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Introducéo

A utilizacdo da lenha como forma de energia foi uma das primeiras alternativas
utilizada pelo homem, primeiramente pelo dominio do fogo e, posteriormente,
empregada para aguecimento e cozimento de alimentos.

Com a Revolucéao Industrial ocorreu um avanco no uso da madeira empregada
nas inddstrias e nos transportes (maquinas a vapor). A partir do carvdo mineral, obtido
pelo processo de destilacdo (pirdlise), foi também possivel produzir gas combustivel
que permitiu as primeiras instalagdes de iluminacdo publica e posteriormente o seu
uso nas residéncias em fogdes e aquecedores de agua. Com isso, a utilizacdo
excessiva de recursos naturais e a exploracdo predatéria das florestas comegcaram a
chamar a atencdo para o impacto ambiental e suas consequéncias, e desse modo,
houve a necessidade de monitorar a demanda e o suprimento da madeira. Porém,
com a descoberta de novas fontes de energia, como o petréleo e a hidroeletricidade, a
lenha teve uma expressiva queda no cenario energético.

Atualmente, estudos apontam um significativo aumento no uso da lenha e seus
derivados. Isso se deve as facilidades de obtencdo deste recurso, tanto plantado,
quanto no extrativismo. Em alguns paises, além da capacidade de sequestro de
carbono, bem como pela alternativa a substituicdo do uso de petroleo e reducdo de

gases do efeito estufa.

1. Panorama Mundial

A biomassa tradicional é considerada a “energia dos pobres”, pois é de facil
acesso, ndo necessita de processamento para ser utilizada e a utilizagdo da madeira
como fonte de energia é mais evidenciado e paises em desenvolvimento, sendo 95%
da fonte de energia em diversos paises e somente 4% em paises industrializados,

como ilustra a figura seguir, onde ela € um componente de vital importancia no

suprimento de energia primaria, principalmente no uso doméstico e industrial.
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Figure 1 — Percentage of forest biomass in the national energy matrix of some
countries (World Research Institute, 2007)

Segundo a UNECE/FAO Forestry & Timber Section em parceria com a Agéncia
Internacional de Energia (IEA), a oferta interna de energia proveniente da madeira
para o ano de 2011, est4 relaciona na imagem abaixo:
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Para a IEA (2004), em 2030, estima-se que a oferta mundial de energia
crescera 46,9%, comparada a oferta de 2004, e sera de 16.487 Mtep, sendo a

participacdo da biomassa tradicional na oferta mundial de energia de 5,6%.



No setor residencial, metade das familias do mundo ainda utiliza lenha ou
carvao vegetal para coc¢do e aquecimento. Em 2004, isto representou 825,72 Mtep,
que correspondem a 10,8% do consumo total de energia, ou ainda, a 78,8% do
consumo de combustiveis renovaveis e residuos (IEA, 2006a).

Essa fonte de energia segundo Brito (et al. 2004) possui alto potencial
renovavel e produtivo, especialmente no caso brasileiro, pode expressar uma matriz
energética socialmente mais justa e ambientalmente mais saudavel , ja& que é uma
das fontes de energia que possibilita uma das maiores taxas de geracdo de emprego
por recurso monetario investido. Entretanto uma das criticas a esse tipo de energia € a
retirada ilegal da madeira, prejudicando e inviabilizando a producdo sustentavel da
energia. Em paises desenvolvidos vem sendo usado como importante fonte de
energia, pois é uma energia ambientalmente mais saudavel, potencializando-se como
alternativa para os combustiveis fosseis, levando a diminuicdo das emissdes dos
gases do efeito estufa.

A producao dessa fonte de energia também € desigual em alguns paises, em
2005, 50% da producdo total de biomassa tradicional (lenha e carvdo vegetal
produzidos com pouca eficacia a partir de desmatamentos insustentaveis) esteve
concentrada em nove paises: Brasil, Etiopia, Congo, Nigéria, Estados Unidos, Russia,
China, Uganda e Myanmar (UHLIG, 2008). Conforme figura abaixo:
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Produg¢é@o mundial de lenha em 2005. Fonte: UHLIG, 2008
O consumo e producdo de lenha e carvdo vegetal estd associada a

disponibilidade de vegetacdo, e esta por sua vez estd ligada a questbes de



desmatamento. Estudos apontam gque no periodo de 2000 — 2005, os paises que mais
desmataram foram: Brasil, Indonésia, Sudao, Russia, México, Papua-Nova Guiné e
Peru. Desse modo, destacando a necessidade de florestas plantadas para atender a
demanda crescente. A imagem abaixo faz referencia as fontes de energia em
referéncia ao uso no setor florestal.
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Estimativa da contribuicio das fontes de energia para a matriz energética mundial em 2008. Dados obtidos em Metz
et al. (2007) e International Energy Agency (2010).

2. Panorama Brasileiro

A madeira como fonte de energia no Brasil tem um papel importante desde o
periodo colonial. Até 1972 ela foi a fonte de energia mais consumida no Pais, sendo
superada apenas em 1973 pela energia derivada do petréleo e somente em 1978 foi
suplantada pela hidroeletricidade (BRITO,1990).

Seguinte o Balan¢o Energético Nacional (BEN) do ano de 2012, com base no
ano de 2011, a producgéo primaria de energia no Brasil teve em primeiro lugar o
petroleo, seguido pelos produtos da cana-de-agucar, pela hidroeletricidade e em
guarto lugar pela producdo de lenha. Isto reflete a importancia que a produgéo de
lenha ainda tem na matriz energética do Pais, ainda que muitos a considerem algo

“atrasado e primitivo”, ela ainda €é muito presente na nossa realidade.
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Atualmente o setor que mais consome lenha no Brasil é o de Transformacéo,

responsavel pela producdo do carvdo vegetal e geracdo de energia, seguido

respectivamente pelo setor Residencial, Industrial e Agropecuério.
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Quanto a producédo de carvao vegetal brasileira, ela é destinada basicamente

para utilizacdo residencial urbana e rural e, sobretudo, ao atendimento da demanda

das industria e seus diversos segmentos (siderurgia, metalurgia, cimento, etc.). Como



um indicador da demanda do setor Industrial, sé nos ultimos 20 anos, apenas o
seguimento de siderurgia tem consumido mais de 84% da producdo nacional. E a
perspectiva de substituicdo, pelas grandes agroindudstrias, dos combustiveis fosseis
por carvao vegetal deve incrementar o consumo e a producdo (DUBOC, 2008). O
Brasil € o maior produtor mundial de ac¢o, tendo como base o carvao vegetal para fins
de reducéo do minério de ferro (BRITO et al, 2004).
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Consumo de carvao vegetal por setor, em milhares de toneladas. Fonte: ULHIG, 2008

No caso da energia usada para fins domiciliares destaca-se as pessoas
vinculadas as camadas mais pobres da populacdo, que possuem dificuldades de
acesso a outras fontes energéticas, por razbes econbmicas ou estruturais. Um
exemplo sensivel disso é o que podemos notar no grafico abaixo: até pouquissimo
tempo, mais precisamente até 1995, a lenha era a fonte de energia mais consumida
no Brasil, sendo posteriormente superada pela energia elétrica a partir de entéo,
porém de 2001 & 2007, quando o pais sentia os efeitos do “Racionamento de Energia
Elétrica”, automaticamente a populagéo, sobretudo a de renda mais baixa, recorreu ao
uso de lenha para obter energia. Outra coisa que também podemos verificar é a
consideravel adesdo de moradores de comunidades carentes a solu¢cdes como fornos

a lenha, o que muitas vezes lhes oferecem riscos quanto a incéndios.



Consumo Final no Setor Residencial
Residential Sector Energy Consumption

105 tep (toe)

20
18 -
16 1
14

Eletricidade
12 Electricity
101
8 . __Lenha
1 ] 6L
4 (PG
2 Qutros
’ Others

1975
198

1985
1990
1965
2000
2005

i}

Fonte: BEN 2011
A producdo de carvado vegetal no Brasil continua em boa parte vinda de
florestas nativas, ainda que este percentual em 2006 tenha diminuido para menos da
metade, totalizando 48,98%, o que é uma significante queda em relacdo aos anos 80,
porém ainda é um indice elevado. A insuficiéncia de carvao vegetal proveniente de
reflorestamento tem levado ao aproveitamento de residuos lenhosos resultantes da
expansao da fronteira agricola, intensificando a pressao sobre 0s remanescentes
florestais, em especial do Cerrado (DUBOC, 2008).
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Figura - Evolucdo da producédo de carvao vegetal segundo a origem, em milhares de
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metros cubicos. Fonte: ULHIG, 2008
O Brasil apresenta grande competitividade no mercado de produtos florestais,
devido as suas caracteristicas edafocliméaticas e do desenvolvimento tecnolégico
obtido na éarea de silvicultura (MATTOS et al, 2002); entretanto € necessario
desenvolver tecnologias para a producdo de carvdo vegetal. O potencial de
crescimento € grande, podendo relacionar-se com outros fatores como a
complementacdo da geracdo hidrelétrica através de usinas termelétricas, queimando
madeira produzida pelo manejo sustentado de florestas; a utilizagdo, em areas
distantes dos campos de petrdleo e das refinarias de 6leos vegetais, combustiveis
extraidos de plantas florestais substituindo o 6leo diesel.
As formas renovaveis de energia sé se tornam viaveis, em larga escala, se
puderem evoluir gradativamente de uma situagdo de base tecnoldgica mais primitiva e
rudimentar para a incorporacéo de tecnologias avancadas, de forma a assegurar maior

eficiéncia energética e a se tornarem ecoldgica e economicamente compativeis.

3. Processos para obtencéo de energia

Uma das vérias definicbes que sao encontradas para designar o que é
biomassa é: “A quantidade total de matéria organica viva em nosso sistema
ecoldgico”. Recentemente uma definigdo diferente foi sugerida para definir a biomassa
no contexto de sua utilizagéo pela industria, é a “biomassa industrial”’. O termo é usado
para designar qualquer matéria organica disponivel capaz de ser utilizada para
producdo de energia, combustivel quimico e materiais, incluindo residuos agricolas,
madeira e residuos de madeira, plantas, plantas aquaticas, residuos urbanos, dejetos
de animais, entre outros (KAMM et al., 2006).

Em geral, a biomassa é composta por Celulose, Hemicelulose, Lignina,
Extrativos e Minerais. Esses polimeros sdo armazenados na plantas como produto da
fotossintese. O principal componente presente na biomassa é a celulose (40-80%), um
polimero cristalino de alta massa molecular. Em segundo lugar esta a Hemicelulose
com (15-40%), que € um polimero amorfo composto de agucares com 5 ou 6 atomos
de carbono, e acido glucénico. Possui menor peso molecular e menor grau de
polimerizacao que a celulose. A lignina é o terceiro componente em maior proporgao
(10-30%), é uma substancia polifendlica de estrutura tridimensional altamente
ramificada e funciona como um ligante para aglomeracéo da celulose e Hemicelulose

protegendo-as contra a destruicdo de microorganismos (HUBER et al., 2006; (MOHAN
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et al., 2006).
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Figura - Produtos Gerados a partir das diferentes partes que formam a biomassa.

Fonte: Rocha et.al., 2004

Os extrativos, como terpenos, alcaléides, compostos fenodlicos, agucares, 6leos
essenciais, etc., sdo compostos que podem ser extraidos usando solventes polares ou
apolares. A biomassa também contém compostos inorgénicos que aparecem na forma
de cinzas apdés a pirélise. Os principais elementos encontrados nas cinzas sao: Si, Ca,
K, Fe, P, Al, Na e Mg (ROCHA, 1977). Cada residuo apresentara uma proporcao
diferente de cada um dos compostos citados acima, sendo assim, originard um

produto que é caracteristico dessa composicao (Tabela 1).

Celulose Hemicelulose Lignina Extrativos
Bagaco de cana 41,3 22,6 18.3 13.7
Fibra de coco 47,7 25,9 17.8 6.8
Casca de coco 36,3 25,1 28,7 8.3
Sabugo de milho 40,3 28,7 16.6 15,4
Pé de milho 427 23,6 17.5 9.8
Residuo de algodao 77.8 16,0 0,0 1.1
Casca de amendoim 35,7 18,7 30,2 10,3
Casca de painco 33.3 26,9 14,0 10,8
Casca de arroz 31.3 24.3 14.3 8.4
Palha de arroz 37,0 22,7 13.6 13.1
Madeira (subabul) 39,8 24,0 24,7 9,7
Palha de trigo 30,5 28,9 16,4 13.4
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Tabela - Composicédo da biomassa em % de Celulose, Hemicelulose, Lignina e

Extrativos

A quantidade desses compostos serd importante devido a quantidade de
elementos como Carbono, Hidrogénio, Oxigénio e Nitrogénio, que se combinardo no
processo de decomposicdo da biomassa gerando os compostos que formardo, por
exemplo, o Carvao Vegetal, o bio-6leo e o bio-gas , como demonstrado na tabela

abaixo.
C H N 0
| Bagaco de cana 438 5,8 04 47,1
Fibra de coco 47,6 57 0.2 45,6
Casca de coco 50,2 5,7 0,0 43,4
Sabugo de milho 47,6 5,0 0,0 44.6
Pé de milho 41,9 5.3 0,0 46,0
Residuo de algodiao 42,7 6.0 0.1 49,5
Casca de amendoim 483 57 0,8 304
Casca de painco 42,7 0,0 0,1 33,0
Casca de arroz 38.9 5,1 0,6 32,0
Palha de arroz 36,9 5,0 0.4 37,9
Madeira (subabul) 48,2 5,9 0.0 45,1
Palha de trigo 47.5 5.4 0,1 35.8

Tabela - Composi¢éo da biomassa em % de Carbono, Hidrogénio, Nitrogénio e Oxigénio.

O tipo de processo utilizado para obtencédo de energia também influenciara na
gualidade e quantidade de produto gerado. Dentre 0s processos existentes, 0s que
serdo aqui estudados séo: a Pir6lise Rapida, a Gaseificagdo e a Carbonizagdo, que
produzirdo trés parcelas distintas: a sdlida (carvao), a liquida (chamado de liquido
pirolitico ou bio-6leo, ou acido pirolenhoso) e a gasosa. Esses trés processos sao
métodos de conversdo termoquimica da biomassa, originados de um mesmo
processo, a Pir6lise, que ocorrera dentro de um reator; sendo que cada um favorecera
a formacdo de uma parcela diferente pela diferenca na temperatura e residéncia dos

gases no reator.
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Processo Condicoes operacionais Liquido  Solido Gas
(%p/p)  (%p/p)  (%p/p)
Pir¢lise lenta Temperatura baixa ~ 400°C 30 35 35

(Carbonizacao) Tempo de residéncia - horas/dias

Pirolise rapida  Temperatura moderada ~ 500°C 75 12 13
Tempo de residéncia dos vapores
baixo ~ 1s

Pirolise tipo Temperatura elevada ~ 800°C 5 10 85

Gaseificacao Tempo de residencia dos vapores

longo

Tabela - Rendimento tipico para diversos tipo de Pirélise

A pir6lise acontece na auséncia total ou parcial de oxigénio, € um processo de
oxidacdo-reducdo na qual uma parte da biomassa é reduzida a carbono e a outra
oxidada e hidrolisada, Sendo assim, o oxigénio € o fator controlador desse processo,
sendo utilizado no controle da temperatura do sistema. Apds a combustdo inicial, o
oxigénio ird determinar a temperatura: quanto mais oxigénio presente, maior sera a
temperatura dentro do reator. Estas reacBes dao origem a fendis, carboidratos,
alcoois, aldeidos, cetonas e acidos carboxilicos, que combinam-se entre si para dar
moléculas mais complexas como ésteres, produtos poliméricos, etc.

O gas gerado na Pir6lise é formado basicamente por monéxido de carbono,
dioxido de carbono, hidrogénio e, dependendo das condigbes, metano,
hidrocarbonetos leves, nitrogénio e vapor de agua em diferentes proporc¢des. Ja o
carvao é um agregado forte de carbono oriundo da biomassa. O processo de Pir6lise

rapida favorece ainda a formacgé&o de liquido e gera o que chamamos de bio-6leo.
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Processo Tempo de Temperatura Taxa de Produto principal
residéncia (°C) aquecimento

Pirolise lenta horas/dias  300-500 Muito baixa  Carvio vegetal

(Carbonizacao)

Pirolise 5-30min ~ 400-600 Baixa Bio-dleo.

convencional Carvao e gases

Pirolise rapida 0.5 —5s 400-650 Alta Bio-dleo

Pirolise flash

- Liquidos <1s 400-650 Alra Bio-oleo

- Gases <1s > 650 Alra Quimicos e gas comb.

Ultra-rapida <0.5s 1000 Muito alta Quimicos e gas comb.

O Dbio-6leo ¢é

(despolimerizacdo e da fragmentacdo dos componentes principais:

Tabela - Produtos tipicos obtidos pelos diferentes tipos de pirdlise.

uma mistura

complexa de

compostos

oxigenados

celulose,

hemicelulose e lignina) com uma quantidade significativa de &agua, originada da

umidade da biomassa e das reac¢fes, podendo conter ainda pequenas particulas de

carvao e metais alcalinos dissolvidos oriundos das cinzas.
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Figura - Aplicagcbes do bio-6Gleo.

A composicdo e o rendimento do liquido pirolitico sdo dependentes das

caracteristicas do processo utilizado, além disso, o tipo e as caracteristicas fisico-

guimicas da biomassa também interferem nas caracteristicas do produto.

Contudo o bio-6leo apresenta algumas caracteristicas indesejaveis como, teor
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de agua e oxigénio elevados, instabilidade quimica, acidez alta e menor poder
calorifico (17 MJ/kg) quando comparado com o 6leo combustivel convencional (43
MJ/kg). Portanto, para o bio-6leo ser usado como substituto do diesel ou gasolina ele
deve ser melhorado. Para isso sao utilizados processos de “upgrading”
(melhoramento) como hidrodesoxigenac¢do utilizando catalisadores tipicos de
hidrotratamento (CoMo, NiMo), o cragueamento com zedlitas, a mistura com o diesel
formando uma emulsdo e a reforma com vapor para produzir hidrogénio ou gas de
sintese (BRIDGWATER, 2007; HUBER et. al, 2006).

No processo de gaseificacdo as parcelas liquidas e solidas reagem com o ar,
oxigénio puro ou vapor, favorecendo a formacéo da fase gasosa com a producdo de
monoxido de carbono, didxido de carbono, hidrogénio, metano e nitrogénio

A gaseificacdo de biomassa compreende as seguintes etapas:

. sequenciais: secagem para evaporacao da umidade;

o pirdlise para obtengéo de gases

o vapores do alcatréo e carvao;

° gaseificacdo ou oxidacdo parcial do carvdo, alcatrédo e gases gerados
na pirdlise.

A gaseificagdo com o ar produz um gas com baixo poder, sendo mais
vantajoso fazé-la com oxigénio puro ou com vapor, que produz um gas com médio
poder calorifico, 10-12 MJ/m3 e 15- 20MJ/m3, respectivamente. As tecnologias de
gaseificacdo de biomassa tém sido demonstradas com sucesso nas escalas
industriais, porém seu custo ainda € elevado quando comparado com a energia
produzida a partir dos combustiveis fésseis.

A carbonizacéo é o processo que visa aumentar a concentracdo de Carbono na
biomassa favorecendo a formacédo da parcela sélida, chamada de cardo vegetal.

A lignina é o composto que mais contribui para a formagdo do residuo
carbonifero, pois ao contrario da celulose e da hemicelulose que apresentam
degradacdo mais lenta, a lignina continua perdendo peso em temperaturas superiores
a 500°C, e devido ao processo ocorrer a temperatura acima de 300°C, a lignina

proporciona rendimentos de aproximadamente 55% de residuo carbonifero.

3.1. Briquete

Nos ultimos anos, muitas empresas tém demonstrado interesse nos residuos
de biomassa para produgcdo de energia. Esta técnica recebeu a denominagédo de
briquetagem. Os briquetes sdo compensados de madeira ou outros tipos de matéria

prima, como palha de arroz, por exemplo; que possuem grande potencial energético
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se comparado com a lenha.

Estudos apresentam que para 1m?3 de lenha = = 330 Kg, 330Kg x 2400Kcal/Kg
= 792.000 Kcal/m3 , enquanto que para o0 briquete 1.000 Kg x 4600Kcal/Kg =
4.600.000Kcal/Kg. Portanto o Briquete € até 06 vezes mais eficiente que a lenha na
relacdo Kg/ms3, pois para cada tonelada de briquete, é necessario 5,8m3 de lenha.
Além disso, o briquete € limpo, isento de insetos e muito facil de armazenar.

Sua producgédo apresenta as seguintes etapas: Processo de secagem, processo

de moagem e processo que briqguetagem, dependendo do tipo de residuo.

Processo de Moagem

Figura — Briquetes e sua confeccéo.

4. Viabilidade econdmica

O Brasil retne condigfes agricolas e econémicas ideais para desenvolver e se
beneficiar das tecnologias de utilizagdo de lenha e outras biomassas para fins
energéticos, por ser privilegiado em termos de extensdo territorial, insolagéo e agua,
fatores essenciais para producdo de biomassa em grande escala. Neste mesmo
sentido, uma grande quantidade e variedade de residuos florestais sdo geradas
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anualmente pelas diversas industrias de base florestal, por exemplo, a geracdo de
residuos na cadeia produtiva de serrados de Pinus é da ordem de 75%, ou seja,
apenas 25% do volume total de uma arvore € colocado no mercado na forma de
tdbuas, caibros, ripas, etc.

Portanto o uso de processos e aparelhos de gaseificacdo, para geracdo de
energia em pequena escala e outros usos, constitui uma alternativa econémica e
socialmente viavel para o Pais, principalmente pelo fato de que apenas 25% das 5167
milhGes de propriedades rurais possuem eletrificacdo rural, ou seja, mais de 23
milhdes de pessoas no meio rural, ndo dispde de energia elétrica. Além de outros
fatores:

o a madeira € um recurso natural renovavel,

. pode-se usar os residuos da industria madeireira, no caso das serrarias,
por exemplo. Estes residuos constituem um problema para o empresario, que nao
conhece uma tecnologia definida para o aproveitamento destas sobras;

. o combustivel pode ser produzido na propria propriedade rural, através
de pequenos reflorestamentos em areas inadequadas para culturas agricolas ou em
consarcio - sistema agrossilvicultural;

° estes reflorestamentos podem ser de eucalipto, que apresenta
excelente produtividade de biomassa, e por ser uma madeira exética, evita a
derrubada das madeiras nativas;

. 0 processo de gaseificacdo ndo polui o ambiente;

o ndo causa nenhum impacto a fauna e a flora da regido, bem como
problemas sociais;

. a ndo dependéncia de tecnologia e recursos importados para
implantacdo dos conjuntos gaseificador-gerador de energia (REMADE, 2004).

Atualmente, uma acentuada expansdo da atividade florestal vem ocorrendo,
incentivada pelo Programa de Incentivos Fiscais que trouxe muitas mudangas para a
estrutura social e econémica do pais.

Dentre tais mudancas podemos citar as mudancas bruscas na estrutura
fundiaria, como a diminuicdo de pequenas propriedades rurais.

O investimento em Projetos Florestais destinados a geracdo de energia elevam
a receita municipal, devido aos impostos que devem ser pagos, melhoria da infra-
estrutura rural, pela constru¢do de um maior nimero de estradas de rodagem
destinadas ao transporte da madeira, melhoria do sistema de comunicacdo e o
favorecimento da dinamica da economia regional.

O setor florestal destinado a fins energéticos contribui com uma receita entorno
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de U$ 40,2 bilhGes, ou aproximadamente 5% do PIB brasileiro, além disso a energia
proveniente da madeira supera 10% da energia primaria brasileira, mesmo nimero
gque as hidrelétricas séo responsaveis. Entretanto, este importante insumo energético
ainda ndo é considerado uma energia comercial e é utlizado de maneira
extremamente ineficiente no Brasil, acarretando prejuizos econémicos e ambientais.

Quanto a produtividade do carvao e da lenha, em média s@o produzidos 165 kg
de carvao vegetal para cada m3 st de lenha. No entanto, com o aperfeicoamento do
processo é possivel de se obter 200 kg para cada m3 st de lenha.

Em 2010, a utilizacdo da madeira para lenha e carvao foi de quase 30 milhbes
de toneladas, equivalente a 12% da oferta de energia proveniente da biomassa
florestal. O consumo anual de carvao vegetal nas industrias de aco e de outras ligas
metdlicas, de baixo custo de producdo e processamento, é estimado em seis milhdes
de toneladas por ano. A preferéncia pelo carvdo deve-se a facilidade de transporte e
combustao.

Assim sendo, a viabilidade econémica da utilizagdo do carvdo vegetal e da
lenha como recursos energéticos € um conceito dubio. A avaliagdo econémica de tal
atividade florestal, com extracdo de recursos de matas nativas, por exemplo, é no que
tange a parte financeira, extremamente vantajosa, dados: o baixo investimento na
construcdo de fornos de alvenaria, a méo-de-obra tradicionalmente de baixissimo
custo com salarios de R$100,00 a R$230,00 e jornadas de trabalho nunca inferiores a
8 horas diarias e o baixo investimento na obtencdo de matéria-prima. Contudo, deve-
se questionar os critérios para tal avaliacdo se na mesma ndo forem quantificados
também os prejuizos relacionados com a degradagdo do ambiente natural. Ou seja,
guais sdo 0s servicos ecossistémicos prestados pelo ambiente explorado, quais 0s
interessados na sociedade que se beneficiam desses servigos e por fim, qual o valor

financeiro dos mesmos.

5. Vantagens

O uso da lenha e carvao vegetal sdo fontes de energia renovaveis, sendo esta
a primeira caracteristica que torna interessante a inser¢do deles na matriz energética
de um pais.

Em relagdo a lenha, ela é apelidada de “energia dos pobres”, visto que para
Seus usos mais comuns como o agquecimento e coc¢do de alimentos, dispensa-se o

uso de tecnologias sofisticadas para sua producdo, além do facil acesso para
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obtencdo da matéria-prima.

No Brasil, a maior parte da energia da madeira € usada pela indlstria para
produzir calor pela queima direta (inddstrias ceramicas, papel, gesso), ou para
converter em carvao vegetal, usado como fonte de energia e redutor na producao de
ferro-gusa. A substituicdo do carvdo mineral pelo vegetal nos altos-fornos das
siderdrgicas ocorre devido a maior pureza deste Ultimo item necessario para a
producao de acos especiais.

A utilizacdo do carvao vegetal é também vantajosa financeiramente, tendo em
vista a sua maior facilidade de obtencéo, pois a producdo de carvdo mineral no Brasil
€ muito pequena e este é de baixa qualidade. A maioria das industrias siderurgicas
que utilizam o carvdo mineral em sua producdo dependem da importacdo dessa
matéria prima.

Num estudo comparando as emissdes de CO2 para producdo de ago a coque
e a carvao vegetal, concluiu-se que a rota coque libera 1,65t de CO2 e fixa 1,536 t de
02 por tonelada de a¢o produzido, ao passo que a rota a carvao vegetal sequestra
16,336 t de CO2 e regenera 1,536 t de O2 por tonelada de aco produzido, no ciclo
completo desde a plantacdo do eucalipto até a producdo do aco. Em adicao, a rota a
coque libera 7 kg de 6xido de enxofre (SO2), emissdo esta praticamente ausente na
rota a carvao vegetal. (Ferreira, 2000).

No processo de producdo do carvao vegetal, ha grande eliminacdo de gases
condensaveis como acido acético, metano, acetona, fendis e aldeidos,
hidrocarbonetos e alcatrbes, sendo que estes podem ser usados amplamente na
industria quimica, como combustivel ou insumo agricola.

Em relagdo ao cultivo da matéria- prima, o Brasil possui caracteristicas
edafoclimaticas desejaveis ao plantio de culturas florestais. Muitas siderurgicas tém
preferido utilizar florestas plantadas para obtencdo de matéria prima, visando maior
sustentabilidade de seus negdcios.

A extracdo de madeira de florestas nativas para producdo de carvao vegetal
tem diminuido em funcéo da utilizacdo das florestas plantadas, devido principalmente
a facilidades no transporte da madeira.

Com isso, projetos florestais de implantacdo e manejo podem ser
caracterizados e formatados como Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL,
preconizados no Protocolo de Kyoto, gerando negdcios ja existentes no mercado
mundial de carbono, o que pode ser uma opg¢ao viavel economicamente para a

indastria siderdrgica, grande consumidora de carvao vegetal no Brasil.
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6. Desvantagens

Dada a facilidade para produzir carvao vegetal com tecnologias primitivas em
areas isoladas, de dificil acesso e em um ambiente desprovido de qualguer norma, a
demanda da bioenergia cria um mercado cadtico com diversas consequéncias
ambientais.

Dentre estas, estd o desmatamento sobre &areas de florestas nativas,
resultando em alteracbes no solo, nas &aguas, na fauna e flora, ou seja, na
biodiversidade como um todo. Além disso, a sustentacdo de uma monocultura exige a
utilizacao intensiva de defensivos agricolas que poluem o solo e a agua.

O ciclo de producdo das florestas energéticas e relativamente curto se
comparado ao plantio para outros fins, como por exemplo, para celulose e madeira
serrada. A utilizacdo intensiva de adubos, maquinario e combustivel, necessarios para
manter a produtividade alta, culmina em gastos energéticos a serem contabilizados no
balanco enérgico da producéo.

O segundo grande problema do carvdo vegetal diz respeito a tecnologia
empregada na sua producdo. Atualmente, o carvdo vegetal é produzido, em sua
maioria, da mesma forma que had um século. A tecnologia é primitiva, o controle
operacional dos fornos de carbonizacdo € pequeno, e ndo se pratica o controle
gualitativo e quantitativo da producédo, o que resulta em baixa eficiéncia do processo.
Ainda nos dias de hoje, 60% do carvao vegetal e produzido em “fornos rabo quente”,
forma bem precéria de producéo.

Além desses aspectos, a tecnologia empregada atualmente, descarta, pela
emissédo de gases, milhares de toneladas de componentes quimicos. Somente de 30%
a 40 % da madeira é aproveitada na forma de carvao vegetal, sendo o restante

simplesmente lancado na forma de gases.

7. Legislacéao

O primeiro marco legislatério nacional que trata do uso de lenha e carvao
vegetal foi o CAdigo Florestal Brasileiro (Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965), em
seu artigo 21. Que estabelece que as empresas siderargicas, de transporte e outras, a
base de carvédo vegetal, lenha ou outra matéria prima florestal, séo obrigadas a manter

florestas proprias para exploracao racional ou a formar, diretamente ou por intermédio
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de empreendimentos dos quais participem, florestas destinadas ao seu suprimento.

A resolucdo CONAMA n° 379 de 2006 regulamenta sistema de dados e
informacdes sobre a gestao florestal no &mbito do Sistema Nacional do Meio Ambiente
— SISNAMA. Ela obriga a integracdo dos sistemas de controle do uso de floresta
publica e obriga transparéncia das informacdes no Portal da Gestao Florestal. Para o
caso do carvao vegetal, as unidades consumidoras deste recurso devem informar ao
IBAMA e ao publico sobre as origens deste produto, se € de floresta nativa ou néo e
se é corte legal ou néo.

A Lei de Crimes Ambientais n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 em seus
artigos 45 e 46, também trata sobre o uso de florestas para producdo e
comercializagdo do carvéo vegetal:

o Art. 45. Cortar ou transformar em carvdo madeira de lei, assim
classificada por ato do Poder Publico, para fins industriais, energéticos ou para
qualquer outra exploracédo, econémica ou ndo, em desacordo com as determinacdes
legais.

o Art. 46. Receber ou adquirir, para fins comerciais ou industriais,
madeira, lenha, carvao e outros produtos de origem vegetal, sem exigir a exibi¢cdo de
licenca do vendedor, outorgada pela autoridade competente, e sem munir-se da via
que devera acompanhar o produto até final beneficiamento.

Para a padronizagdo dos veiculos que fazem o transporte de materiais de
origem vegetal, foi estabelecida a Lei n°® 682, de 17 de setembro de 1975 de Sé&o
Paulo - Artigo 1°.

Para o incentivo do uso de carvdo vegetal, foi estabelecida a Politica
Energética Nacional em 1997 pela Lei 9.478/97 de 1997 e foi modificada em 2005 pela
Lei 11.097 para incluir a biomassa na matriz energética brasileira.

Em 2006, o deputado estadual do Mato Grosso do Sul, Amarildo Cruz (PT),
redigiu um Projeto de Lei que proibe a producdo, transporte e uso de carvao fabricado
com lenha de matas nativas do estado, porém este PDL encontra-se em tramite.

A Lei n°® 2230 de 10 de maio de 2007 da cidade de Rolante, dispde de alguns
critérios sobre a instalacdo de fornos de carvéo vegetal no seu artigo 6°.

. Art. 6° Os empreendimentos de producdo de carvdo vegetal, em
qualquer escala, deverdo possuir Alvar4d da Prefeitura Municipal organizado e
concedido de forma a atender aos requisitos ambientais, fiscais e tributarios
pertinentes.

. § 1° Os produtores/fornecedores de madeira para uso em fornos de

carvdo vegetal deverdo estar devidamente cadastrados junto ao Departamento de



22

Florestas e Areas Protegidas - DEFAP/SEMA.
. § 2° Os produtores de carvéo vegetal somente poderdo receber madeira

para uso nos fornos oriunda de fornecedores devidamente cadastrados ho
DEFAP/SEMA.

Conclusao

A lenha e o carvdo vegetal constituem uma parcela importante da matriz
energética nacional. O Brasil além de grande produtor de biomassa tradicional é
também um grande consumidor, principalmente para suprir o setor de siderurgia.
Porém a alta demanda desse recurso energético pressiona as reservas florestais
nativas, também prejudicadas com o avan¢co da agropecuéria. Além do papel
fundamental que desempenham como fonte de energia priméaria superando 10%,
mesmo numero que as hidrelétricas sao responsaveis.

Sao distribuidas em vérios setores, tendo como principal demanda o setor
residencial, seguido do industrial, agropecudrio e comercial. Outro fator importante é o
fato € que com a com a crescente preocupagdo ambiental, muitos trabalhos
evidenciam a madeira como fonte segura e menos prejudicial para a humanidade.

No entanto, o0 uso da madeira pode ocasionar problemas ambientais tais como:

Emissdo de CO2 e de material particulado responsaveis pela poluicdo
atmosférica, aumento do efeito estufa e por causar problemas respiratérios em
diversas pessoas;

Desmatamento para a extracdo da madeira resultando na formagéo de
desertos, destruicdo do solo, perda de habitat por espécies nativas e perda de
diversidade de espécies arboreas.

Uma alternativa a ser usada para diminuicdo dos impactos causados por tais
problemas seria o0 reflorestamento que se bem planejado pode atenuar o
desmatamento para consumo de lenha, além de ajudar a compensar o CO2 liberado
com a queima (através de sua assimilacdo pelas plantas, especialmente durante o
periodo de crescimento).

Faz-se necessario também o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental
da parte do consumidor, que ainda, ndo faz questéo de saber a procedéncia do carvao
vegetal: se ilegal, de floresta insustentavel ou nativa, ou ainda, se utiliza de méo-de-
obra em condi¢cdes desumanas. Existem leis para regular esse mercado, mas falta a

fiscalizacdo e punicédo para os produtores que na
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