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RESUMO

O uso da madeira para fins energéticos apesar de ser uma pratica das mais antigas
da humanidade tem novamente despertado o interesse de técnicos e pesquisadores. Esse
fato vem em decorréncia principalmente da crise energética que vem assolando mundo, e a
madeira tem sido considerada como um recurso em potencial para o atendimento de uma
faixa bastante ampla das necessidades energéticas futuras.

Como fonte energética, a madeira necessita ainda ter bem definida as suas
propriedades que de uma maneira ou outra tenham correlagdo com seu comportamento
frente a este uso especifico. Aliado a isso hd necessidade de se bem definir quais as mais
importantes aplicacdes que a madeira como fonte energética possa ter.

O Brasil particularmente possui amplas e totais condi¢des para o uso de madeira
para fins energéticos bastando para isso estudos especificos para a implantacio de um
sistema racional de florestas para energia.

1. INTRODUCAO

Através da histéria a madeira sempre foi usada como fonte de combustivel. No final
da década de 60, cerca de 43% da madeira cortada no mundo era utilizada como
combustivel (1). No Brasil, a participacdo atual da madeira como combustivel é da ordem
de 21,5%, compardvel apenas ao petréleo e a energia hidroelétrica. Esse percentual
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demonstra o uso da madeira para a geracdo de energia no Brasil ainda tem papel destacado,
€ nas atuais circunstancias pode e deve ser encarada como opcao muito importante de
abastecimento energético.

Uma intensificacdo do uso da madeira para fins energéticos torna-se ainda muito
mais importante se levarmos em conta fatores tais como:

a. O Brasil é um pais com altissima vocacdo florestal, apresentando condicdes
edafoclimédticas excelentes em extensas dreas para a implantagdo de florestas para uso
industrial racionalizado;

b. As florestas implantadas para uso industrial racional apresentam alta produtividade em
nossas condi¢des sendo que as taxas de crescimento das mesmas superam em muito aquelas
observadas em outros paises;

c. Ja existe no Brasil, face a experiéncia florestal adquirida no setor, a capacidade de
desenvolvimento de técnicas especiais do manejo e utilizacdo das florestas para fins
energéticos aptas as nossas condicoes;

d. A energia gerada a partir da madeira € renovavel, ao contrdrio dos combustiveis de
origem nuclear ou féssil, ndo podendo ser embargada, ndo depende de cambio externo, e
seu preco ndo € arbitrario, como no caso da OPEP;

e. Frente a poluicdo o uso da madeira ndo traz os problemas costumeiros dos combustiveis
fosseis devido o seu baixo teor de enxofre. A combustdo da madeira por exemplo ndao
modifica o equilibrio térmico ou de biéxido de carbono na Terra como acontece com a
combustio de combustiveis fosseis;

f. A madeira e um material versatil que de acordo com as necessidades pode ser utilizado
diretamente como combustivel solido, transformado numa variedade de combustiveis
sintéticos ou ser utilizado como matéria-prima industrial.

Na atualidade o uso da madeira como fonte energética tem despertado um interesse
bastante significativo inclusive fazendo surgir o conceito de "Plantagdo Fitoenergetica". Tal
conceito, € base de um sistema de producao econdmica de combustivel a partir da biomassa
florestal. Essa producdo de energia seria realizada numa escala bastante ampla, em que a
escolha da densidade de plantio e o esquema de exploragdo fossem os mais apropriados
possiveis para uma dada espécie e local de plantio, de modo que a captura e a conversao de
energia solar fossem otimizados.

A "Plantacdo Fitoenergética" bem delineada e bem operadas, de modo a minimizar
o custo do material vegetal produzido, pode ser competitiva na atualidade com
combustiveis tradicionais ndo renovaveis.

A titulo de exemplificacdo, a implantacdo de 12 milhdes de hectares de florestas
comerciais e tecnicamente manejados poderiam suprir, com os indices atuais, mais de 750 x
10"? kcal/ano, ou seja, cerca de 40% das necessidades energéticas do Brasil previstas para
1986 o que representaria 75% do consumo atual (2).

2. COMBUSTAO DA MADEIRA E PROPRIEDADES

Quando a madeira é usada para a geracdo de calor, como qualquer outro
combustivel ela tem que passar pelo processo de combustio, o qual inclue tanto reacdes
fisicas como reagdes quimicas apresentando caracteristicas proprias.

Quando a madeira esta se queimando, ela se transforma em calor, produtos
quimicos e gases. A combustdo completa produz vapor d'dgua e CO, juntamente com calor



e cinzas ndo combustiveis. Quando a combustdo € incompleta ocorre a formagao de CO,
hidrocarbonetos e outros gases.

A primeira fase da combustido aquece a madeira para a evaporagao e eliminacao da
4dgua. E uma energia praticamente perdida.

A segunda fase de combustdo se inicia quando a temperatura atinge
aproximadamente 260°C quando a madeira comeca a ser quimicamente degradada e
materiais voldteis comecam a ser vaporizados. Quando a temperatura chega aos 600°C e
havendo possibilidades de uma correta e adequada mistura com o ar, estes gases passam a
se inflamar. Se a temperatura dos gases voldteis ndo é mantida ao redor dos 600°C e a
quantidade de ar ndo for suficiente a combustdo ndo se completa.

O terceiro estdgio de combustdo é o da queima do carvao que permanece apds a
liberacdo dos gases voldteis. O carvdo se queima a temperaturas acima dos 600°C.
Finalmente, uma pequena quantidade de cinza permanece apds a queima do carvao.

Aproximadamente 50 - 60% do calor aproveitdvel da queima da madeira estd nos
gases volateis.

Todas as trés fases da combustdo da madeira ocorre a0 mesmo tempo. Contudo, as
duas primeiras fases ocorrem preferencialmente quando o fogo esta se iniciando (3).

No uso direto da madeira em processo de combustdo aspectos importantes devem
ser levados em conta, principalmente com relagdo as propriedades fisicas e quimicas da
mesma associadas as suas propriedades combustiveis. Destaque-se a composi¢cdo quimica
elementar, poder calorifico, teor de umidade e densidade.

Com relacdo a composi¢do quimica elementar da madeira, existe uma marcada
uniformidade entre diferentes espécies, podendo ser generalizada a composi¢do mostrada
no Quadro L.

Quadro I. Composicdo elementar média da madeira.

Elemento %
C 50,2

H 6,1

N 0,2
O 43,4
Cinzas 0,2

A madeira contém uma quantidade negligencidvel de enxofre, ndo causando
poluicdo do ar com compostos sulfurosos, ao contrario da maioria dos carvoes minerais €
6leos pesados.

O teor de cinzas da madeira é bastante baixo, com geralmente menos que 1% em
peso. O teor de cinzas da casca ¢ maior que na madeira. O corte e manuseio dos toros de
madeira normalmente fazem com que haja incrustacdes de terra na casca, o que pode
resultar também num aumento do teor de cinzas.

Uma das mais importantes propriedades de combustivel € o seu poder calorifico. O
poder calorifico usualmente € obtido pela queima de uma quantidade conhecida de
combustivel, medindo-se o calor libertado. No caso de madeira pode-se encontrar valores
desde 3.000 kcal/kg até 5.400 kcal/kg. A resina presente nas espécies florestais tem poder
calorifico médio de 9.460 kcal/kg e dessa forma as espécies com altos teores de resinas
(coniferas) apresentam poder calorifico maior que as que apresentam baixos teores de
resina (folhosas).



Considerando-se um valor médio de 4.200 kcal/’kg para o poder calorifico da
madeira, 0 mesmo equivale a cerca de 0,61 e 0,47 vezes ao poder calorifico do carvao
mineral e 6leo cru respectivamente.

Outra caracteristica importante de um combustivel, especialmente no caso da
madeira € o teor de umidade.

O teor de umidade da madeira torna-se importante por duas razdes bdsicas. A
primeira é que ele varia dentro de faixa ampla de valores em fungdo de espécies, clima,
armazenamento, etc., tornando o controle do processo de combustdo mais dificil. A
segunda razdo € que a d4gua tem um poder calorifico negativo, isto €, necessita de calor para
evapora-la.

Na média, madeira recém cortada apresenta teor de umidade variando entre 45 e
50%. Madeira cortada e seca ao ar por 6 meses ou 1 ano abrigada das intempéries apresenta
teor de umidade variando entre 15 e 25%.

A densidade da madeira é também um fator importante a ser analisado. De um
modo geral, a densidade de madeira esté correlacionada com seu valor combustivel.

3. APLICACOES DIRETAS DA MADEIRA PARA GERACAO DE CALOR

As principais op¢des para um possivel uso da madeira em processo de combustdo
na geragdo de calor deveriam incluir a combustdo para usos domésticos € usos industriais
diversos. De acordo com estimativas do IBDF, o consumo de lenha no Brasil em 1976 foi
da ordem de 118 milhdes m?, o que representa cerca de 65% da producdo total de madeira
do pais.

3.1. Consumo doméstico

Como a maioria dos paises em desenvolvimento, no Brasil a lenha € um dos
combustiveis mais utilizados para satisfazer as necessidades domésticas de energia.

De um modo geral, podem ser citados como principais determinantes do
nivel de consumo de lenha a disponibilidade de florestas com livre acesso para o
consumidor, e a facilidade de substitui¢do por outro combustivel de maior eficiéncia. Esse
ultimo fator nem sempre torna-se possivel, porquanto a substituicao, em geral pelo fogdo a
gas, além de depender da existéncia de abastecimento regular, representa para as familias
de mais baixa renda uma despesa relativamente grande. A disponibilidade de florestas
poderiam por outro lado ser alcangada pela implantagdo de povoamentos técnica e
economicamente bem faceis de serem executados, especificamente para fins energéticos.

Com relagdo as caracteristicas da madeira para uso doméstico, além
daquelas citadas anteriormente devem ser levadas em conta outras especificas na escolha
das espécies. Essas caracteristicas incluem: (a) facilidade para o corte e rachamento, (b)
facilidade de ignicdo, (c) nivel de fagulhas e, (d) nivel de fumaga.

O Quadro Il mostra as caracteristicas de algumas madeiras norte-americanas
usadas como lenha para fins domésticos (3).

Com relagdo a facilidade da madeira ao rachamento aquelas que se
apresentam livres de nds e com gra reta devem ser preferidas. Usualmente, madeira verde e
madeira de coniferas sdo rachadas mais facilmente do que madeira seca e madeira de
folhosas.



Quadro II. Caracteristicas da madeira especificas para uso doméstico

Fécil de rachar Capacidade de Geracdo  de Quantidade de Qualidade de

igni¢ao fumaca densa  faiscas queima do carvao

Fraxinus americana sim média nao poucas boa

Fagus grandifolia nao pobre nao poucas boa

Thuya plicata sim excelente sim muitas pobre

Ulmus americana nao média média muito poucas  boa

Tsuga canadensis sim boa média muitas pobre

Acer saccharum sim pobre nao poucas excelente
Quercus borealis sim pobre nao poucas excelente

Pinus strobus sim excelente média poucas pobre

A madeira de coniferas, sendo resinosa é de fécil ignicdo e se queima
rapidamente apresentando uma chama alta e forte. Contudo essa rapida queima requer
freqiiente aten¢do. A madeira de folhosas é geralmente de mais dificil ignicdo, queima-se
menos vigorosamente com pequena chama, e durante muito mais tempo.

A madeira de algumas coniferas contém pequenas bolsas de dgua, as quais
podem ser causadoras de algumas perturbacdes na combustdo. Sob aquecimento, gases e
vapor d'dgua sao formados nessas bolsas que sob pressdo se arrebentam na forma de
fagulhas. A formacdo de fagulhas é também uma das razdes para se reduzir o teor de
umidade da madeira através de secagem antes da queima.

3.2. Consumo industrial

Os raros dados existentes sobre consumo industrial de lenha no Brasil
mostram que os maiores consumidores sdo as industrias de produtos de minerais nao-
metalicos, onde se incluem as olarias e ceramicas, e as de produtos alimentares, onde se
acredita serem as padarias as principais responsaveis pelo consumo.

Mais recentemente o Governo Federal vem tomando medidas para incentivar
0 maior consumo da madeira como combustivel industrial. A partir de 1975 por exemplo,
foi retirado do consumidor a obrigatoriedade da reposi¢do a estavam sujeitas as ceramicas,
olarias e panificadoras e que outros estabelecimentos similares. A reposi¢ao passou a ser
executada pelo préprio IBDF, mediante a apresentacdo de projetos especificos e com
recursos do Conselho Nacional do Petrdleo.

Além do mais vem sendo reforcada cada vez mais intensamente a utilizagao da
madeira como combustivel industrial para a geracdo de vapor nas indudstrias que usavam o
6leo combustivel para tal fim. Esta poderia ser considerada a maior aplicacao industrial da
madeira. O vapor gerado mediante o uso da energia da combustdo da madeira poderia
servir para aquecimento, como for¢a motriz ou geradora de eletricidade.

4. CONCLUSAO

Alguns pontos basicos do uso da biomassa florestal como recurso energético podem
ser resumidos:



4.1. O uso direto da madeira para a geracdo de energia tem despertado a atencao de
técnicos e pesquisadores que a vém como fonte em potencial de suprimento energético.

4.2. No caso brasileiro, a participagdo da madeira no consumo energético ainda é
destacada. Essa participacdo pode e deve ser encrementada com condi¢cdes amplamente
favordveis para a situacdo nacional, principalmente mediante o uso de "Plantacdes
Fitoenergéticas".

4.3. Na escolha de espécies de madeiras para fins energéticos devem ser levados em
conta diversos parametros fisicos e quimicos que influem em suas propriedades
combustiveis de modo a que se possa alcancar o maximo de aproveitamento da energia
gerada.

4.4. Ha caréncia de dados sobre volume e condi¢des do uso da madeira como fonte
de energia no Brasil. Dados oficiais mediante execucdo de levantamentos atualizados estao
sendo necessarios no momento para que possam ser executados planos especificos para o
uso da madeira como combustivel.

4.5. Devem ser incrementadas as pesquisas sobre utilizacdo de madeira como
combustivel para fins domésticos e fins industriais.
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