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RE SUMO 

A biomassa florestal, tradicionalmente utilizada no Brasil, teve seu aproveitamento 
intensificado a partir de 1979, coma conseqUencia da crise do petroleo. A amplia~ao 
do USO OCOrreu em todas as areas, particularmente nos setores industriais, alguns 
dos quais mostram significativo crescimento. Entre eles, a fabrica~ao do gusa, onde 
0 carvao vegetal responde por 35% da produ~ao brasileira. 0 aproveitamento da bio­
massa vem sendo realizado pela explora~ao de f ormacoes florestais nativas e de flo­
restas plantadas pelo homem. A grande extensao territorial do Brasil e as condi -
~oes climaticas permitiram a execu~ao de intensivo reflorestamento com a melhoria da 
especie vegetal, elevacao da produtividade, aproveitamento de sub-produtos, sem pre­
juizo da prote~ao ambiental. 

ABSTRACT 

The Brazilian Forest Biomass, traditionally utilized locally, underwent an 
intensified development after the first oil crisis of 1979. Its utilization ocurred, 
particularly in the industrial sectors, out of which, some with significant 
increases. It is noticeable that 35% of the Brazilian pig-iron production results 
from charcoal blast furnaces. Biomass is utilized by the exploitation of native 
forest and by reforestation. The large Brazilian territory enjoying of favourable 
climatic condition's warranted intensive reforestation, with genetic improvements 
also, resulting in increased productivity of charcoal and by-products.This rational 
development contributes also to the preservation of ecology. 
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1. Introdu9ao 

A biomassa florestal no Brasil, tradicionalmente, sempre foi 

utilizada como lenha para uso domestico e em pequenos nego -

cios, tais como ceramica .e padarias sendo, alem disso, fonte 

de uma outra forma secundaria de energia, o carvao vegetal , 

que alem de ter sido o redutor da primeira siderurgia brasi­

leira, sustenta, hoje, mais de 1 ter90 da produ9ao brasilei­

ra de ferro gusa, situada em 19 milhoes de toneladas anuais. 

Como a evolu9ao dos pre9os dos derivados de petroleo, prin -

cipalmente a partir de 1979, e o problema da balan9a de pag~ 

roentos, auroentou-se a procura, no Brasil, de fontes alterna­

tivas de energia, das quais 0 alcool de cana despontou como 

a principal no que diz respeito a substitui9ao de gasolina 

automotora. 

Incrementou-se a produ9ao nacional de petroleo atingindo-se 

niveis de ate 600 mil barris diarios e auroentou-se a gera -

9ao de hidroeletricidade, promovendo-se seu uso na indus 

tria em SUbStitui9aO aO Oleo COrobUStlVel (eletrOtermia) I aS 

custas de uma diminui9ao do consumo de eletricidade devido 

ao desaquecimento da produ9ao industrial e do crescimento. 

Procurou-se, de qualquer forma, promover a utiliza9ao do 

carvao mineral do sul do Brasil, atraves de subsidios a pr£ 

du9ao e ao transporte, chegando-se a valores de ate 50% do 

custo real. 

Procurou-se incentivar as pesquisas nas areas de produ9ao e 

refino de oleos vegetais para substituir oleo diesel, envol 

vendo varias institui~oes e varias especies tais como jojo­

ba, mamona, dende, etc. 

Enfim, procurou-se incrementar a produ9ao, neste perlodo que 

vai desde meados da decada de 70 ate hoje, de uma serie de 

substitutos energeticos ao petroleo importado, havendo uma 

expansao da utiliza9ao da lenha principalmente, para produ-

9ao de vapor industrial e como fonte de energia nas indus-
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trias de cal e ceramica, em queima direta, OU atraves da pr£ 

du¥ao do gas pobre. 

Enquanto isto o carvao vegetal, derivado da biomassa flores­

tal nativa au plantada, nao somente continuava sua fun9ao de 

atender o parque guseiro, na sua rnaior parte para exporta9ao, 

mas expandiu seu uso para outros setores industriais como o 

cirnenteiro. Corn a retirada gradual dos subsidies ao carvao mi 

neral, ja nos anos 80, as industrias de cimento viram no car­

vao vegetal um insurno energetico mais adequado tecnicarnente e 

economicamente, para substituir 0 oleo combustivel importado. 

Nos itens seguintes procura-se mostrar a posi9ao da biomassa 

florestal e seu principal derivado, o carvao vegetal, na ma­

triz energetica do Brasil, bern como avaliar estes produtos c~ 

mo insumo energetico competitive para um pais inserido na zo­

na intertropical. 
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2. Utilizaxao da Biomassa Florestal para fins Energeticos 

Como foi dito no item anterior, a biomassa Florestal no Bra­

sil sempre foi uma fonte importante de energia primaria,pri~ 

cipalmente para uso dornestico em coc~ao, bern coma em peque -

nas industrias. 

Ate bern pouco tempo praticarnente nao existia o uso industri­

al em roaior escala sendo que atraves dos tempos a lenha vi­

nha1 paulatinamente, perdendo lugar para outras fontes prim~ 

rias tais coma petroleo e energia hidraulica. 

Mesmo apos o 19 choque de pre~os do petroleo a participa~ao 

da lenha na matriz energetica do pais veio decrescendo, em 

termos percentuais, como mostra a tabela -I . A partir de 

1979, segundo choque de pre9os do petroleo, a despeito de urn 

aumento consideravel no consume de lenha (18% de 1979 para 

1984), sua participa9ao na matriz, em%, permaneceu pratica­

mente a mesma, isto devido, no entanto, a um aumento geral 

do consume de fontes prirnarias de energia, 25% no mesmo pe­

riodo. 

Entretanto o consume industrial da lenha para fins energeti­

co3 cresceu 38% no periodo cornpreendido entre 1974 e 1984, o 

que representa um valor signiticativo. Este aumento aconte-

ceu, principalmente, nos setores: 

papel e celulose - 340% 

alimentos e bebidas­

ceramica 

27% 

25% 
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TABELA - I 

Evolu¥ao do Consumo Total de Fontes Energeticas Primarias 

FONTES 1. 974 1. 979 

Petroleo 39.796 - 42,2 55.576 - 41,6 

Gas Natural 520 - 0,5 983 - 0,7 

Carvao Vapor 629 - 0,7 1.099 - 0,8 

Carvao Metalurgico 1. 7 84 - 1,9 3.859 - 2,9 

Energia Hidraulica 19.047 - 20,2 33.382 - 25,0 

Lenha 25.343 - 26,9 27.266 - 20,4 

Cana de A¥ucar 7.043 - 7,5 11. 265 - 8,4 

Outras-Residuos Vegetais 127 - 0,1 236 - 0,2 
Residuos Industriais 

Soma das Renovaveis 51.560 - 54,7 72.149 - 54,0 

'dade(xl0 3 

1. 984 

54.837 - 32,8 

2.607 - 1,6 

2.196 - 1,3 

5.977 - 3,6 Carvao Vegetal 

47.970 - 28,8 1.979- 2.988 - 2,4 

1.984- 5.175 - 3,6 
32.295 - 19,3 

20.323 - 12,2 

591 - 0,4 

101.179 - 60, 7 



TABELA - II 

Evolu9ao Setorial do Consumo Total - Lenha 

SETOR 1. 974 1. 979 1. 984 

Consumo Total 108.302 116. 518 138. 006 

Transforma9ao* 23.585 29.071 51. 014 

Consume Final 84.717 87.447 86.992 

Consume Final Energetico 84. 717 87.447 86.992 

Residencial 60.392 57.482 56.286 

Comercial 504 551 550 

Publico 60 106 140 

Agropecuario 11. 795 14.352 13.580 

Transportes 47 - 6 

Ferroviario 38 - 6 

Hidroviario 9 - -

Industrial 11.919 14.956 16.430 

Nao Ferrosos/Outros Metalicos - - 34 

Qui mica 359 300 300 

Alimentos e bebidas 5.230 6.281 6.624 

Textil 577 598 620 

Papel e Celulose 598 897 2.632 

Cerami ca 3.603 4.935 4.520 

Outros 1.552 1.945 1. 700 

-
BEN-1985 

* Produ9ao de carvao vegetal e gera9ao termeletrica 
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A Tabela-II cornprova estas afirrnativas. 

Fora o setor de cerarnica,onde a lenha e queirnada diretarnente 

atraves de gaseificadores, nos outros setores industriais e­

la e utilizada para produ9ao de vapor em caldeiras. Nota-se 

que o setor que rnais cresceu em rela9ao ao consurno da lenha 

foi o de papel e celulose, justarnente por ser a rnadeira a 

base do setor. 

O setor agropecuario, o 39 setor em irnportancia coma consurni 

dor de lenha, no rnesrno periodo 74 a 84 ) , aurnentou pouco 

(15%) o consumo em rela9ao aos outros. Mas em compensa9ao 

cresceu em 130% o consurno de oleo diesel e 476% o de eletri 

cidade, sendo este ultimo em decorrencia dos prograrnas de ~ 

letrifica9ao rural. 

Pode-se reparar na tabela -II urn aurnento rnuito importante 

(116%) no consumo de lenha para transforma9ao, que correspo~ 

de, mais ou menos, o aumento na produ9ao de carvao vegetal 

no mesmo periodo 74 a 84). Carvao vegetal e o grande insu­

mo energetico nacional derivado da biornassa florestal. 

A tabela -III mostra a evolu9ao do consumo deste insumo reno 

vavel no pais. Basicamente o aumento, importante, de consumo 

do carvao vegetal se deu na area industrial (130%). 

Nesta area a industria cimenteira se apresentou, a partir de 

1980, como um consumidor e evoluiu muito rapidamente confor­

me mostra a tabela -IV . A partir de 1980, ate 1984, o car­

vao vegetal passou do nada, para representar 25~ do consume 

final de energia no setor cimenteiro. 

O carvao mineral, juntamente com o carvao vegetal foram os 

responsaveis pela diminui9ao drastica do consumo de deriva -

dos de petroleo neste setor. 
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TABELA - III 

Evolu¥ao Setorial do Consume Total - Carvao Vegetal 

SE TOR 1. 974 1. 979 1. 984 

Consumo Total 3.837 4.742 8.213 

Consume Final 3.837 4.742 8.213 

Consume Final Nao Energetico 52 

I 
10 -

Consume Final Energetico 3.758 4.732 8.213 

Residencial 519 543 711 

Comercial 3 3 4 

Publico - 4 4 

Industrial 3.263 4.182 7.494 

Cimento - - 907 

Ferro-Gusa e A¥0 3.094 4.057 5.734 

Ferro-Ligas 119 102 610 

Minera¥ao/Pelotiza~ao - - 58 

Nao Ferrosos/Outros Metalicos 50 23 185 
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TABELA - IV 

Evolu9ao do Consume Final por Setor - Setor Industrial - Cimento 

1. 979 1. 984 

Gas Natural 47 - 1,4 12 - 0,5 

Carvao Vapor 133 - 4,0 840 - 36,4 

Ou tr as fontes primarias - 40 - 1,7 

Oleo diesel 82 - 2,5 31 - 1,3 

Oleo Combustivel 2.315 - 69,3 165 - 7,1 

Querosene - 3 - 0,1 

Eletricidade 762 - 22,8 648 - 28,2 

Carvao Vegetal - 571 - 24,7 

Total 3.339 - 100,0 2.310 - 100,0 
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o carvao vegetal, dexivado da biomassa florestal, e um impoE 

tante insumo na siderurgia responsavel, hoje, por 35% da pr~ 

du~ao de gusa no pafs conforme tabela-v. 

Em 1974, a produ~ao de gusa dependia 50% do carvao vegetal , 

e a partir desta data veio perdendo terreno para o carvao mi 

neral do qual 80% e importado, devido ao crescimento das 

grandes usinas siderurgicas a coque mineral, ernbora em terrnos 

absolutos continuou crescendo. 
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TABELA - V 

Produ9ao de Ferro Gusa por Processo 

PROCESSO VALORES M1!:DIOS 1980 1981 1982 

Alto Forno a Coque 3,270 7,744 6,426 6,703 

Alto Forno a Carvao Vegetal 3,210 4,712 4,146 3,918 

Forno Eletrico de Redu9ao 

A Carvao Vegetal 170 230 219 207 

TOTAL 6,650 12,686 10,791 10,828 

% CARVAO VEGETAL 51 39 40 38 

OBS.: Em 1983 as Usinas independentes produziram 2.467 x 10 3 tons ou 

51 do total da produ9ao de gusa a carvao vegetal 

FONTE: IBS - ANuJ\.RIO ESTATfSTICO 

lOOOTON 

1983 1984 1985 

8,091 10,744 12,132 

4,611 6,185 6,546 

243 287 283 

12,945 16,930 18,678 

37 37 35 
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3. o Insumo Energetico 

Uma dada substancia deve ser considerada como insumo energ~ 

tico, na matriz de consume de um pais, quando: 

* Houver disponibilidade au garantia de suprimento. 

* Dispor de tecnologia capaz de transformar ou ade­

quar esta substancia (materia primal em uma forma 

utilizavel de energia. 

* Produzir energia disponivel a custos, economicos 

e sociais, compativeis com outo-ras fontes. 

* Sua obtencao, tranformacao e utilizacao, como in­

sumo energetico, estejam dentro de niveis aceita­

veis de conservacao do meio ambiente. 

Dentro destes aspectos procura-se enfocar a lenha como o in 

sumo energetico primario e devido a sua importancia, a car­

vao vegetal coma energetico secundario derivado do primeiro. 

0 carvao vegetal e responsavel par mais de 37% do consumo 

total de lenha no Brasil. 
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4. Disponibilidade ~ Tecnologia 

Ate o pr8sente, o consumo de Jenha no pals, quer para uso di­

reto OU para transforma9ao, e derivado, principalmente, de p~ 

voamentos nativos. Todo carvao consumido e produzido a partir 

da biomassa florestal de origem nativa (80%) ou plantada pelo 

homem ( 2 0 % ) • 

A maior parte do carvao oriundo de mata nativa, vem do apro 

veitamento de material lenhoso disponlvel apos o corte para 

expansao da fronteira agropecuaria. A atividade de carvoeja 

mento torna-se assim, coma um op9ao de aproveitamento do re 

curso energetico gerado, que de outra forma seria desperdi9a­

do (queima do material lenhoso para limpeza do solo). 

Sao celebres as grandes queimadas de material florestal, pri~ 

cipalmente no norte de pals para uso alternative do solo. 

Esta e uma fonte importante: o aproveitamento dos reslduos do 

avan90 de fronteira agropecuaria, mas nao e uma fonte renova­

vel de biomassa florestal. 

Para sustentacao do consumo nacional tera que haver fontes se 

guras e responsaveis pelo abastecimento contlnuo de lenha quer 

para setores de transforma9ao, quer para setores de consumo que 

a utilizam diretamente. 

E neste aspecto que o Brasil desponta com todas as 

caracteristicas de grande cultivador de florestas: 

* Grande extensao territorial 

* Clima tropical ideal 

* Necessidade de cria9ao de empregos na zona rural 

A lenha pode ser obtida de maneira continua em dois sistemas 

de explora9ao, ou sejam: 

* Explora9ao sustentada de forma9oes f lorestais nati -

vas 
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* Explora9ao de florestas hornogeneas plantadas pelo 

horn em 

Infelizrnente ainda e rnuito pouca a experiencia brasileira em 

manejo sustentado de forma9oes nativas. As experiencias sao 

muito rnais qualitativas do que quantitativas em pequenas 

areas onde se observou a regenera9ao apes o corte raso. 

Uma experiencia bastante interessante neste sentido esta sen 

do rnontada pela Florestas Rio Doce, em Buriticupu, Maranhao. 

Um projeto de explora9ao de 10 mil hectares de mata nativa , 

com cerca de 300 st/ha de material lenhoso para carvao, esta 

sendo implantado para ser operacionalizado em regime susten­

tado. 

Corn cortes em talhoes alternados, a experiencia devera ser 

muito interessante porque esta sendo montado um esquema rig~ 

roso de acornpanharnento da regenera9ao em terrnos de: 

* Incremento anual 

* Levantarnento das especies florestais em crescirnen­

to (sele9ao natural), em cornparacao corn a existen­

te 

* Qualidade da biornassa em crescimento 

* Ciclo de evolucao e deterrnina9ao da idade adequada 

de carte 

* Estudos de melhoria da regenera9ao atraves de adu­

ba9ao e tratos culturais. 

A grande fonte futura para abastecirnento do consume de car 

vao vegetal no pals e sern duvida, a floresta hornogenea e 0 

Brasil possui todas as condicoes para produzir biornassa flo­
restal em grande escala, por estar situado na zona intertro­

pical do planeta e tambem por: 

* possuir extensao territor~al que possibilita urna 

nao competi9ao com culturas alirnentares 

* possuir urna das rnaiores taxas de insola9ao com re­

gioes extensas com regime de chuvas rnais do que sa 
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fatorios para cultura de florestas para uso energ~ 

ti co 

* Reservas de calcario, fosfatos e outros minerais 

naturais, capazes de sustentar plantios extensivos 

sem maiores gastos energeticos para produ9ao dos 

sofisticados fertilizantes formulados soluveis 

E uma fonte que pode ser planejada e renovada e nao nos fal­

ta tecnologia, haja visto o avan90 alcan9ado pela nossa sil­

vicultura, traduzido pelos milh6es de hectares (5,5 milh6es) 

plantados e pelo continua crescimento dos indices de produt~ 

vidade. 

A op9ao pelo genero Eucalyptus surgiu em decorrencia da sua 

rusticidade, permitindo o desenvolvimento de florestas sob 

as mais variadas condi96es edafoclimaticas, como mostra sua 

larga dissemina9ao em diversas regioes do mundo. 

A partir da decada passada a forma9ao de florestas homogene­

as no Brasil experimentou um salto evolutivo, como decorren­

cia de mudan9as de carater institucional e tecnologico. 

Do lado institucional ocorreu a criacao do IBDF- Instituto 

Brasileiro Desenvolvimento Florestal, e a implementa9ao do 

mecanismo de incentivos fiscais ao reflorestamento em 1966. 

Quanto ao aspecto tecnologico, a implanta9ao de programas de 

pesquisas em varios niveis institucionais (Universidades, 

Institui96es de Pesquisas e Industrias) gerou resultados si~ 

nifi~ativos na produtividade de florestas com uma melhor uti 

lizacao das caracteristicas proprias do tropico. 
Atuando-se nas areas de: 
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Melhoramento Florestal 

trabalhos visando a produ9ao de sementes, geneticamente 

melhor.a-d"as, de especies e origens ecologicamente mais a -

dequadas e da reprodu9ao assexuada pelo enraizamento de 
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estacas ou da.cultura de tecidos "in vitro" de indivlduos 

de alta produtividade. 

- Fertilizacao e Manejo do Solo: 

estudos mais profundos de novas fontes nlveis e epocas de 

aplicacao de fertilizantes minerais, bem como a producao a 

partir de fontes nao convencionais. 

- Manejo Florestal 

estudos associando-se espacamentos e epocas de carte e ma­

nejo da brotacao. 

- Protecao Florestal 

trabalhos visando a manutencao de diversidade biologica dos 

ecossistemas florestais a fim de torna-los ecologicamente 

estaveis. 

Isto possibilitou um avanco muito grande entre os plantios de 

1974 (15-20 st/ha.anal e os atuais. Hoje se pode fazer proje­

tos de implantacao com estimativas de 40 st/ha.ano de incre -

mento medic para o cerrado da regiao centre lestes do Brasil 

como um todo, dentro de um zoneamento ecologico e economico 

racional. 

Para melhor visualizar o que isto significa, em termos energ~ 

ticos, com este incremento de 40 st/ha.ano, 1 ha de floresta 

forneceria energia equivalente a 46 barris de Petroleo par a­

no (500 kg madeira/st a 3 x 10 3 kcal/kg) em produ~ao permane~ 
te. 

o consume nacional de 1 milhao barrls de petroleo por dia se­

ria entao equivalente energeticamente a 8 milhoes de hectares 

ou menos que 1,0% do territorio nacional. Tornando-se uma efi 

ciencia de utilizacao da madeira de 50% em relacao ao petro -
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leo, esta area seria de 2%. 

Considerando a producao de carvao vegetal, 1 ha de floresta se 

ria equivalente a um consumo de 22 barris petroleo por ano. 

COnsiderando a pratica da industria de cimento de 1 ,6t de car 

vao para cada t de oleo combustivel substituindo, 0 consumo de 

1 milhao de barris de petroleo por dia seria equivalente a 82 

milhoes de toneladas de carvao por ano o que necessitaria uma 

area de 16 milhoes de hectares, ou menos de 2% da area do Bra­

sil. 

Os avan9os obtidos pelo setor florestal levam a novas proje9oes 

que possibilitam obter rendimentos de 2 a 3 vezes superiores 

ao registrados ate entao. Os resultados sao decorrentes do uso 

de sementes geneticamente melhoradas, selecionadas para as con 

di9oes brasileiras, eliminando-se, praticamente, o uso daque -

las procedentes de Zimbabwe e Africa do Sul, que ate entao pr~ 

dominaram. Atraves da Comissao Nacional de Controle de Semen -

tes Florestais ja foram selecionadas e credenciadas areas cuja 

produ9ao garantem o suprimento do mercado interno gerando exce 

dentes para coloca9ao no exterior, revertendo o processo ate 

entao existente. 

Por outro lado a tecnica de reprodu9ao vegetativa, por estaqui 

as e micropropagacao possibilita a reproducao em massa de mate 

rial hibrido de alta produtividade, preservando as caracteris 

ticas desejaveis, tais como densidade, resistencia a doencas e 

pragas; capacidade de regeneracao. 

Os estudos elaborados pela Acesita Energetica, corn as novas 

tecnicas disponlveis, demonstram a viabilidade economica da 

substitui9ao ja no primeiro ciclo de corte dos plantios inici­

ais com baixa produtividade por novos. Tal procedimento levara 

a urn crescimento vertical de producao sern a necessidade da am­

plia9ao de novas areas o que sem duvida representara uma subs­

tancial redu9ao do nivel de investimento, alem de produzir ma­

teria prirna tecnologicarnente mais adequada. 
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O Brasil domina ·amplamente a Carboniza9ao em fornos de alve­

naria e a nao ser em algumas empresas siderurgicas integra 

das nao ha recuperacao de subprodutos da carbonizacao. 

Ao se analisar os sistemas atualmente empregados para a car­

bonizacao de florestas homogeneas de Eucalyptus, ver-se-a 

que mais da metade do conteudo energetico da biomassa flare~ 

tal aerea nao e aproveitada na simples transforma9ao madeira 

==- carvao. 

Em termos gravimetricos, somente 30% da madeira anidra enfor 

nada e aproveitada, sendo o restante 70%, contendo uma serie 

de produtos importantes na industria qulmica, vaporizados e 

perdidos para a atmosfera. 

os sistemas de carbonizacao continua com utilizacao dos ga -

ses nao condensaveis (GNC) para gera9ao de energia, apresen­

tam entre outras vantagens, do ponto de vista tecnico, a de 

permitirem o controle das condicoes internas nas quais pro 

cessa a pirolise. Assegura-se, em consequencia, a producao 

do carvao e dos VOlateis (condensaveis OU nao) dentro de pa­

droes restritos de qualidade e com teores de compostos quim~ 

cos nobres bem mais elevados do que os obtidos nos sistemas 

por batelada em fornos de alvenaria. 

A existencia de sistemas continues, automaticos, so tera es­

paco no Brasil, a partir do momenta em que se possa aprovei 

tar integralmente os subprodutos, ou seja, a medida em que 

se agregue ao faturamento do sistema, produtos com um valor 

cornercial superior ao carvao vegetal. 

Como se nota no Quadro a seguir, existe uma gama muito variada 

de sub-produtos que podem ser obtidos a partir <lesses sistemas 

de carbonizacao continua. 

Sao substancias corn larga utilizacao nas industrias quimicas e 

farmaceuticas e que alcancam precos elevados tanto no rnercado 

interno coma no externo. 

ENERGIA DERIVADA DA BIO MASSA FLORESTAL 



A area de carboniza~ao da madeira ainda esta na sua fase ini­

cial de desenvolvimento e o pals dispoe, hoje, de tecnologia 

apropriada ao seu estagio de desenvolvimento e exigencias am­

bientais atuais. 0 campo de desenvolvimento da area de subprQ 

dutos e vasto e pouco estudado 0 que aumenta 0 potencial futu 

ro da produ~ao de carvao em consorcia~ao com a industria qui­

mica" 
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QUADRO _ A PIR0LISE DA MADEIRA E OS SEUS S.UBPRODUTOS 

Carvao 

ACESITA 

Mercado 

L Cir.ento 

L Pelotizar;ao 

f- Sinterizaqao 

L Outros 

Finos 

Lilnt:eza 

Aglorreraqa 
briquetes 

~cado 

r:on§stico 

Industrial 

Madeira 

LICOR 

PIROLENHOSO 

Alcatrao 

G5s nao condensa 
vel Gi~C 
Utilizodo no pro 
rio processo -

Insoluvel I Vanilina 

' ~Guaiacol -{ Papaverina 
Fra~ao Destila Cresol 

-r aa- Piridina 
Resorcinol 
Pirogalol 

'--~~~~~~~~--J..Piche Residual 

11.cetato Etila 

Ac.Acetico ~cetato Vinila 

Acidos Volateis ---f :c. Fon:.i~ 
L 11c.Surenores 

tt·!etanol -
Acetona 

Acido Pirolenhos Metanol Bruto . . lAcetato de Metila 
Alcoo1s Supe:r1ores 
Acetaldeidos 

Alcatrao Soliivel - Mistura-se cc.11 o alcatrao 
insoliivel para processa -
rrento. 

Agua 



5. Custos da Energia derivada da Biornassa Florestal 

Urna das rnaneiras de se rnostrar o custo da energia derivado de 

urna deterrninada substancia e feita cornparando-se, para urna 

dada aplica9ao, o custo de urna unidade de energia. 

Neste aspecto o CETEC/MG, apresenta rnensalrnente, urna cota9a0 

dos energeticos utilizados em Minas Gerais, conforrne rnostra­

do na tabela 6. Como se pode verificar, por esta tabela, 0 

custo da energia, hoje, e cornpativel corn os outros energeti­
cos. 

TABELA 6 

Compara9ao dos Custos de Energia em Fun9ao dos Cornbustiveis 
e eficiencia em Caldeira 

Data base 06/03/85 

COMBUSTfVEL PODER CAIDRIFICO EFICifi<CIA CZ$/ CZ$/ 
INFERIOR EM CAIDEIRA UNIDADE MCal 

Lenha Nativa 2890 65 80,00/st 0,07 

Lenha Ref loresta 
men to 2890 65 100,00/st 0,08 

carvao Nativo 6500 70 170,00/rn3 0 I 10 

carvao Reflores-
men to 6500 70 180,00/rn3 0, 10 

6leo BPF 9560 85 i,61/Kg 0,15 

6leo BTE 9995 85 2,00/Kg 0 t 19 

6leo Diesel 8245 85 2,96/ R.. 0,33 

Gasolina 7657 85 4, 77 I l 0,58 

Alcool Hidratado 4928 75 3,10/R. 0,56 

carvao Mineral 
(CE5.200) 5200(PCS) 70 510,25/t 0, 10 

Energia Eletrica Finne (A-3- 20KV - 69KV)- 383,57/MWh 0,44 

FONTE - CETEC/1986 
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Uma demonstraqao pratica de competitividade da biomassa flore~ 

tal como insumo energetico consiste na expansao pela industria 

do uso da lenha, principalmente apos 1979, e quanto ao carvao 

vegetal o 9rande avan90 no seu uso na industria cimenteira. 

Isto foi feito sem interven9ao e incentivo governamental. Foi 

basicamente uma resposta de mercado a politica de pre9os do g~ 

verno em rela9ao aos derivados de petroleo. 

Hoje se discute, bastante, a tendencia futura dos pregos ener­

geticos com o abaixamento dos pre9os internacionais do petroleo. 

Isto deve levar a uma estabilizagao temporaria dos pregos dos 

derivados do petroleo no Brasil, mesmo porque os custos de pro~ 

pec9ao e produ9ao do petroleo brasileiro devem estar em ascen-

9ao, pois cada vez se aprofunda mais na plataforma continental. 

Em rela9ao aos produtos florestais energeticos, lenha e carvao, 

em se tratando de material native, tres pontos devem ser colo­

cados: 

* A menor disponibilidade em rela9ao aos centros de consu 

mo - distanciamento cada vez maier. 

* A eleva9ao dos custos de rnao-de-obra na zona rural atra 

ves de uma a9ao maior de sindicatos e rnenor disponibill 

dade devido ao prograrna de reforma agraria e retomada 

do crescirnento econornico. 

* Maiores restri9oes ambientais ao uso de matas nativas 

ou a processos poluentes de carbonizagao, ou sejam, aqu~ 

les que nao aproveitam OS efluentes. 

Estes pontos devem contribuir para uma eleva9ao dos pre9os da 

energia da biomassa florestal e do carvao vegetal. 

Entao se torna primordial par parte da produ9ao florestal o d~ 

senvolvimento de florestas de maior rendimento e que ficou de­

monstrado que existe um campo bastante arnplo, pelo emprego de 

modernas tecnologias. 

Outro ponto importante sera a racionaliza9ao da explora9ao 
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florestal atraves de processes e/ou sistemas adaptados as con 

dic;:oes brasileiras e que promovam uma maior produtividade da 

mao-de-obra. 

Quante ao carvao vegetal o desenvolvimento da carbonizac;:ao co~ 

tinua e aproveitamento total dos subprodutos e primordial para: 

* Tornar a atividade de carvoejamento menos desgastan­

e produtiva em termos de mao-de-obra 

* Aumentar o faturamento e a rentabilidade do processo 

de carbonizac;:ao 

* Aurrentar o aproveitamento energetico da bicmassa florestal pl~ 

tada, hoje par volta de 42%, atraves do aumento do rendimento 

da carl::onizac;:ao e produc;:ao de canbustivel liquido 

* Diminuir o nivel de poluic;:ao, ja que todos os vola -

teis sao lanc;:ados na atmosfera. 

Hoje, na tecnologia de carbonizac;:ao empregada, fornos de alve­

naria com carga de descarga manual, uma dupla ou trinca de car 

voeiro movimentam para dentro do forno, diariamente, 18 a 24 

toneladas de lenha, e retiram de 4 a 6 toneladas de carvao, de 

dentro do forno. Quando alguns cuidados nao sao tomados a tem­

peratura em que este trabalho de descarga e feito pode chegar 

proximo dos 409 c, em urn ambiente bastante carregado de poeira 

de granulornetria bas~ante fina. 

0 faturarnento da produc;:ao de carvao, hoje, e baseado 100% no 

carvao vegetal ja que OS outros produtos nao Sao aproveitados. 

Considerando um processo continua can aproveitarnento dos volateis para: 

* Aproveitamento do alcatrao como combustivel em subs 

tituic;:ao do oleo BPF 

* Destilac;:ao do metanol e acetato de etila 

O faturamento do sistema fica assim dividido, em func;:ao do 

grau de processarnento da frac;:ao acida do pirolenhoso: 
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% DA RECEITA POR PRODUTO 

CMNAO ALCATRAO METANOL ACETATO ETHA 

A- F. Alvenaria Carvao 100 

B- F. Alvenaria Carvao + 

Alcatrao 86 14 

C- F. Continua - earvao + 

Alcatrao 73 27 

D- F. Continua - Carvao + 

A.lcatrao + Metanol 56 21 23 

E- F. Continua - carvao + 

Alcatrao + Metanol + 

Acea ta to de Etila 23 8 10 59 

Estudos feitos pela Acesita Energetica S/A indicam que o siste­

ma E e perfeitamente viavel apresentando taxas de retorno do 

investimento, para os produtos apontados bastante atrativos 

acima dos 25% a.a .. 

Do ponto de vista social,pode-se pensar que a adocao da tecnol~ 

gia de carbonizacao continua seria uma geradora de desemprego 

no setor carvao vegetal. Isto nao aconteceria porque o que se 

economizaria na carbonizacao seria absorvida no processamento 

do pirolenhoso, criando, inclusive novos empregos. 
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6. Energia da Biomassa Florestal e o Meio Ambiente 

A forma9ao de florestas homogeneas de alta produtividade com 

especies exoticas sempre recebeu severas e infundadas criti­

cas. Estas sempre se referem, especialmente, aos aspectos 

ecologicos ligados a fauna. Os estudos que vem sendo conduz~ 

dos pela Acesita Energetica S/A, atraves de pesquisadores l~ 

gados a diversas institui9oes do pais, tern revelado informa­

goes valiosas. Por exemplo, os inventarios de fauna, especi­

almente de aves, demonstram que as especies estao convivendo 

perfeitamente com as florestas homogeneas. Tal fato e verifi 

cado quando cuidados especiais sao tomados na distribui9ao 

espacial e preserva9ao de areas de vegeta9ao nativa. 

As aves exercem fun9ao importante no controle de insetos des 

folhadores que causam serios danos as florestas. 

Quanta aos aspectos ligados a exaustao de agua e nutrientes 

do solo, tambem sao totalmente infundadas as acusa~oes. 

A cultura do Eucalyptus e de ciclo longo e por ser uma plan­

ta de grande porte, o seu sistema radicular retira nutrien­

tes das camadas mais profundas do solo e os incorpora na su­

perficie sob forma de materia organica (folhas e galhos fi­

nos), promovendo um enriquecimento de camada superficial do 

solo. Quanta ao consume de agua as especies de Eucalyptus 

consomem menos agua que as essencias nativas ou mesmo cultu­

ras de ciclo curto, coma milho e cana-de-agucar. 

Quanta a transformagao da madeira em carvao vegetal, a pro­

cesso tradicional que e feito atraves de fornos de alvenaria, 

apesar de lan9ar todos OS volateis na atmosfera, nao Chega 

a constituir problema. Isto se deve ao fato de que a carboni 

za9ao e realizada em carvoarias de pequeno porte disper·sas 
nas florestas. 

Atualmente, com as avangos que estao sendo obtidos pela pes­

quisa de transformagao da madeira, no processo tradicional, 

grande parte dos volateis podem ser recuperados, langando-se 

na atmosfera material mais diluido em agua. Esta situa9ao se 
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ra ainda mais controlada nos processos avancados de carbonl 

zacao continua em fase de desenvolvimento pela Acesita Ener­

getica S/A, onde todos as volateis serao recuperados. 

Em slntese, a formacao de florestas homogeneas para producao 

de energia, constituem indiretamente, uma forma de protecao 

ambiental. Na rnedida em que as industrias siderurgicas e ou­

tras que se utilizam da madeira como insumo energetico, caml 

nharem para alcancar a auto-suficiencia, havera, naturalmen­

te, a redu9ao da pressao sabre as formacoes florestais nati­

vas que sao fundamentais estabilidade arnbiental. 
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