter um grande volume e apresen-
tar uniformidade. O corte de um operador de motosserra tem um rendimento médio mensal de 4 ha, 
ou seja, aproximadamente 1 ha por semana. No entanto, este rendimento depende do diâmetro e é 
interpretado da seguinte maneira: quanto maior o diâmetro do eucalipto, menor será o rendimento 
da colheita em hectares e maior em relação ao volume.

O corte das árvores é efetuado com motosserra, posteriormente faz-se o baldeio e empilhamento 
na borda do talhão com o auxílio de uma carretinha e, após o período de secagem, carregam-se as 
toras em um caminhão. A lenha em metrinho tem um comprimento de 1,10 m e um diâmetro varian-
do de 8 cm a 30 cm, embora algumas empresas venham exigindo diâmetros mínimos superiores. A 
umidade da lenha não é mensurada, contudo é realizado observação visual para o aceite do produ-
to pelos consumidores que varia em torno de 25%.

Cavaco

Para a produção de cavaco, as árvores são cortadas e permanecem no campo para secagem, com 
tempo variando de 35 dias (período de seca, de abril a outubro) a 180 dias (período de chuvas, de 
novembro a março), para alcançar uma umidade aproximada de 35%. Comparado à lenha em me-
trinho esse período de secagem é maior, visto que as toras possuem um comprimento de 1,10 m e, 
consequentemente, uma maior área de contato, facilitando a evaporação da água. Após a secagem 
das árvores inteiras, acontece a picagem da madeira que é realizada no campo, com o picador mó-
vel (com motor elétrico movido por um gerador a diesel) da cooperativa diretamente no veículo de 
transporte a ser utilizado.

Os cavacos com teor de umidade inferiores a 35% no período seco são empregados na compensa-
ção do material colhido em período de chuvas. Assim, cada caminhão de cavaco carrega em média 
30 toneladas, cerca de 90 mcav. O custo médio para a picagem do cavaco situa-se na faixa de 
30,00 R$ t-1. Somando o custo de colheita e picagem, esse valor chega a 42,00 R$ t-1. 
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Consumidores

Grande parte do volume de madeira produzido pelos produtores florestais, seja lenha ou cavaco, 
é destinada para produção de energia. Este consumo busca atender principalmente a demanda 
de indústrias de alimentos (como as de conservas), secagem e beneficiamento de grãos. Tem-se 
um elevado pico de fornecimento dos produtos florestais nos meses de julho, agosto e setembro 
devido a safra de tomate destinada à produção de conservas e polpa de tomate, e uma demanda 
significativa entre dezembro e abril em decorrência da colheita de grãos. Percebe-se que já existe 
uma tendência de substituição da lenha por cavaco pela maioria dos consumidores, tendo em vista 
o desenvolvimento de tecnologias voltadas para as caldeiras.

Com a atuação da cooperativa na região, conseguiu-se estabelecer contratos no longo prazo, para 
o fornecimento de madeira, apesar de nem todos os consumidores exigirem isso por parte dos 
produtores florestais. De acordo com alguns consumidores do município, maior valor já pago pela 
lenha foi 88,00 R$ st-1, em 2006. A partir de 2008, verificou-se uma queda para 77,00 R$ st-1 até o 
valor atual de 66,00 R$ st-1 de lenha. Esta oscilação dos preços está fortemente ligada à oferta de 
produtos, assim como a exigência dos consumidores de biomassa.

Mediante os preços praticados no período da pesquisa, foi possível analisar os indicadores de 
Margem Total e Markup de comercialização para lenha (Figura 5) e cavaco picado em campo 
(Figura 6), calculados a partir da metodologia descrita por Mendes (2007). A Margem Total (MT) re-
presenta a distribuição em relação ao preço da venda, enquanto o Markup de comercialização (MK) 
é aplicado para identificar os acréscimos dos preços para cada etapa de transformação do produto 
(Simioni et al., 2018a).

Figura 5. Distribuição dos preços da lenha de metrinho a uma distância de 150 km do consumidor.
Nota: Relação de conversão 1 t = 2 st de lenha metrinho. 

 

R
$ 

st
-1

Floresta em pé Corte e carregamento Transporte



18 DOCUMENTOS 332

Para uma distância de 150 km, a MT de uma floresta em pé, vendida diretamente para o consumi-
dor em lenha metrinho, é de 65,2% e em cavaco é de 68,0%. Sendo assim, do valor total pago pelo 
consumidor para a aquisição da lenha em metrinho e cavaco, 34,8% e 32,0% ficam para o produtor 
florestal, respectivamente. Os resultados foram semelhantes aqueles publicados no trabalho de 
Simioni et al. (2018a) realizado em Itapeva - SP, dado que, para este município, a MT da lenha 
foi de 54,5%. Quando comparado a culturas agrícolas, o custo de produção florestal é reduzido, 
entretanto, cerca de 70% do custo da floresta em pé é desembolsado no primeiro ano (Moreira et 
al., 2017b). 

Levando-se em consideração uma floresta em pé até o consumidor, o Markup de comercialização 
total (MKT) acrescenta 187,0% e 212,5% no valor agregado para a lenha e para o cavaco, respec-
tivamente. De acordo com o estudo de Simioni et al. (2018a), este valor foi de 120% para a lenha, 
e representa uma considerável agregação no valor do produto proporcionada pelas operações de 
colheita e transporte florestal. 

A região de Cristalina normalmente tem destinado parte da lenha de eucalipto para o estado de 
Minas Gerais, objetivando também acessar o mercado que é voltado à produção de carvão vegetal 
para a indústria siderúrgica. Contudo, o fato desse mercado estar desaquecido, fez com que parte 
dos produtores passassem a ofertar lenha no mercado de Cristalina e região (antes vendida para 
Minas Gerais), mesmo obtendo menor remuneração devido às maiores distâncias de transporte. De 
acordo com relatos dos entrevistados, com a perspectiva do reaquecimento da indústria siderúrgica, 
tais produtores tenderiam a voltar a ofertar a lenha para o mercado de carvão vegetal em MG, con-
tribuindo para a redução da oferta interna de lenha na região de Cristalina. Esta reorganização do 
mercado local tenderia a impactar positivamente sobre o comportamento dos preços.

Figura 6. Distribuição dos preços do cavaco a uma distância de 150 km do consumidor. 
Nota: Relação de conversão 1 t = 3 mcav.

 

R
$ 

m
ca

v-1

Floresta em pé Corte e carregamento TransportePicagem



19Cadeia produtiva do eucalipto para uso energético, em Cristalina, Goiás

Discussão

Os principais fatores foram considerados importantes e afetam o desempenho da cadeia produtiva 
de Cristalina/GO:

Coordenação da cadeia produtiva

A cooperativa de produtores florestais em Cristalina, mesmo que ainda recente, reduziu de maneira 
significativa a atuação de intermediários do processo e forneceu um auxílio especializado na co-
mercialização para os cooperados, possibilitando um melhor posicionamento para as negociações 
no mercado. O elemento que difere a cooperativa de outras empresas é a concepção de “empode-
ramento” coletivo por parte dos cooperados, embora muitas cooperativas enfrentem alguns obstá-
culos econômicos como a globalização da economia e a internacionalização das empresas (Leite; 
Duaibs, 2017). O cooperativismo permite o envolvimento das pessoas, a troca de conhecimentos 
e a análise conjunta de possíveis alternativas para contornar os problemas existentes no ramo 
(Galindo-Reyes et al., 2016). Estes são aspectos que contribuem para o melhor funcionamento da 
cadeia produtiva, pois ela exerce poder centralizador na comercialização de produtos florestais que, 
além de coordenar a cadeia, minimiza ou evita as ações oportunistas sobre produtores, sobretudo 
aos menos estruturados. 

Sistema ILPF

Alguns produtores vêm adotando o sistema ILPF, de modo a otimizar a produção de uma determina-
da área, além de recuperar solos e pastagens degradadas (Karvatte Junior et al., 2016). A implan-
tação desse sistema representa uma alternativa importante para maior otimização produtiva das 
terras e demonstra outras vantagens, como a redução dos custos de produção, aumento da cicla-
gem de nutrientes, conservação do meio ambiente e diversificação da renda do produtor (Alvarenga 
et al., 2010). Estudos indicam que a introdução de espécies leguminosas em florestas de eucalipto 
possibilita o aumento da capacidade de uso dos nutrientes nos solos de baixa fertilidade, contri-
buindo para a manutenção, restauração da sua fertilidade e a maior produtividade florestal no longo 
prazo (Coelho et al., 2007). Neste sentido, torna-se importante a realização de novos estudos para 
avaliar em que medida a inserção da ILPF contribuiria para equacionar a oferta de madeira na re-
gião, como também os impactos dos custos de colheita e transporte da produção neste sistema, 
considerando as características do mercado regional. 

Expectativa dos produtores para novos mercados

Como uma estratégia futura para obtenção de maior valor agregado à madeira, alguns produtores 
estavam realizando desbastes seletivos, objetivando a condução de árvores para acessar novos 
mercados, além da lenha. Isso reflete a expectativa dos produtores, vislumbrando a produção de 
madeira para uso múltiplo, tal como desdobro em serrarias. A iniciativa representa uma oportunida-
de para futuros negócios, sendo necessário o planejamento e a adoção de um manejo florestal e 
material genético adequados à esta finalidade. Neste aspecto, vale destacar que a variabilidade da 
composição química da madeira tem influência direta sobre a sua posterior utilização (Brand; Muñiz, 
2012). Deste modo, por se tratar de eucalipto, deve-se fazer um planejamento de plantio e manejo 
das florestas para que se obtenha madeira de qualidade e adequada para o uso a que se destina. 
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Um dos fatores que comprometem a qualidade é o fato da madeira rachar durante o processamen-
to, o que se configura em um desafio para a cadeia produtiva. As rachaduras decorrem das dife-
renças nas tensões de crescimentos, que são definidas como as forças internas que atuam sobre 
os tecidos das plantas (Cademartori et al., 2015), estando relacionadas com o equilíbrio do tronco 
sobre a ação de fatores como vento e inclinação do terreno (Beltrame et al., 2012). A ocorrência 
desse fenômeno também pode ser causada por tensões induzidas por temperatura e umidade 
(Saft; Kaliske, 2013). A adoção de técnicas de desdobro associadas a técnicas de secagem, que 
minimizem a ocorrência de rachaduras nas toras destinadas à serraria, é fundamental para que os 
produtores possam ofertar produtos de maior valor agregado neste mercado.

Espaçamento dos plantios

Outro fator que interfere no manejo e no resultado final das florestas plantadas é o espaçamento 
adotado entre as árvores. A pesquisa identificou significava variabilidade dos espaçamentos adota-
dos entre plantas e, em alguns casos, a alta densidade foi observada. Os plantios mais adensados, 
ou seja, com espaçamentos menores do que os recomendados, requerem desbastes ou ciclos mais 
curtos de cortes, dado que a competição entre as plantas antecipa a estagnação do crescimento 
da floresta (Caron et al., 2015), deixando-as com diâmetros menores e aumentando o custo de 
colheita, posto que o rendimento operacional da colheita de uma floresta de menor volume médio 
individual será menor (Moreira et al., 2017a). Souza et al. (2011) enfatizam em seu estudo que as 
tais características da floresta afetam o custo final da madeira entregue ao cliente. 

Lenha de “metrinho” x cavaco

Como já mencionado anteriormente, é perceptível a tendência de substituição de lenha por ca-
vaco. De acordo com um estudo de avaliação energética do uso de lenha e cavaco realizado por 
Nascimento e Biaggioni (2010), observou-se que o consumo de lenha para fins energéticos é 
26,88% maior quando comparado ao consumo de cavaco. Além disso, o cavaco apresenta ainda 
outras vantagens em relação à lenha, como o manuseio mecanizado e uma maior constância da 
temperatura na caldeira, menor demanda de mão de obra e menores riscos aos operadores, tanto 
ergonômicos quanto à exposição ao ataque de animais peçonhentos. A substituição da lenha por 
cavaco pode ser realizada de duas formas: a) na ocasião em que as caldeiras são substituídas em 
razão do término da vida útil das existentes; ou b) via adaptações ou alterações tecnológicas das 
caldeiras existentes, tais como o tipo da grelha e automação do processo de alimentação.  

Flutuações do mercado

O mercado florestal da região está sobre constantes flutuações que exemplificam perfeitamente a 
relação entre oferta e demanda, que interferem em todo o complexo produtivo. Segundo Salles et 
al. (2016), a demanda indica a quantidade que os consumidores desejam comprar e se comporta 
de maneira negativa quando há um aumento do preço, enquanto a oferta representa a quantidade 
que os produtores estão dispostos a vender. Neste sentindo, no polo produtivo de Cristalina, houve 
um excesso de oferta de produtos florestais e um decréscimo do consumo devido à crise econô-
mica enfrentada pelo País nos últimos anos, tendo como consequência a desvalorização do preço 
dos produtos florestais e o desestímulo para a continuação da atividade, sendo visualizadas várias 
áreas de destoca dos plantios e apenas uma área com reforma dos mesmos. 
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Os plantios florestais apresentam um desafio a mais na questão de equilíbrio de mercado, uma vez 
que a oferta se consolida vários anos após a decisão de implantação ou condução da floresta, o que 
aumenta a importância do planejamento na atividade. Para contornar este problema, a cooperativa 
da região buscou organizar a comercialização, e intenciona contratar um prestador de serviços que 
possa prover suporte técnico aos produtores florestais em um futuro próximo, além de incentivar no-
vos plantios com manejo adequado destinado às serrarias. Além disso, a condução das florestas no 
sistema ILPF poderia ser mais uma estratégia para equacionar a oferta de lenha, em consequência 
do menor volume de lenha produzido por área.  

Dificuldades encontradas

Em conformidade com os produtores florestais locais, a principais dificuldades enfrentadas na exe-
cução da atividade foram a escassez de informações pertinentes ao setor, estrutura, logística e mão 
de obra qualificada. A questão dos insumos não é considerada como um problema local, visto que 
a região se destaca também pela produção agrícola. A logística refere-se aos custos de colheita 
e transporte da madeira, que influenciam diretamente no preço da floresta em pé (Moreira et al., 
2017a). Além disso, plantios realizados muito distantes do mercado consumidor tendem a oferecer 
remunerações menores, particularmente se a intenção da produção for biomassa para celulose e 
energia (Oliveira et al., 2008).

Para atender a demanda de mão de obra qualificada necessária para a articulação da cadeia pro-
dutiva, as empresas entrevistadas têm contratado serviços especializados de outras regiões do 
entorno do polo produtivo. Moreira et al. (2017a) salientam que o potencial de geração de emprego 
encontra-se nos processos de transformações e agregação de valor ao produto florestal. Os autores 
também afirmam que sistemas de produção mais longos precisam de uma maior profissionalização 
dos produtores para satisfazer mercados mais exigentes, porém a produção florestal é compensada 
por preços melhores.

Considerações finais

A análise da cadeia produtiva de eucalipto para produção de energia no polo produtivo de Cristalina/
GO possibilitou detectar alguns pontos propulsores e restritivos ao seu desempenho competitivo. 
A análise destes aspectos gera informações que contribuem para a criação de políticas públicas e/
ou setoriais, cujos reflexos são positivos para o desenvolvimento de tecnologias e de ações que 
auxiliem a competitividade e sustentabilidade da cadeia.

Neste contexto, este estudo empregou a metodologia de análise de cadeia produtiva com uma vi-
são local, em microescala, explorando em maior profundidade uma determinada realidade. Assim, 
as discussões proporcionadas com os tópicos levantados neste trabalho possibilitam não só a ob-
tenção de um diagnóstico inicial, como também contribui para entender de que forma o Brasil tem 
aproveitado a oportunidade para a produção e geração de energia térmica a partir de biomassa 
florestal, frente ao cenário mundial que busca aumentar a participação das fontes renováveis de 
geração de energia.  
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