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RESUMO

O presente estudo analisou o papel de diferentes espécies de eucalipto na produgdo
florestal brasileira por meio da proposi¢ao de um Modelo Bioecondmico Integrado, capaz
de relacionar produtividade, biomassa, sequestro de carbono e valor econdémico.
Inicialmente, realizou-se uma analise descritiva das florestas plantadas no Brasil,
evidenciando que cerca de 78% da éarea ¢ ocupada por eucalipto, com destaque para
Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus globulus e Corymbia citriodora.
A metodologia adotou uma abordagem quantitativa, utilizando dados de produtividade,
densidade da madeira e pre¢cos médios. A biomassa acima do solo foi estimada pelo
modelo alométrico simples (B =V x D), o sequestro de carbono por C =B x 0,5 e o valor
econdmico por VE =P x V. Os resultados indicaram que Eucalyptus urophylla apresentou
maior acimulo de biomassa (19,36 t ha™' ano™") e maior sequestro de carbono (9,68 t ha™
ano '), enquanto Eucalyptus grandis apresentou o maior valor econdmico estimado (R$
7.875,00 ha™"). As diferencas entre espécies evidenciam um trade-off entre produtividade
volumétrica e densidade da madeira, reforcando a importancia da selecdo adequada e do
manejo silvicultural. Além disso, subprodutos da silvicultura demonstraram elevado
potencial energético e industrial, contribuindo para a economia circular. Conclui-se que
o modelo proposto ¢ uma ferramenta util para integrar dimensodes produtivas, economicas
e ambientais, auxiliando no planejamento florestal ¢ na promogdo de estratégias
sustentaveis de mitigacdo das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Eucalipto; biomassa; sequestro de carbono; produgdo florestal e
servigos ecossistémicos.

ABSTRACT

This study analyzed the role of different eucalyptus species in Brazilian forestry
production by proposing an Integrated Bioeconomic Model capable of relating
productivity, biomass, carbon sequestration, and economic value. Initially, a descriptive
analysis of planted forests in Brazil was carried out, showing that approximately 78% of
the area is occupied by eucalyptus, with emphasis on Eucalyptus grandis, Eucalyptus
urophylla, Eucalyptus globulus, and Corymbia citriodora. The methodology adopted a
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quantitative approach, using data on productivity, wood density, and average prices.
Aboveground biomass was estimated using a simple allometric model (B = V x D),
carbon sequestration by C = B X 0.5, and economic value by VE = P x V. The results
indicated that Eucalyptus urophylla showed the highest biomass accumulation (19.36 t
ha™ year') and the highest carbon sequestration (9.68 t ha™ year™), while Eucalyptus
grandis showed the highest estimated economic value (R$ 7,875.00 ha™!). The differences
between species highlight a trade-off between volumetric productivity and wood density,
reinforcing the importance of appropriate selection and silvicultural management.
Furthermore, silvicultural byproducts demonstrated high energy and industrial potential,
contributing to the circular economy. In conclusion, the proposed model is a useful tool
for integrating productive, economic, and environmental dimensions, assisting in forest
planning and promoting sustainable strategies for mitigating climate change.

Keywords: Eucalyptus; biomass; carbon sequestration; forest production and ecosystem
services.

1. INTRODUCAO

O eucalipto é uma das espécies florestais mais cultivadas no mundo, reconhecido
por seu répido crescimento, alta produtividade e versatilidade de uso, que vao desde a
producdo de madeira e celulose até Oleos essenciais e carvdo vegetal. Originario da
Australia, o género Eucalyptus, incluindo espécies anteriormente classificadas como
Corymbia, estd amplamente distribuido em plantacGes comerciais na América do Sul,
Africa e Asia (EMBRAPA, 2019; Potts, 2004).

Sua sustentabilidade depende da adocdo de praticas de manejo florestal
responsaveis, capazes de garantir a produtividade continua, preservar 0s recursos naturais
e respeitar as comunidades locais (ABTCP, 2012). Entre as principais espécies cultivadas
globalmente destacam-se Eucalyptus Grandis, Eucalyptus Globulus, Eucalyptus
Urophylla e Corymbia citriodora, cada uma com caracteristicas especificas que
determinam seu uso industrial e adaptacéo a diferentes condicdes climaticas (AGROPOS,
2020).

O eucalipto apresenta multiplos usos industriais. Cerca de 40 % das plantagdes
sdo destinadas a producdo de celulose, utilizada em papel, embalagens e produtos de
higiene (IBA, 2024). Outro uso relevante é a producéo de carvio vegetal, especialmente
no Brasil, com destaque para Minas Gerais, responsavel por grande parte da producao
nacional (IBGE, 2025). Adicionalmente, folhas e 6leos essenciais de espécies como
Eucalyptus Globulus, Corymbia Citriodora e Eucalyptus Staigeriana tém aplicacGes em
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perfumaria, cosméticos, farmacéutica e produtos de limpeza (Dhakad et al., 2017; Shiekh
et al., 2024; Cruz et al., 2024).

Além do valor econémico, as plantacdes de eucalipto desempenham papel
estratégico na provisao de servicos ecossistémicos e mitigacdo de carbono. Estudos
indicam que essas plantacdes podem estocar grandes quantidades de carbono na biomassa
e no solo, funcionando como sumidouros de CO- relevantes para programas de mitigagdo
de gases de efeito estufa (EMBRAPA, 2024; Santos et al., 2024). A integracdo de
eucalipto em sistemas agroflorestais tem se mostrado promissora para aumentar o
carbono estocado e diversificar os servicos ecossistémicos ofertados (Morales et al.,
2023).

Pesquisas também destacam que o impacto sobre servigos relacionados a agua e a
biodiversidade depende do manejo, da espécie e do contexto paisagistico, sendo que
consoércios com espécies nativas podem ampliar a diversidade funcional e os servigos
multiplos ofertados aos ecossistemas (Bispo et al., 2023).

A literatura reforca que, apesar do potencial do eucalipto, a disponibilidade de
dados detalhados sobre espécies, hibridos, volumes e subprodutos ainda é limitada,
dificultando avaliagdes integradas do seu papel na transicdo para uma economia
sustentavel. Observa-se, globalmente, um crescente interesse em integrar producao
florestal, bioeconomia e servi¢os ecossistémicos, impulsionado pela demanda por
solucBes de baixo carbono e pela consolida¢do de mercados verdes, incluindo mercados
de carbono e mecanismos de pagamento por servigos ambientais (Silveira, 2021).

Diante desse contexto, a presente pesquisa busca responder a seguinte questdo:
Como as diferentes espécies de eucalipto e seus subprodutos contribuem, de forma
integrada, para a producéo florestal, o sequestro de carbono, a geragdo de biomassa e a
provisdo de servigos ecossistémicos, considerando também seus impactos econdémicos?

A justificativa para este estudo esta na necessidade de consolidar informacGes
dispersas sobre a producéo, os subprodutos e 0s servigos ecossistémicos do eucalipto. Ao
integrar esses elementos, o estudo fornece subsidios para avaliar o potencial das
plantagdes na mitigacdo de carbono, na promocdo da economia circular, no apoio a
politicas publicas e decisdes empresariais voltadas ao manejo florestal sustentavel,
promovendo simultaneamente a integracdo entre produtividade econdmica e conservacao
ambiental, e fortalecendo a base cientifica para o planejamento de sistemas florestais

resilientes, socialmente equilibrados e ambientalmente responsaveis.
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Com base nisso, propde-se 0 Modelo Bioeconémico Integrado das PlantagGes de
Eucalipto, que relaciona producéo florestal, biomassa, sequestro de carbono e servigos
ecossistémicos. O objetivo do trabalho é analisar de forma integrada os usos do eucalipto,
considerando espécies cultivadas, subprodutos e impactos econémicos e ambientais. Essa
abordagem permite avaliar o potencial das plantacdes na mitigacdo de carbono, na
promocéo da economia circular e no planejamento de estratégias de manejo sustentavel,
oferecendo suporte para politicas publicas e decisdes empresariais que conciliem
produtividade econémica e conservagdo ambiental.

O trabalho est& estruturado em seis se¢des. A Se¢do 1 apresenta a introducédo; a
Secdo 2 aborda o embasamento teorico e a revisao de literatura; a Secdo 3 descreve a
metodologia adotada, incluindo a aplicacdo do modelo bioeconémico integrado; a Secdo
4 apresenta e discute os resultados obtidos; a Secdo 5 reune as consideracdes finais; e,

por fim, a Secdo 6 apresenta as referéncias utilizadas no estudo.

2. EMBASAMENTO TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

A expansdo de florestas plantadas no Brasil, especialmente com espécies de
Eucalyptus, tem se mostrado uma estratégia central tanto para o aumento da producgdo
florestal quanto para o sequestro de carbono. De acordo com Carle et al. (2018), os
estoques de carbono em plantios florestais brasileiros aumentaram de 231 Mt em 1990
para 612 Mt em 2016, sendo a expansdo de Eucalyptus e Pinus um dos principais fatores
desse crescimento.

Dados mais recentes indicam que a contribuicdo das florestas plantadas brasileiras
para o armazenamento de carbono continua aumentando. Segundo relatério da Industria
Brasileira de Arvores (IBA, 2024), os plantios florestais no pais apresentam elevados
estoques de carbono na biomassa, com média estimada de 182,6 tCO2eq ha™', ¢ o conjunto
de areas produtivas e de conservacao do setor florestal armazena cerca de 4,92 bilhdes de
toneladas de CO: equivalente, evidenciando o papel estratégico dessas florestas na
mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa e no enfrentamento das mudancas
climaticas.

Almeida et al. (2024) destacam que o eucalipto ¢ uma espécie de rapido

crescimento, com ampla adaptacdo a diferentes condigdes ambientais, sendo amplamente
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cultivado em ciclos curtos e médios para producao de madeira, celulose, papel e biomassa
energética.

Entre as espécies utilizadas em plantios comerciais, Fucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla s3o tradicionalmente cultivadas devido a sua alta produtividade,
adaptabilidade e resisténcia a diferentes condi¢des edafoclimaticas. Por outro lado,
Eucalyptus globulus tem se destacado especialmente na regido Sul do Brasil, por
apresentar madeira de alta densidade, excelente qualidade para a produgdo de celulose e
papel e boa adaptagdo a ambientes mais frios e umidos (Ferreira et al., 2020). Estudos
apontam que Eucalyptus globulus pode apresentar produtividade volumétrica entre 30 e
35 m® ha! ano! em condigdes brasileiras, especialmente em solos profundos e sob
manejo silvicultural adequado, tornando-se uma alternativa estratégica para
diversificacao de espécies e aumento da rentabilidade (Silva et al., 2022).

Além dessas espécies, Corymbia citriodora (sin. Eucalyptus citriodora) também
tem ganhado destaque em plantios comerciais no Brasil devido a alta densidade da
madeira, elevada durabilidade natural e bom desempenho em regides de clima tropical e
subtropical, sendo amplamente utilizada para producao de madeira s6lida, postes, serraria
e energia. Essa espécie apresenta ainda bom crescimento inicial e elevada resisténcia a
condi¢des de déficit hidrico, o que amplia seu potencial para sistemas produtivos
diversificados e para uso em regides com maior variabilidade climatica (Assis et al.,2019;
Santos et al., 2021).

A produtividade florestal do eucalipto, de forma geral, apresenta grande
variabilidade entre espécies, clones e condi¢cdes de manejo. Oliveira et al. (2021)
demonstram que hibridos de FEucalyptus Urophylla *x Eucalyptus Grandis podem
alcancar produtividade superior a 94,9 m* ha ™' ano™', enquanto outros estudos indicam
incrementos médios em torno de 30-40m*ha'ano’ em plantios comerciais de
Eucalyptus Globulus, dependendo do clima, do solo e do manejo. Essa variabilidade
reforca a importancia da selecdo de espécies e clones para otimizar a producdo de
biomassa e madeira.

Para estimar a biomassa total acumulada, a literatura indica o uso de modelos
alométricos simples, baseados na multiplicagdo do volume de madeira pela densidade
basica da madeira, metodologia amplamente utilizada em inventarios florestais
(Fearnside, 2001, apud Oliveira et al., 2021). Estudos recentes mostram que tais

estimativas permitem avaliar o sequestro de carbono de diferentes espécies, sendo uma
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ferramenta essencial para mensurar o potencial de mitigagdo das mudangas climaticas (da
Silva et al., 2023).

O papel das plantagdes de eucalipto no sequestro de carbono estd bem
documentado. Carle ef al. (2018) destacam que a expansdo das areas plantadas com
eucalipto contribuiu significativamente para o aumento do estoque de carbono em
plantagdes brasileiras entre 1990 e 2016. Oliveira et al. (2024) relatam que plantagdes de
eucalipto podem acumular grandes quantidades de carbono tanto na biomassa aérea
quanto no solo, em alguns casos, estimando-se at¢ 674tCO. por hectare.
Especificamente, estudos com Eucalyptos globulus indicam que seu alto conteudo de
madeira densa favorece estoques maiores de carbono por unidade de area, mesmo em
ciclos de cultivo mais curtos (Ferreira et al., 2020).

Além do sequestro de carbono, os plantios de eucalipto apresentam impactos
econdmicos significativos. Almeida et al. (2024) destacam que a produgdo de madeira
industrial, biomassa para energia e produtos florestais gera retorno econdmico expressivo.
A equacdo VE = P x V, em que o valor economico (VE) ¢ o pre¢o da madeira (P)
multiplicado pelo volume produzido (V), ¢ amplamente aplicada em estudos de
viabilidade econdmica florestal. Esse modelo permite estimar e comparar o retorno
financeiro por hectare entre diferentes espécies, incluindo Eucalyptus Globulus (Silva e
Oliveira, 2024).

Os servicos ecossistémicos proporcionados pelas plantacdes de eucalipto vao
além do sequestro de carbono. Praticas de integracdo agroflorestal, como a combinagdo
de eucalipto com sistemas de produgao agricola e pecudria, t€m demonstrado potencial
para aumentar os estoques de carbono e gerar beneficios adicionais, como conservagao
do solo, melhoria da biodiversidade e maior resili€éncia ambiental (da Silva et al., 2025;
Costa et al., 2022). Especificamente, Eucalyptus globulus tem se mostrado eficiente em
sistemas produtivos e em regides de clima mais frio, apresentando bom desempenho
silvicultural e elevada qualidade da madeira, o que permite agregar valor econdmico e
ambiental aos plantios florestais (GONCALVES et al., 2013; SILVA et al., 2022).

Dessa forma, a literatura cientifica evidencia que os plantios de eucalipto no
Brasil, incluindo Eucalyptos Grandis, Eucalyptos Urophylla, Eucalyptos Globulus e
Corymbia citriodora, promovem elevada produtividade de madeira e biomassa,
sequestram carbono de forma significativa, geram valor econdmico e oferecem servigos

ecossistémicos importantes.
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo adota uma abordagem quantitativa e descritiva, com
foco no Brasil, com o objetivo de avaliar de forma integrada a contribui¢ao de diferentes
espécies de eucalipto para a producgdo florestal, geracdo de biomassa, sequestro de
carbono e impactos econdmicos. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas principais.

Na primeira etapa, realizou-se a analise descritiva, considerando espécies
amplamente cultivadas em plantios comerciais no Brasil em 2025, como Eucalyptus
Grandis, Eucalyptus Urophylla, Eucalyptus Globulus e Corymbia Citriodora. Para cada
espécie, foram coletados dados de produtividade florestal (m*/ha/ano), densidade basica
da madeira e pre¢co médio da madeira, com base em informagdes fornecidas pela
EMBRAPA (2025), pela Indistria Brasileira de Arvores — IBA (2025) e pelo Sistema
FAMASUL (2025).

Na segunda etapa, os dados obtidos na analise descritiva foram utilizados para a
estimativa da biomassa acima do solo, do sequestro de carbono e do valor econdomico da
produgdo.

A estimativa de biomassa acima do solo (B) foi realizada por meio de um modelo
alométrico simples:

B=VXD (1)

Em que:

o B =biomassa total (t/ha)

e V =volume de madeira (m3/ha)

e D = densidade basica da madeira (t/m?).

Essa abordagem ¢ amplamente utilizada em estudos florestais como uma
aproximacao pratica na auséncia de equagdes alométricas especificas (Brown, 1997;
Chave et al., 2014).

O sequestro de carbono (C) foi estimado considerando que aproximadamente 50%

da biomassa seca corresponde ao carbono, utilizando a equacao:

C=BX0,5 )
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Esse fator ¢ amplamente adotado em estudos de carbono florestal e recomendado
pelo IPCC (2006). Para estimar o valor econdmico da produgdo (VE) foi utilizado um
modelo simples:

Em que:

VE=PXV 3)

e VE = valor economico da producao (R$/ha)
e P =preco médio da madeira (R$/m?)
e V =volume produzido (m*/ha).

Esse tipo de modelo ¢ frequentemente empregado em andlises econdmicas
florestais (Klemperer, 1996; Pearce, 2001).

Os resultados obtidos para cada espécie foram comparados por meio de andlise
descritiva, permitindo avaliar quais apresentam maior potencial para producdo de
biomassa, captura de carbono e retorno economico, bem como suas contribui¢des para os

Servigos ecossistémicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacdo dos resultados est estruturada em duas etapas principais. Na
primeira etapa, realiza-se a analise descritiva da area de florestas plantadas, principais
especies de eucalipto cultivadas no Brasil, considerando produtividade e densidade basica
da madeira. Na segunda etapa, os dados da analise descritiva sdo usados para estimar
biomassa, sequestro de carbono e valor econémico. Essa abordagem integrada permite
avaliar produtividade, potencial de mitigagdo de carbono e retorno econdémico,

fornecendo subsidios para manejo sustentavel e politicas publicas.

4.1 AREA DE FLORESTAS PLANTADAS, PRINCIPAIS ESPECIES E PRODUTOS
ORIUNDOS DE EUCALIPTO

A silvicultura no Brasil continua em expansdo, atingindo uma area estimada de,
aproximadamente, 10 milh&es de hectares de florestas plantadas em 2025 (PEVS/IBGE,
2025). Deste total, cerca de 78% € ocupado por eucalipto, consolidando-se como o

principal tipo de plantio, enquanto Pinus representa cerca de 18% e outras espécies
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correspondem a, aproximadamente, 4% da area total. Minas Gerais permanece como 0
estado com a maior &rea plantada, cerca de 2,1 a 2,2 milhdes de hectares, quase
inteiramente formada por eucalipto (97%), seguido pelos estados como Mato Grosso do
Sul e Séo Paulo (Figura 1).

22 59

B Eucalipto
Pinus

B Outras

Dados indisponiveis

Area plantada (mil ha)

- .
2 2.090

Figura 1 - Area de floresta plantada por tipo de plantio e Unidade Federativa do Brasil.
Fonte: Pesquisa Producédo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura (PEVS/IBGE, pag. 03,
2025a).

Observa-se que, embora as regides Sudeste e Sul apresentem areas de plantio
semelhantes, predominam espécies distintas: o Sudeste concentra-se principalmente em
eucalipto, enquanto o Sul apresenta maior participacao de Pinus. Esse padréo regional de
distribuicéo das especies florestais reflete a crescente demanda da industria de celulose,
papel e biomassa energética, além do fortalecimento do setor florestal como gerador de
empregos e fornecedor de subprodutos de alto valor agregado (PEVS/IBGE, 2025)
(Figura 1).

Entre as espécies cultivadas, destacam-se Eucalyptus Grandis, Eucalyptus
Urophylla, Eucalyptus Globulus e Corymbia Citriodora (Tabela 1), cada uma
desempenhando papéis especificos na producéo florestal brasileira (IBA, 2024; IBGE,

2024). O Eucalyptus Grandis e seus hibridos com Eucalyptus Urophylla (Eucalyptus
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Grandis x Urophylla) apresentam elevado crescimento e produtividade, sendo
responsaveis por cerca de 19,8 milhdes de toneladas de celulose e papel, devido as fibras
longas e finas, ideais para papéis finos e tissue (Tabela 1).

O Eucalyptus Urophylla, em conjunto com Corymbia Citriodora, é amplamente
utilizado na producdo de madeira serrada e estrutural, que totaliza aproximadamente 12,5
milhdes de m3, atendendo a construcdo civil, méveis e postes, gracas a densidade e

resisténcia da madeira (Tabela 1).

Tabela 1. Principais produtos de eucalipto e producéo estimada no Brasil (2025)

Produto/uso Espécies mais Quantidade Densidade bésica
utilizadas estimada média da
produzida (ano) madeira (t/m3)
Celulose e papel Eucalypto Globulus, 19,8 milhdes t 0,54/0,40
Eucalypto Grandis x
urophylla
Madeira serrada e Eucalypto Urophylla, 12,5 milhdes m? 0,54/ 0,65
estrutural Corymbia citriodora
Biomassa (cascas, Eucalypto Grandis, 35,0 milhges t 0,40/0,54
galhos, cavacos) Eucalypto Urophylla
Carvéo vegetal Eucalypto Grandis, 7,2 milhdes t 0,40/0,54
Eucalypto Urophylla
Oleo essencial Corymbia Citriodora 3,5mil t 0.65
Adubos orgénicos / Diversas espécies 1,2 milhdes t -
forragem

Fonte: Elaborag&o propria com base em relatorios setoriais e IBA/IBGE para 2024—2025.

Além da madeira, essas espécies fornecem importantes subprodutos. Os residuos
de colheita, cascas, galhos e cavacos, somam cerca de 35 milhdes de toneladas de
biomassa, utilizada na geracao de energia e na producéo de carvéo vegetal, que atinge 7,2
milhdes de toneladas, evidenciando o aproveitamento integral da matéria-prima. A
Corymbia Citriodora é a principal espécie para extracdo de 6leo essencial, com producéo
estimada em 3,5 mil toneladas, destinada a cosméticos, produtos farmacéuticos e
aromatizantes. Diversas espécies contribuem ainda para a producdo de adubos organicos

10
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e forragem, totalizando cerca de 1,2 milhdo de toneladas, refor¢ando o uso sustentavel de
subprodutos da silvicultura (IBGE, 2025; IBA, 2025) (Tabela 1).

A densidade basica da madeira é um indicador tecnoldgico essencial para definir
o uso industrial de cada espécie. Espécies como Eucalyptus Grandis (~0,40 t/m3) sdo mais
leves e indicadas para celulose de alto rendimento, enquanto Eucalyptus Globulus e
Eucalyptus Urophylla (~0,54 t/m3) combinam densidade intermediaria e produtividade
volumétrica, sendo ideais para papéis finos e tissue (Zanuncio e Takahashi, 2015; Oliveira
et al., 2020) (Figura 2).

Por sua vez, Corymbia Citriodora apresenta madeira mais densa (~0,65 t/m3),
adequada para aplicacOes estruturais e produtos de maior resisténcia, além de oferecer
maior poder calorifico quando utilizada como biomassa, ainda que com menor
produtividade volumétrica (Araujo e Silva, 2017; Santos et al., 2019) (Figura 2).

Comparacéao de incremento médio anual e densidade
béasica de Eucalyptus

% Corymbia Citriodora  [EZS I oss
Eucalyptus Globulus - 20N osa
Eucalypto Urophylla - [Esses s s
Eucalyptus Grandis - s oo

96% 97% 97% 98% 98% 99% 99% 100% 100%

Espécies de Eucalypt

® Incremento Médio Anual (m3/ha/ano) = Média Densidade basica (t/m3)

Figura 2. Comparagdo de incremento médio anual e densidade basica de Eucalyptus.
Fonte: Elaboracédo propria com base em relatorios setoriais e IBA/IBGE para 2024—-2025.

A andlise comparativa entre as espécies, considerando Incremento Médio Anual
(IMA) e densidade basica, evidencia um trade-off lentre crescimento volumétrico e

resisténcia da madeira. O Eucalyptus grandis e seus hibridos apresentam o maior IMA,

! Indica que ndo se consegue maximizar simultaneamente todas as caracteristicas; € preciso escolher a
melhor combinagéo de acordo com o objetivo do plantio — seja producao de celulose, madeira serrada ou
energia.
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com aproximadamente 45 m? ha™ ano ™', indicando alto potencial produtivo para celulose
e biomassa.

O Eucalyptus Urophylla apresenta IMA intermediario (~35,85 m® ha™ ano ') e
densidade mais elevada (0,54 t/m?®), tornando-se versatil para celulose, energia e carvao
vegetal. J& o Eucalyptus globulus possui menor IMA (~20 m?® ha™ ano'), porém
densidade similar a de Eucalyptus Urophylla, destacando-se pela qualidade das fibras
para producao de papéis finos. Dessa forma, a escolha da espécie mais adequada depende
da combinacdo entre produtividade e propriedades tecnoldgicas da madeira, considerando

os objetivos do plantio e a finalidade industrial (Figura 2).

4.2 ESTIMATIVAS DE BIOMASSA, SEQUESTRO DE CARBONO E VALOR
ECONOMICO DAS PLANTACOES

A estimativa da biomassa acima do solo (B) obtida neste estudo variou entre
aproximadamente 10,8 t/ha/ano em Eucalyptus Globulus e 19,36 t/ha/ano em Eucalyptus
Urophylla. Esses valores (Tabela 2) estdo em consonancia com a literatura, o que indica
que varias espécies de Eucalyptus sdo altamente produtivos em termos de biomassa,
especialmente quando cultivados em condi¢des favoraveis de manejo, clima e solo
(Schumacher, Witschoreck e Calil, 2010; Rodrigues, Pelissari e Lopes, 2025).

A diferenga observada entre espécies reflete fatores genéticos e fisioldgicos, como
taxa de crescimento e densidade da madeira. Estudos demonstram que espécies com
maior densidade basica e taxa volumétrica tendem a acumular mais biomassa por hectare,
como observado em Eucalyptus Urophylla, que apresentou o maior valor neste estudo.
Resultados semelhantes foram encontrados por Avila et al. (2018), que mostraram que
eficiéncia no uso da luz e vigor genético sdo determinantes do acimulo de biomassa em
povoamentos de eucalipto (Tabela 2).

Além disso, a alta produtividade de biomassa indica que esses plantios t€ém grande
potencial como sumidouros de carbono, pois parte significativa da biomassa acumulada
acima do solo corresponde a carbono organico fixado. Estudos anteriores evidenciam que
plantacdes jovens de eucalipto podem acumular carbono na ordem de 7 a
8 Mg Cha'ano™, reforcando a relevancia ambiental desse género florestal (Latifah &

Sulistiyono, 2013) (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultado da estimativa da Biomassa acima do solo (B)

Espécie B(t/ha/ano)
Eucalyptus Grandis 18,00
Eucalyptus Urophylla 19,36
Eucalyptus Globulus 10,80
Corymbia Citriodora 16,25

Fonte: Elaboragdo propria conforme resultado da pesquisa.

A variagdo entre espécies também destaca a importancia do manejo silvicultural,
incluindo densidade de plantio, adubagao e escolha de gendtipos, que podem influenciar
significativamente a produtividade. Conforme apontam Schumacher, Witschoreck &
Calil (2010), o manejo adequado potencializa a produgdo de biomassa e,
consequentemente, o estoque de carbono, demonstrando que o sucesso econdmico €
ambiental das plantacdes estd intimamente ligado a praticas de manejo sustentavel
(Tabela 2).

A Tabela 3 apresenta os resultados da estimativa do sequestro de carbono (C) para
as diferentes espécies avaliadas. Observa-se que a espécie Eucalyptus urophylla
apresentou o maior potencial de sequestro de carbono, com 9,68 t/ha/ano, seguida por
Eucalyptus grandis, com 9,00 t/ha/ano, e Corymbia citriodora, com 8,12 t/ha/ano. Por
outro lado, Eucalyptus globulus apresentou o menor valor estimado, com 5,4 t/ha/ano.

Esses resultados indicam que espécies com maior produtividade florestal e maior
produgdo de biomassa tendem a apresentar maior capacidade de sequestro de carbono.
De acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2024),
plantios comerciais de eucalipto no Brasil apresentam elevada eficiéncia na fixagdo de
carbono atmosférico devido ao rapido crescimento e a alta produtividade das espécies

utilizadas em sistemas de silvicultura intensiva.

Tabela 3. Resultado da estimativa do sequestro de Carbono (C)

Espécie Sequestro de Carbono (t/ha/ano)
Eucalyptus Grandis 9,00
Eucalyptus Urophylla 9,68
Eucalyptus Globulus 5,4
Corymbia Citriodora 8,12

Fonte: Elaboragdo propria conforme resultado da pesquisa.
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O desempenho superior de Eucalyptus urophylla pode estar associado a sua
elevada taxa de crescimento e adaptacdo as condigdes tropicais, caracteristicas que
favorecem maior acimulo de biomassa ao longo do ciclo produtivo. Estudos indicam que
espécies do género Eucalyptus podem apresentar elevadas taxas de captura de carbono
quando cultivadas em sistemas de manejo adequado, contribuindo significativamente
para estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas (IPCC, 2019).

Por sua vez, o menor valor observado para Eucalyptus globulus pode estar
relacionado as diferencas nas condigdes de adaptacdo e produtividade dessa espécie em
determinadas regides do Brasil, uma vez que ela apresenta melhor desempenho em
regioes de clima mais ameno.

Assim, os resultados apresentados na Tabela 3 reforgam a importancia da escolha
adequada das espécies florestais em plantios comerciais, considerando ndo apenas a
produtividade econdmica, mas também o potencial de contribui¢do para o sequestro de
carbono e para a provisdo de servigos ecossist€émicos associados a mitigacdo das
mudangas climaticas.

A Tabela 4 apresenta os resultados da estimativa do valor econdmico da producao
(VE) para as espécies avaliadas. Observa-se que Eucalyptus grandis apresentou o maior
valor econdmico estimado (R$ 7.875,00/ha), seguido por Eucalyptus urophylla (R$
6.273,75/ha). Ja Eucalyptus globulus apresentou valor intermediario (R$ 3.400,00/ha),

enquanto Corymbia citriodora apresentou o menor valor econdmico (R$ 3.000,00/ha).

Tabela 4. Resultado da estimativa do valor econdomico da producgdo (VE)

Espécie Valor economico (R$/ha)
Eucalyptus Grandis 7.875,00
Eucalyptus Urophylla 6.273,75
Eucalyptus Globulus 3.400,00
Corymbia Citriodora 3.000,00

Fonte: Elaboragao propria conforme resultado da pesquisa.

Esses resultados demonstram que espécies com maior produtividade florestal
tendem a gerar maior retorno econdmico por area cultivada, uma vez que o valor

econdmico esta diretamente relacionado ao volume de madeira produzido e ao preco
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médio do produto no mercado. Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2025),
os plantios comerciais de espécies do género Eucalyptus apresentam elevada
produtividade e forte importancia econdmica no setor florestal brasileiro, contribuindo
significativamente para a geragao de renda e para o desenvolvimento da cadeia produtiva
da madeira.

Além disso, estudos recentes indicam que a escolha de espécies com maior
produtividade e adaptacdo as condigdes locais pode aumentar significativamente a
rentabilidade dos plantios florestais (Silva et al., 2022; Gongalves et al., 2023). Dessa
forma, os resultados apresentados na Tabela 4 reforcam a relevancia do planejamento
silvicultural e da sele¢do adequada de espécies para maximizar o retorno econdmico da

producao florestal.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstra que € possivel integrar produtividade economica, sequestro
de carbono e servigos ecossistémicos em plantios de eucalipto. Essa conclusdo foi
alcangada a partir de uma andlise sistematica em duas etapas: inicialmente, realizou-se
um levantamento descritivo das areas de florestas plantadas e das principais espécies
cultivadas, considerando parametros de produtividade volumétrica e densidade basica da
madeira; em seguida, esses dados foram utilizados no Modelo Bioeconomico Integrado
para estimar a biomassa acima do solo, o sequestro de carbono e o valor econémico das
plantagdes.

A comparagdo entre espécies revelou o potencial simultaneo de producao de
madeira, geracdo de biomassa e captura de carbono, permitindo identificar aquelas com
maior retorno econdmico e ambiental. Dessa forma, o modelo mostrou-se uma ferramenta
eficiente para avaliar, de forma integrada, as dimensdes produtiva, econdmica e ambiental
dos plantios, fornecendo subsidios para planejamento florestal, selecdo adequada de
espécies e formulacao de politicas publicas voltadas a sustentabilidade e a mitigacao das
mudangas climaticas.

O modelo demonstrou ser eficaz para avaliar o potencial das plantagdes na
mitigacdo de carbono, na promoc¢ao da economia circular e no planejamento de estratégias
de manejo sustentdvel, fornecendo subsidios técnicos e estratégicos para decisdes de

gestao florestal e formulagdo de politicas publicas.
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Espécies como Eucalyptus Urophylla apresentaram maior acuimulo de biomassa e
sequestro de carbono, enquanto Eucalyptus Grandis apresentou o maior valor econdmico
estimado por hectare, mostrando que a sele¢cdo de espécies deve considerar
simultaneamente produtividade, propriedades tecnologicas da madeira e retorno
econdmico. Além disso, o estudo refor¢a a importancia do aproveitamento integral de
subprodutos, como cascas, galhos e cavacos, utilizados para gerar energia, carvao vegetal,
adubos e Oleos essenciais, promovendo a economia circular ¢ aumentando a
sustentabilidade do setor florestal.

Entre as limitacdes do estudo, destaca-se que a estimativa de biomassa e sequestro
de carbono foi baseada em modelos alométricos simplificados, que, embora confiaveis,
nao capturam todas as variagdes regionais de solo, clima e manejo. Além disso, o estudo
utilizou dados médios de produtividade e densidade da madeira, sem detalhamento por
idade de corte ou diferentes regimes de manejo ao longo do ciclo produtivo. Aspectos
econdmicos, como variagdes de mercado ou custos operacionais, foram considerados de
forma agregada, sem analise detalhada de cenarios de sensibilidade econdmica.

Para trabalhos futuros, recomenda-se validar e aprimorar o modelo bioeconomico
com dados de longo prazo, incluindo diferentes idades de corte, regimes de manejo e
respostas a variagdes climaticas. E importante também estender a analise para impactos
regionais, considerando caracteristicas especificas de solo, clima e logistica de transporte,
além de integrar cenarios econdmicos dindmicos que avaliem precos de mercado, custos
de producio e politicas de incentivo a bioeconomia e a mitigagdo de carbono. Por fim,
sugere-se uma avaliacdo mais detalhada dos servigos ecossistémicos associados, como
conservagao de solo, biodiversidade e provisdao de dgua, ampliando a abordagem do

modelo para multiplas dimensdes de sustentabilidade.
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