


 
 

Prof. JOSÉ ANTÔNIO ALEIXO DA SILVA 

Engenheiro Agronômo (UFRPE) 

MSc. Mensuração Florestal (UFV-BR) 

PhD. Biometria e Manejo Florestal (UGA/USA) 

 
     

SIMPÓSIO POLO GESSEIRO DO ARARIPE: 

POTENCIALIDADES, PROBLEMAS E SOLUÇÕES 

Potencialidades de 

florestas energéticas 

de rápido crescimento 

no Polo Gesseiro do 

Araripe 



 

Conhecendo os Eucalyptus 

CLASSIFICAÇÃO BOTÂNICA 

 

REINO: Plantae 

FILUM: Magnoliophyta 

CLASSE: Magnoliopsida 

ORDEM: Myrtales 

FAMÍLIA: Myrtaceae 

TRIBO: Eucalypteae 

GÊNERO: Eucalyptus 

734  Espécies identificadas 

Indeterminado número de clones 



Fonte: Royal Botanical Garden 

Origem do nome: Grego 

εu (eu) “bem" e 

καλυπτος (kalyptos) ”coberta” 



 

Ocorrência natural na Australia e outras 

ilhas da Oceania. 

 

Introdução na America do Sul (Chile, 

1823) 

No Brasil 

 

Frederico de Albuquerque, 1868, no Rio 

Grande do Sul 

Navarro de Andrade, 1903, Jundiaí, 

(madeira para dormentes da linha 

ferroviária de São Paulo e para energia) 



Fonte: J.L. Stape 

Por que os Eucalyptus se adaptaram e crescem Brazil? 



Árvores  gigantes 

 

 " Eucalyptus regnans em Mt. Baw Baw, Victoria, 

Australia,  chegou a medir 143 m (470 ft.) de altura 

em 1885.  

 Oficialmente, outro eucalipto australiano em Watts 

River, Victoria. mediu 150 m (492 ft.) de altura" 

 

 "Ferguson tree" - 150 m de altura  e 5.5 m de DAP 

 "Robinson tree"  143 m de altura 

 

 Árvores de Eucalyptus  com alturas entre 80 and  

100 m  são encontradas, atualmente,  na Australia e 

Tasmania 



Sequoia 

Fonte:Internet 



CULTURAS EXÓTICAS 

PLANTADAS NO BRASIL 

•Milho 

•Cebola 

•Trigo 

•Arroz 

•Batata 

•Soja 
 
•Cana de açúcar 
 
•Café 
 
•Sorgo 
 
•Algodão 

•Pinus 

•Algaroba 

•Acácia 

• Leucena 

• Eucalyptus 

Por definição uma cultura é classificada como 

exótica quando é plantada em um local 

situado a uma distância significativa de sua 

região natural de ocorrência. 



CONSUMO  DE  ÁGUA 



“Algumas espécies de Eucalyptus podem crescer 

vigorosamente em área alagadas, eles atuam na 

drenagem dessas áreas, devido a extraordinária 

habilidade de absorver água pelas raízes, associada a  

alta taxa de evapotranspiração de suas folhas (LIMA, 

1996)” 
No filme “Pulping the Future” produzido pela 

GeaSphere (2009) a pergunta era – quanto de água a 

produção de madeira usava na África do Sul? Com 

uma área plantada de 1.5 milhões de hectares e 

considerando que cada hectare tem no mínimo 1000 

árvores, e usando a “estimativa” de que cada árvore 

consume 25 litros/dia. 1.5 milhões de ha x 1000 

árvores x 25 litros/dia usa 37.5 bilhões de litros de 

água por dia ou  37.5 milhões de m3 



Essts altos valores de evapotranspiração são altamente 

improváveis e fisicamente irreais, levando em 

consideração a quantidade normal de energia solar 

disponível para evaporação da água. Mesmo em 

regiões equatoriais, essa quantidade de energia solar 

aparentemente disponível permite no máximo um 

limite anual de evapotranspiração em torno 1500 mm. 

(LIMA, 1996) 

Eucalyptus saligna  aos 7 anos em um espaçamento de 

2 metros x 2 metros, consume 75 milhões de litros por 

hectare/ano, que corresponde a uma absorção diária 

de aproximadamente, 82 litros por árvore, com um 

valor médio de 7500 mm/ano de evapotranspiração. 

(FERRI, 1957) 



Pesquisa realizada na Votorantim Polpa e Papel em 1999, 

comparou o consumo médio de água em três diferentes 

tipos de formações florestais, observou-se que o 

consumo de florestas de Eucalyptus foi de 900 mm/ano, 

enquanto que o consumo da floresta Atlântica foi 1200 

mm/ano e a floresta Amazônica foi de 1500 mm/ano 

(MORA; GARCIA, 2000; SILVA, 2009) 

Em regiões áridas, a evapotranspiração decresce a 

valores ​​próximos a 450 mm/ano, quando o regime de 

precipitação é em torno de 500 mm/ano (SUNDER, 

1993). 



CONSUMO DE ÁGUA 

CULTURA                                  CONSUMO 

 

Cana de açúcar                       1000-2000  (mm/ano) 

Soja                                            400-880   (mm/ciclo) 

Café                                            800-1200 (mm/ciclo) 

Citros                                         600-1200  (mm/ano) 

Feijão                                         300-600   (mm/ciclo) 

Eucalyptus                                 800-1200  (mm/ano)      

 

Fontes: CADER et al. (1993);  LIMA,  (1996); 

BERNARDO (2002)  



       EFICIÊNCIA NO USO DE ÁGUA 

 

  CULTURA                (Para produzir 1 kg de biomassa) 

Cana de açúcar                        500 l 

Milho                                       1000 l 

Batata                                      2000 l 

Cerrado                                   2500 l 

Eucalyptus                                 350 l 

 
 Fonte: Novais et al. 1996 

 
 



Fontes: J. L. Stape and L. Greeff 

Crescimento de raízes e distribuição no solo 



PORTANTO, DE ACORDO COM O CÓDIGO FLORESTAL BRASILEIRO 

 É PROÍBIDO PLANTAR EUCALIPTOS OU QUALQUER OUTRA 

 MONOCULTURA EM ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE. 

CÓDIGO FLORESTAL BRASILEIRO – LEI 12651 DE 15.05.2012 

CAPÍTULO II    -   DAS ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE 



MODELO DIGITAL DE ELEVAÇÃO RADAR SRTM 

RESOLUÇÃO 90 M HORIZONTAL, 1 M VERTICAL 



MODELO NORMALIZADO DE ELEVAÇÃO HAND ALTURAS 

EM RELAÇÃO À DRENAGEM MAIS PRÓXIMA 



MAPA CLASSIFICADO HAND 

Brejo 

Transição 

Encosta 

Platô 

NOVAS TECNOLOGIAS GEOESPACIAIS PARA APOIAR O 

ORDENAMENTO TERRITORIAL 



Fonte: J.L. Stape 

APP 



Óleos essencias: 
farmaceuticos, 

toiletes,  productos 
de limpeza 

Celulose: papéis 
diversos, sanitários. 
lenços, higiênicos, 

guardanapos, fraldas, 
viscose,  celofone, 

filamentos (pneus), 
acetatos (filmes), 
esteres (tintas), 

capsulas de remédios, 
eletronicos, etc. 

Construção, 

brinquedos, 

móveis, postes, 

estacas, etc. 

USOS DOS EUCALYPTUS 



Laminados, MDF, 

HDF, compensados 

Proteção de florestas 

nativas contra 

predadores pela oferta 

de madeira em curto 

espaço de tempo, 

proteção de solos, 

Carvão e 

madeira 



Apicultura: mel, 

própolis, geléia 

real. 

 



 
SEQUESTRO DE CARBONO 

 Carvão e petroleo são recursos não renováveis. Ao serem 
queimados liberam quantidades de dióxido de carbono 
para atmosfera, grande responsável pelo aquecimento 
global. O dióxido de carbono depois de completar seu 
ciclo  como combustível  ou energia volta para formar 

novas plantas pela fotossíntese. 

CO2 

Energia solar 

   Água e minerais  

O2 





MELHORAMENTEO GENÉTICO 

 

- 1974 – Aracruz começou a trabalhar 
com propagação clonal, usando o 
cruzamento de E. grandis x E. urophylla 
híbrido natural do Instituto Florestal de 
São Paulo (resistente a Cryphonectria). 
Edgard Campinhos Júnior. 

- 1980’s – Muitas companhias florestais e 
a EMBRAPA com várias espécies de  
Eucalyptus com procedências da 
Austrália (CSIRO) (30 a 40 espécies) 

 

 
Fonte: J.L. Stape 



Plantação com sementes importadas 1970 – 18 m³/ha/ano 

Fonte: J. L. Stape 



Mesma área recentemente com  um clone de E. grandis 40 m³/ha/ano  

Fonte: J. L. Stape 



Fonte: J. L. Stape 



Fonte: J. L. Stape 



Com fertilização e sem queima 

Sem fertilização 

E. grandis x urophylla, 3 anos 
Fonte: J. L. Stape 



PLANTAÇÕES DE EUCALYPTUS  NO BRAZIL (2012) 



INTRODUÇÃO DE EUCALYPTUS EM 

ESCALA EXPERIMENTAL NO POLO 

GESSEIRO DO ARARARIPE, 

PERNAMBUCO (2002) 



A)15 Clones de Eucalyptus da Comercial Paineiras 

(Suzano), Urbano Santos-Maranhão 

 

B) Angico, Aroeira, Jurema Preta, Imburana, Ipê 

Amarelo, Pau D’arco, Acácia, Algaroba, Leucena e 

Sabiá 

MÓDULO DE EXPERIMENTAÇÃO FLORESTAL 

PARA O POLO GESSEIRO DO ARARIPE 



Fonte: Iedo Sá 



 (ATECEL, 2006) 

Matriz energética do Polo Gesseiro do Araripe 

3% Eletricidade 5% óleo Diesel 

5%  óleo BPF  
10% coque de 

Petroleo 

Pequenas empresas 

usam 100% de lenha 

77% Biomassa florestal (lenha) 











 

 

 VALORES (R$) PARA PRODUZIR UMA TONELADA DE 

GESSO 

 

                                   Consumo    Custo (ton)  

Fonte                       (R$)                 (ton)                 (R$) 

Óleo BPF            1,75/ Kg         35 Kg             61,25 

Gás GLP            1,94/ Kg         19 Kg             36,86 

Coque petróleo     0,53/ Kg         45 Kg             23,85 

Lenha Caatinga  100,0/ m3      0,151 m3             15,10 

Algaroba           100,0 /m3      0,151 m3             15,10 

Eucalyptus           100,0 /m3      0,125 m3             12,50 

  



A principal fonte energética do Polo Gesseiro do Araripe é lenha 

da Caatinga, que possui um incremento médio anual (IMA) em 

torno de 5,36 m3/ha para rotações de 10 a 15 anos (FUPEF, 

2007) 

    Cálculos recentes de IMA para os 3 melhores clones de 

Eucalyptus testados na região apresentaram um IMA em torno 
de 27 m3/ha.  

Rotação 

(anos) 

Produtividade 

(m3/ha) 

Lenha 

(R$/m3) 

Retorno 

(R$/ha) 

Despesas 

(R$/ha) 

Lucro 

(R$/ha) 

Receita anual 

(R$/ha/ano) 

7 189,68 100,00 18968,00 5091,71 13876,29 1982,32 

14 75,04 100,00 7504,00 2670,80 4833,20 345,22 

Comparação economica entre lenha proveniente de plantios 

de Eucalyptus e de planos de manejo florestal sustentável 

(PMFS) da Caatinga no Polo Gesseiro do Araripe. 

Fonte: Rocha (2012) 



      ano 

Produção de gesso Consumo de lenha Area plantada Consumo de lenha  Area with SFMP 

(milhões de tons) Eucalyptus Eucalyptus  Caatinga 

    (milhões de m3) ( Milhares de hectares) (milhões de m3)     (Milhares de hectares)  

5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 5,7% 10,0% 

2012 5,50 5,50     5,13 6,78         

2013         5,42 7,46         

2014         5,73 8,20         

2015         6,06 9,02         

2016         6,40 9,93         

2017         6,77 10,92         

2018         7,15 15,01         

2019 8,11 10,72 0,97 1,29     1,22 1,61 16,24 21,46 

2020 8,57 11,79 1,03 1,41     1,29 1,77 17,16 23,61 

2021 9,06 12,97 1,09 1,56     1,36 1,95 18,14 25,97 

2022 9,57 14,27 1,15 1,71     1,44 2,14 19,17 28,57 

2023 10,12 15,69 1,21 1,88     1,52 2,35 20,27 31,43 

2024 10,70 17,26 1,28 2,07     1,60 2,59 21,42 34,57 

2025 11,31 18,99 1,36 2,85     1,70 2,85 22,64 38,03 

Total 67,43 101,68 8,09 12,77 42,66 67,33 10,12 15,25 135,05 203,64 

Simulação da ocupação espacial com plantações e PMFS com 

a indústria do gesso crescendo a taxas médias de 5,7 e 10,00 

% por ano. O ICE para planos de manejo foi o indicado neste 

trabalho, 0,15 m3/ton e para eucaliptos 0,12 m3/ton.  



Observa-se na tabela que a exploração florestal inicia no ano 2019 o que 

corresponde ao corte do eucalipto no ano de 2012 e o PMFS iniciado em 2004. 

 

Considerando um crescimento médio anual da indústria do gesso em torno de 

5,7% tendo como base o ano de 2012, com uma rotação de sete anos para 

eucaliptos e 14 anos para os PMFS, em 2019 a produção de gesso seria de 8,11 

milhões de toneladas, demandando um consumo de lenha de eucaliptos de 

0,97 milhões de m3 ou 1,22 milhões de m3 de lenha proveniente de PMFS. As 

áreas a serem cortadas em 2019 são de 5,13 mil hectares para eucaliptos e 

16,24 mil hectares de PMFS. 

 

Calculando a razão entre áreas cortadas de eucaliptos e de PMFS, obtém-se 

um valor de aproximado de 0,32, indicando que para cada hectare plantado 

de eucaliptos corresponde a 3,125 hectares de PMFS. Mas como o período de 

rotação do eucalipto é a metade do PMFS, esta razão muda para 0,64 

implicando que para cada hectare plantado de eucalipto tem que se manejar 

6,4 hectares da Caatinga. 



Madeira da Caatinga (≈ 15 anos) 

Madeira de Eucalyptus (7,5 anos) 



Eucalyptus 

e Algaroba 

(4 anos) 

Eucalyptus  

e Ipê 

(5 anos) 
 



Eucalyptus (7 anos) 

Rebrota (6 meses) 

Rebrota (2,5 anos) 



Rebrota aos 4 anos 



 

Eucalyptus aos 4 anos em Trindade 01 



Transnordestina  



MODULO DE EXPERIMENTAÇÃO PARA O  

POLO GESSEIRO DO ARARIPE, DISSERTAÇÕES  

E TESES  

DISSERTAÇÕES 
 

Rubeni Cunha dos Santos. Curvas de crescimento em altura e índice de 

sítio de povoamentos clonais de Eucalyptus spp., na Chapada do Araripe, 

Pernambuco. 2012. Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais)  

 
Tarcísio Pio Neto Pontes. Comparação de modelos lineares e 

não lineares em relações hipsométricas para clones de 

Eucalyptus spp., no Polo Gesseiro do Araripe-PE. 2012. 

Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais) 

 

 



Dennis Marinho Oliveira Ramalho de Souza. Concordância de 

testes de comparação de médias na avaliação volumétrica de 

clones de Eucalyptus spp., no Polo Gesseiro do Araripe-PE. 

2012. Dissertação (Mestrado em Biometria e Estatística 

Aplicada) 

 

Francisco Carneiro Barreto Campello. Análise do consumo 

específico de lenha nas indústrias gesseiras - A questão florestal 

e sua contribuição para o desenvolvimento sustentável na 

Região do Araripe-Pe. 2011. Dissertação (Mestrado em Ciências 

Florestais) 

 

Carlos Sérgio Araújo dos Santos. Modelos simétricos 

transformados não lineares com aplicação na estimativa 

volumétrica em hibrido de Eucalyptus tereticornis no Pólo 

Gesseiro do Araripe-PE. 2010 

 



Kléber Napoleão Nunes de Oliveira Barros. Abordagem clássica 

e bayesiana em modelos simétricos transformados aplicados à 

estimativa de crescimento em altura de Eucalyptus urophylla no 

Polo Gesseiro do Araripe-PE. 2010. 

 

Fernando Henrique de Lima Gadelha. Rendimento volumétrico 

e energético de clones híbridos de Eucalyptus urophylla 

(cruzamento natural) e Eucalyptus brassiana (cruzamento 

natural) na Chapada do Araripe-PE. 2010.  

 

Bruno Coelho de Barros. Volumetria, calorimetria e fixação de 

carbono em florestas plantadas com espécies exóticas e nativas 

usadas como fonte energética no Pólo Gesseiro do Araripe-PE. 

2009. Dissertação (Mestrado em Ciências Florestais) 

 



Luiz Medeiros de Araújo Lima Filho. Modelos simétricos 

transformados não-lineares com diferentes distribuições dos 

erros: aplicações em ciências florestais. 2009. Dissertação 

(Mestrado em Biometria e Estatística Aplicada) 

 

Steve Mcqueen Fernando Souza da Silva. Comparação entre 

equações volumétricas regionais e equações baseadas em 

volumes da primeira tora em clones de Eucalyptus na Chapada 

do Araripe-PE. 2008. Dissertação (Mestrado em Ciências 

Florestais) 

 

Dâmocles Aurélio Nascimento da Silva. Uma abordagem 

bayesiana para análise de sobrevivência de clones de eucaliptos 

no polo gesseiro do Araripe-PE. 2006. Dissertação (Mestrado em 

Biometria e Estatística Aplicada) 

 

 

 



Péricles Tavares Austregésilo Filho.  Caracterização das 

fisionomias vegetacionais da Floresta Nacional do Araripe - 

Chapada do Araripe, Crato - Ceará. 2000. 49 f. Dissertação 

(Mestrado em Botânica) 

 

DOUTORADO 

 

Fernando Henrique Lima Gadelha. Desempenho silvicultural e 

avaliação econômica de clones híbridos de eucaliptos plantados 

em diferentes regimes de manejo para fins energéticos. 2014. Tese 

(Doutorado em Ciências Florestais)  

 

Joseilme Junior Gouveia. Modelos volumétricos mistos aplicados 

em clones de Eucalyptus no Polo Gesseiro do Araripe-PE. 2013. 

Tese (Doutorado em Biometria e Estatística Aplicada) 

 

 



Luiz Medeiros de Araújo Lima Filho. Modelos simétricos não 

lineares de produção e crescimento em volume de clones de 

Eucaliptos spp. 2012. Tese (Doutorado em Biometria e Estatística 

Aplicada)  

 

Wellington Jorge Cavalcanti Lundgren. Uso da Geoestatística na 

estimativa volumétrica de clones de Eucalyptus no Pólo Gesseiro 

do Araripe. 2011. Tese (Doutorado em Ciências Florestais)  

 

José de Lima Albuquerque. Diagnóstico ambiental e questões 

estratégicas: uma análise considerando o pólo gesseiro do sertão 

do Araripe- Estado de Pernambuco. 2002. 189 f. Tese (Doutorado 

em Engenharia Florestal) - Universidade Federal do Paraná. 

 

MESTRADO 12 

DOUTORADO 5 



"A tree is a wonderful living 

organism which gives shelter, 

food, warmth and protection to 

all living things. It even gives 

shade to those who wield an axe 

to cut it down" - Buddha. 

É isto aí! 


