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RESUMO - (AS FLORESTAS E PRODUTOS MADEIREIROS COMO AGENTBSTIGADORES
DOS EFEITOS DO AQUECIMENTO GLOBAL) O clima esta namtlo. A concentracdo do diéxido
aumentou de 280 ppm nos periodos pré-industriag agaroximadamente 380 ppm. Este trabalho enfoca
quanto o mundo esta se aquecendo, quais as cons&gléisto e o potencial do setor florestal (i.é,
florestas e industria florestal, madeira e subpimglunmadeireiros) como contribuinte significativo na
mitigacdo dos efeitos prejudiciais dos gases este@duzindo e ou removendo o £€@a atmosfera
estabilizando suas concentragfes. Ha significapeapancas de G@ue podem ser feitas pela utilizagéo
de madeira para a construcao civil, através dayenigrcorporada e uso eficiente desta.

Palavras-chave mudanca climéatica, ciclo do carbono, mitigacaagdeira, subprodutos madeireiros.

ABSTRACT - (FORESTS AND WOOD PRODUCTS AS AGENTS MITIGATETHE-FECTS OF
GLOBAL WARMING) The climate is changing. The contetion of carbon dioxide has increased from
280 ppm in pre-industrial times up to about 380 gpday. This paper focuses on how much the world is
warming, the consequences that come from this lamgodtential of forest sector (i.e., forestry aorkeét
industry, wood and wood byproducts).as an impontal& in the global climate change contributingain
significative way to mitigation of harmful effectsf greenhouse gasses, reducing greenhouse gas
emissions and or removal of CO2 frothe atmosphere with the aim of stabilizing CO2 emiations.
There are significant CO2 savings to be made bygusmber in the construction of housing and other
buildings, both in terms of embodied energy andsa-energy efficiency. Generally, the higher theer
content, the lower the embodied energy of the mgld
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Florestas como agentes mitigadores do aquecimento global.

1 INTRODUCAO

As observagbes sobre as mudancas
de temperatura em todo o globo terrestre ndo
sdo estritamente monoténicas. Amplamente
estudadas durante um periodo razoavel de
tempo, indicam alteracbes significativas no
clima do planeta. Obviamente, os fatores que
estdo causando tudo isto precisam ser
debatidos a exaustdo para se chegar a
conclusdes claras e ndo simplistas. Ha ainda
um longo caminho a ser percorrido, mas
algumas destas variaveis ja tém sido
identificadas, ainda que haja alguns que
persistem em afirmar que as causas das
alteracdes climaticas sdo externas ao planeta
(MENNE, 2006).

Uma série de indices indicativos das
mudancas climaticas deriva de dados de
diaria,

temperatura e precipitagéo

focalizando eventos extremos.
Representando uma tendéncia global quanto
a temperaturas extremas e indices de
precipitacdo fora da média provocando um
amplo debate revelando um quadro um tanto
alarmante (HEGERL, 2007).

As projecdes feitas quanto ao clima
no futuro, sugerem que se nao houver
substancial

mitigacao, seguir-se-ao

alteracbes muito maiores das que até aqui se

tem visto. Por isto, é necessario um despertar
para as causas da alteracdo do clima e quais
medidas devem ser tomadas para a mitigacéao
destes efeitos (MET OFFICE'S HADLEY
CENTRE FOR CLIMATE PREDICTION
AND RESEARCH, 2003).

Portanto, objetiva-se neste trabalho
analisar o potencial do setor florestal (i.é,
florestas e industria florestal, madeira e

subprodutos madeireiros) como
desenvolvedor de um importante papel nesta
mudanca, e sua contribuicdo na mitigacéo
dos efeitos prejudiciais dos gases estufa,
reduzindo e ou removendo o CO2 da

atmosfera, estabilizando suas concentracoes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 As causas do aquecimento global e as

consequentes alteracdes climaticas

O Painel Intergovernamental sobre
(IPCC- The
Intergovernmental Panel on Climate Change,

Mudancas  Climaticas,
2007), concluiu em seu Terceiro Relatorio
de Avaliacdo (TAR

Report ), que as evidéncias observadas no

-Third Assessment

altimo meio século quanto ao aumento

generalizado de temperatura sao
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essencialmente devido as atividades

humanas. Estas evidéncias agora

Segundo Le Treutet al.,(2007),

analogamente, embora seja impossivel

disponiveis sdo mais fortes e estdo baseadas predizer a idade em que um homem em

em analises do aumento da temperatura do
Sistema Climético e em outras variaveis do
Clima (HEGERLet al. 2007).

2.1.1 Fatores que determinam o clima da
terra
O que identifica uma mudanca

climatica sdo as estatisticas das mudancas
das condicbes atmosféricas ao longo de um
periodo de tempo. Embora as condicOes
atmosféricas e o Clima estejam intimamente
existem

relacionados, importantes

diferencas. Uma confusdo comum entre
condicBes atmosféricas e o clima se levanta
guando cientistas sao perguntados sobre
como eles podem predizer o clima daqui a

50 anos se eles nédo podem predizer as

condicfes do tempo daqui a poucas semanas.

As condigbes caodticas do tempo fa-lo
imprevisivel além de poucos dias. Projetar
mudancas no estado

no clima (i.e.,

atmosférico a longo prazo) devido a
composicao da atmosfera ou a outros fatores
€ uma questdo muito diferente e um assunto
muito mais gerenciavel (Le TREU#& al.,

2007).

particular morrera, € possivel dizer com

confianca que a expectativa de vida dos
homens nos paises industrializados € de 75
anos. Portanto, considerar um inverno muito
frio ou pequenos periodos de esfriamento no
planeta ndo s&o evidéncias contra 0
aquecimento global. Existem sempre
ocorréncias extremas de calor e frio, embora
suas frequéncias e intensidade mudem da
mesma forma como mudam as condi¢cdes
atmosféricas. Mas quando se analisam
ascondicdes atmosféricas ao longo do espaco
e tempo, é possivel observar de fato que o
planeta esta se aquecendo.

O Diéxido de Carbono é o maior
causador do agravamento do efeito estufa,
pois sua concentracdo aumentou de valores
em torno de 280 ppm encontrados no incicio
da era pré-industrial para 379 pgm 2005.

A concentragcdo em 2005 excede em muito
aguela encontrada nos ultimos 650.000 anos
(180 to 300 ppm) como foram observados

comparativamente, através dos valores
determinados em nucleos dos gelos nos
polos. A concentracdo de @Gresceu a uma

taxa muito superior entre 1995-2005, (média

de 1.9 ppm por ano), desde que se comecgou
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a fazer medidas atmosféricas diretas
continuas (1960-2005; média de: 1.4 ppm
por ano) embora haja variabilidade nas taxas

de crescimento (IPCC, 2007).

2.1.2 O Ciclo do Carbono e as Florestas

As florestas em todo o mundo, tem
tido um papel substancial no ciclo global do
Carbono. O IPCC (2007a) mostrou que as
Gltimas estimativas de captura terrestre para
a década de 1993-2003 foram em torno de

3.300 MtCQ/ano, nao considerando as

florestas também sdo afetadas pelo clima e
sua contribuicAo estratégica quanto a
mitigacdo destas mudancas pode ser
afetadapossivelmente pelo estresse derivado
desta mesma mudanca.

Socioeconomicamente falando, as
florestas,sdo globalmente importantes, pois
muitos cidadaos dependem de seus bens e
servicos. Dentro deste contexto, é que as
opcbes de mitigacdo devem ser Vvistas
(NABUURS, et al. 2007).

A opcéao de mitigacao pela Floresta

inclui a reducdo do desmatamento e da

emissdes causadas pelas mudancas no uso dodegradacao de florestas, maximizando a taxa

solo (DENMAN et al., 2007). Uma parte
crucial do ciclo do carbono esta situada nas

florestas. Estas trocam grandes quantidades combustivel

de sequestro de GQor florestas existentes

e em novas, provendo Madeira como

em substituicéo aos

de gases com a atmosfera e estocam carbono combustiveis fésseis, e provendo produtos

em vérias formas, nas proprias arvores e nos madeireiros em substituicdo de materiais que

solos. O carbono que esta estocado nas se utilizam de grande energia para ser

plantas e solo é chamado de “carbono

sequestrado”.

2.2 A contribuicdo do setor florestal na

mitigacdo das mudancas climéaticas

Dentro do contexto das mudangas
climaticas globais e o0 desenvolvimento
sustentavel, as atividades de manejo florestal
exercem um importante papel na mitigacao

das mudangas climaticas. No entanto, as

produzidos.

2.3 O potencial das florestas e produtos
madeireiros como contribuintes essenciais
na reducao dos GEE

2.3.1 Armazenamento de Carbono para

Reducdo dos GEE em florestas plantadas

AS

armazenadoras de carbono, pois tomam do

florestas agem como

CO, atmosférico e transformam-no em
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arvores, vegetacdo, raizes, serapilheira,
palhas, e solos florestais. Ao se Remover as
do

desenvolvimento, o carbono sequestrado é

florestaspor causa chamado
liberado novamente para a atmosfera e reduz

futuros sequestros nas areas afetadas
(EASTERLINGet al., 2007).

O Protocolo de Quioto produziu
muitos estudos com o fim de estimar o
potencial de sequestro de carbono em
florestas plantadas. O informe especial do
IPCC sobre o uso do solo e mudancgas no uso
do solo e silvicultura (LULUCF-LAND
USE, LAND-USE CHANGE AND
FORESTRY), por exemplo, sugegpie s6
considerando as florestas globais, ha um
potencial para sequestrar um adicional de 87
Pg de C até 2050 (WATSO& al. 2000).

MedicOes feitas em todo o planeta
quanto aocarbono armazenado pelas plantas
(Produtividade

NPFErro! Indicador ndo definido.) durante

Primaria Liquida -
a fotossintese sdo importantes pecas do
quebra-cabeca das mudancas climaticas. E
necessario saber quanto de,di@erado pela
gueima de combustiveis fosseis a biosfera
consegue absorver e quanto permanecera
ainda na atmosfera.

Estimativas de sequestro de carbono

usando dados de inventario em larga escala

tem se tornado importante devido a ligacéo
entre a possivel mudanca climética e o
acumulo de gases do efeito estufa (GEE) na
atmosfera (HEGEREt al., 2007).

Os reservatorios de Carbono nas
florestas sdo geralmente descritos quanto a
arvores vivas em pérvores mortas em pé,
materiais lenhosos mortos e caidos no solo,
serapilheira, e solo. Os materiais lenhosos
armazenados no solo (detritos),
essencialmente, consistem em fragmentos
grosseiros e mais finos de madeira, folhas e
tocos. Segundo o programa de Servico
Florestal dos EUA, Forest Inventory and
Analysis (FIA), define-se como materiais
lenhosos mortos e caidos aqueles com no
minimo 7,62cm de diametro. Fragmentos
lenhosos, mortos e ngolo, que apresentam
diametro entre 0,01 e 7,6Icm (UNFCC,
1993). Estima-se que representem em torno

de 35% da Floresta.

2.4 O potencial de sequestro de GQdas
florestas

Van Minnem et al. (2008) usaram
como método para avaliacdo do potencial de
sequestro em plantagbes de Carbono, a
implementacéo areas

em geograficas

explicitas: parcelas de 0,5 ° de longitude x
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0,5° de latitude. O horizonte analisado é de CO, atmosférico) e condicbes locais (e.qg.
2000 a 2100. Isto facilita a quantificagdo do solo).
potencial das plantacdes de carbono a longo

prazo em diferentes regies do mundo € & * Net primary productivity (NPP) produtividade
priméaria liquida (PPL) é definida como o fluxo
liguido de carbono da atmosfera para as plantas

distinguidos diferentes potenciais de acordo Verdes por unidade de tempo. NPP refere-se a taxa
liguida do processo, i.e., a quantidade de matéria

mitigacdo do C@ atmosférico. Foram

com as definicbes do IPCC (SATHAY& vegetal produzida (net primary production) por dia,
semana, ou ano. Contudo, os termoat, primary
al., 2001). productivity e net primary production sdo algumas

vezes usados independentemente e em intercambio, e
Todo o armazenamento e fluxos das giguns cientistas ainda tendem a confundir

~ produtividade com biomassa permanente ou safra
plantacdes de carbono (e.g. NET PRIMARY permanente. NPP ¢é uma varidvel ecoldgica

PRODUCTION - NPP* and NET funda_mental, nao soé porque mede a qugnpidage de
energia que entra na biosfera e a assimilacdo de

ECOSYSTEM PRODUCTIVITY - NEP) carbono terrestre, mas também por causa do seu
significado, indicando a condicdo da area supalfici

(Tabela 1), foram calculados levando em do solo e o status da amplitude dos processos

. A . . . ecologicos.
conta as condicbes ambientais (e.g. clima e

Tabela 1- Componentes da Produtividade Primaria Liquida

Componentes da PPL

Component % PPL
Biomassa vegetal no 4C-7C

Folhas e partes 10-30

Crescimento apical do tronco 0-10 0-10

Crescimento secundario do tronco 0-30

Raizes novas 30-40
Secrecdes radiculal 20-4C
Exsudados radicular 1C-3C

Transferéncias para 10-30
Perdas devido a herbivoria, rtalidade e fog 01-4C
Emissbes de compostos vola 0-05

Fonte: EMBRAPA (Vasconcelos e Gongalves)

2.4.10 potencial do sequestro fisico . , L
Foram selecionadas seis espécies,

O ponto de partida € a distribuicao dentre as 14 mais plantadas, para representar

potencial das florestas, as chamadas apropriadamente as diferentes zonas

plantacbes de carbono ao redor do planeta. climaticas ao redor do planeta (Tabela 2).
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Van Minnenet al. (2008) utilizaram
para a quantificacdo, espécies chaves, as
quais identificam grupos climaticos e as que
sdo muito mais plantadas nas respectivas
areas. O Eucaliptde(calyptus spp.) para as
regides tropicais, o Abetdicea abies) para
regides frias e o LaricoLérix kaempferi)

A

distribuicdo potencial neste contexto, refere-

para plantios em regides boreais.
se a viabilidade e adequacdo do solo para
plantio. Assume-se que o0 solo € viavel

quando nédo € destinado a area de protecéo
ambiental

e ndo serd utilizado para

agricultura provendo um potencial mais

realistico. A adequacao do solo esta dirigido
pelas varias condi¢cdes ambientais em termos
de clima e solo. Estas condi¢cdes precisam
ser preenchidas para permitir um tipo
especifico de plantio em certa regido. As
dos

caracteristicas climaticas

reflorestamentos sao derivadas da melhor
combinacéo de Tipos Funcionais de Plantas
(PFT) — espécies agrupadas de acordo com
as caracteristicas fisiolégicas e a
sensibilidade a mudangas na temperatura e
disponibilidade de agua (Tabela 2).

Em segundo lugar, de acordo com
Van Minnenet al. (2008) os povoamentos
florestais mais desenvolvidos fora destes seis
tipos sédo determinados para cada parcela
utilizando os parametros descrevendo a
dindmica do C (e.g. tempo de vida, fracdo de
locacéo).Estes parametros dos diferentes tipo
de povoamento florestal, sdo ligados aos
parametros usados para o tipo de cobertura
natural de solo que melhor se equipara com
as espécies consideradas (Tabelas 2 e 3)
(Van MINNEN et al. 2008; STRENGER &t

al. 2008 ).

Tabela 2 -Caracteristicas climéaticas das espécies sele@snzata as plantacbes de Carbono

No Espécies Correspondente PFT Tia (FC) Umidade! GDD5.;
1 Eucalyptus Arvores Tropicais decidua =155 04510 0.8

2 Eucalyptus grandis Arvores Tropicais perenifalia >15.5 0.8t01.0

3  Pinus radiate Arvores Cl.Temperado decidua =5 0.55t00.95

4  Populus nigra Arvores Cl. Temperado perenifélia -15to 15.5 0.65t0 1.0 1200

5 Picea abies Floresta Boreal perenifalia 35to-2 0.75t0 1.0 350

6 Larix kaempferi Floresta Boreal decidua <35 0.65t0 1.0 350

T

Taip € a temperatura media no més mais frio. A wnidade & expressa como a relacio entre o real e o potencial de

evapotranspiracdo (Cramer). A extrernidade menor do alcance pode dimimur devido ao aumento do uso eficiente da
agua. E o resultado do awmento dos niveis COs atmosférico? GDD5 gy € o minimo de radiagdo solar para o
estabelecimento (considerando 3°C como base). FONTE: van Minnen &7 al. 2008
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Tabela 3- As caracteristicas de carbono das espécies athdetecionadas para plantios de carbono

N* Tipoe de Cob. Solo IMVA Rec. Durac. HI®° Dens Madeira FNPPrp AGF CF95,
:E'SP Curresp. [].:t} I:I'I'I'!'h at [II]EI']:] I:[I[IEI:] Eo tac. [:_} [:.‘l[g Dl[-'m'*] (Alz C'ha'ana) [:_} [:.EI:].::]
(ano)
1 Florestas Tropicais 12 (3-20) z 13 063 0.550 129 202 1.041
decidua
2 Florestas Tropicais 20 (10-33) 8 13 070 0425 222 1.77 1042
perenifolia
3  Floresta Temperade 14 (10-30) 13 28 0.87 0.450 11.0 162 1045
decidua
4 Clima Temperado 16 (2-28) 12 23 g3 0330 118 1.77 1022
perenifolia
5§ Borealperenifolia 11 (4203 30 &0 nEe7 0.400 g2 1.49
6 Borealdecidua T{-12) 23 &0 087 0.490 36 1.11

(Apud VanMinnen e cutros. (2008). HI-Indice de Colheita Florestal, WD-Densidade daMMadeira;

As

Producdo Priméria Liquida sobre o maior

taxas médias calculadas da

periodo quanto ao tempo de rotacdo de cada
espécie analisada sdo comparadas. A rotacao
de maior duracao tem sido escolhida levando

se em conta o periodo necessario para

alcancar a maxima PPL para todos os tipos

possiveis de povoamento.

Van Minnenet al., (2006), definem
que a Ultima parte na determinacdo do
potencial fisico, € estimar o potencial de
sequestro de Carbono liquido (CSeq) das
espécies de melhor crescimento na parcela.
Este calculo introduzido por Onigkettal.,
(2000), citado por Van Minnegt al. (2006),
esta fundamentado sobre o conceito de SPP
(Surplus Potential Productivity), Potencial
de Produtividade Excedente. A filosofia

basica € somente considerar o Carbono

Liquido compreendido dentro do plantio. O

calculo é feito usando as emissoes
associadas com a conversdao da cobertura
natural do solo em um plantio e comparando
o fluxo da produtividade liquida do
ecossistema com o fluxo de produtividade
liquida da vegetacdo natural a qual de outro
modo cresceria na area. Como t@lSeq
determina o adicionamento comparado a
situagcdo de ndo ter plantios. Observe que um
valor negativo de CSeq corresponde a uma
absorcéo biosférica de Carbono da atmosfera
(MNP, 2006);

Uma vez que o manejo pode ter um
consideravel efeito sobre o potencial de
de

incluiram-se dois

absorcéo Carbono dos plantios,

regimes de colheita
(BENITEZ et al. 2006; PHATEet al., 2004).
Ou fazem-se as colheitas em intervalos
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regulares ou ndo se colhe este plantio. Neste
altimo caso, o plantio crescera até um nivel
de estabilizacdo no armazenamento de
Carbono e posteriormente um baixo
adicional de Carbono sequestrado no tempo
e no solo. No primeiro caso, o plantio é
colhido no momento de maximo sequestro

de carbono, (i.e. o NEP médio de um plantio

quanto a idade da floresta comeca a
decrescer), seguido por novo crescimento.
Nesta avaliagdo, a madeira colhida seja do
tronco ou ramos é utilizada para atender a
demanda por madeira. Folhas, raizes, ramos
e partes ndo colhidas do tronco entram nos
reservatorios de carbono na cobertura e no

hiamus do solo (Tabela 4).

Tabela 4 -Potenciais fisicos de distribuicdo dos plantio€debono (em Mha)

Cenarios-Base Alb Permanente

Alb Colheita

B2 Colheita

2030 2050 2100 2030 2050 2100 2030 2050 2100
Eucalyptus 545 620 965 621 700 957 514 533 701
Eucalyptus grandis 750 814 1310 1027 1035 1257 06 939 1157
Pinus radiata 20 25 33 20 25 33 22 30 38
Populus nigra 86 121 445 151 236 434 146 206 436
Picea abies 792 B45 984 778 828 855 1047 1141 1254
Larix kaempferi 100 158 254 128 183 272 135 185 247
Total Global 2333 2583 3002 2726 3011 3548 2774 3044 3833

FONTE: Van MINNEN et al. ( 2006)

Tem-se na Figura 1, segundo Van
Minnem et al. (2006), a dinamica do
Carbono em um plantio d@inus radiata em
area abandonada pela agricultura ou
substituindo uma floresta natural. No caso
do estabelecimento deste plantio em area
abandonada pela agricultura,N&®®*P (PPL)
de ambos, isto é, do plantio da floresta
natural, que de outra maneira cresceria na
area — tem um incremento que varia de zero
até o valor maximo dentro do periodo de
recuperacao predefinido. Se a resposta para

as variacdes ou mudancas nos niveis dg CO

atmosférico eno clima sdo excluidos, os
valores de NPP permanecerdo constantes
perto do valor maximo. A respiracdo do solo
tanto do plantio como da floresta natural
declinam inicialmente pois a quantidade de
carbono que entra das arvores jovens é
limitada, considerando ainda que a taxa de
decomposicao inicia-se em um nivel muito
mais alto de equilibrio com respeito a
vegetacdo prévia (neste caso agricultura).
Apés um periodo de declinio, o fluxo de
respiracdo aumenta, uma vez que OS

reservatorios de carbono no solsejam
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preenchidos outra vez. Este fluxo aumenta
até exceder dNPP. Se o Carbono Liquido
compreendido pelo plantio de carbono
[NEPcp(t)] € maior que o liquido da floresta
natural NEP(t)] (i.e. mais negativo), o
plantio é efetivo na diminuicdo da
concentracdo do COatmosférico. Isto é
ilustrado pelos valores negativos @&eq
Desde que € desconhecido antecipadamente
quando um certo potencial € na verdade
usado em um esforco de mitigacdo, calcula-
se a média de sequestro de carbono com
relacdo aum periodo predefinido expressado
como CSeqsup. Como tal, ©@Segsup em

um intervalo de tempotq, tt) é uma
aproximagdo da média de sequestro de
intervalo de

carbono liguido em um

tempofo,te).

r=2100
CSeq=b.E + Z [NEP(t) — NEB . (1)]
t=tg

No caso do estabelecimento de um
plantio de C sobre ecossistemas naturais
cortados e queimados (Figura 1), grandes
quantidades de carbono s&o emitidos
instantaneamente (i.eE sera grande).
PosteriormenteCSeq (t) no ano t iguala o
NEPcp (), assumindo nenhuma fertilizacao

de CQ e outras respostas climaticas (tais

como, o NEP da vegetacao natural é cerca de
0). Contudo, 0 ano em que o plantio se inicia
para sequestrar carbono de fato € adiado
porque as emissfes iniciais precisam ser
compensadas (cerca de 23 anos pelo

exemplo da Figura 1).

12

+ C-Seq,,,

t C ha' yr!

b =
]

.................................. 1—-C.Sequ

-12
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

= NPPCP(1} NPP(t)
NEPCP(t) == NEP(t)

= RESPCP(t)
—C-SEQ(t)

— RESP(t)
=== CSEQsup(t)

Figura 1 - Curvas de crescimento ilustrativas de
um plantio dePinus radiata: superior: plantio
permanente em area abandonada pela
agricultura; inferior — plantio permanente sobre
area de floresta outrora florestada. Observe que
ndmeros negativos representam sequestro de
Carbono (t C h&ano'). Posteriormente, as
curvas assumem nao haver fertilizagcdes nem
respostas climéticas. FONTE: Van MINNE

al. (2008).

2.4.2 O potencial da madeira como fonte
de energia
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A energia da madeira produzida com
eficiéncia tecnoldgica ja compete com a
energia fossil em muitos lugares e oferece
alguns dos mais altos niveis de eficiéncia e
energia de carbono entre os alimentadores de
bioenergia. O mais notavel € um sistema
chamado de cogeragdo (CHP systems) que
gera eletricidade (e/ou energia mecanica) e
também energia térmica num uUnico sistema
integrado (Figura 2), (ELLIOTT e SPURR,
1999).

geracdo de calor

Este sistema tem capacidade de
com eficiéncia de
conversao acima de 80 % e fornos a peletes
de madeira tem taxas mais altas de
(MABEE ROY, 2001;
KARLSSON e GUSTAVSSON, 2003).

Espera-se que esta tecnologia esteja também

conversao e

disponivel para a producdo comercial
competitiva de biocombustiveis liquido de
materiais celulosicos, incluindo a madeira.
nos EUA,

cogeracao conseguem uma
emissbes de 400 Mt G@no (HEDMAN,

2007), e na Europa, estima-se uma reducéo

Por exemplo, sistemas de

reducdo de

na emissaae gases do efeito estufa em 15%
(57 megatons) entre 1990 a 2005, para 0s
sistemas de cogeracgao, tornando-os uma das
solugdes primarias em que o0s paises da
Unido Européia confiaram para alcancar os

seus alvos quanto as mudancas climaticas

(Figura 2). Contudo, apesar da intencéo
politica crescente na Europa, nos EUA,
Japdo e outros paises, compartilhar os
sistemas de cogeracdo para geracdo global
de energia permanece estagnada nos ultimos
anos em 9% (IEA, 2008).

Ha uma expectativa de que a segunda
geracdo de biocombustiveis tendo a Madeira
e outras fontes de celulose sera muito
competitiva, tanto em termos de precgo
guanto em emissdes de carbono. Projetos de
segunda geracao de biocombustiveis liquidos
ja estdo em andamento, e especificamente de
culturas perenes e de plantios florestais e
residuos florestais. Tais projetos podem
reduzir drasticamente o ciclo de duracéo de
emissOes de gases do efeito estufa relativos
aos combustiveis fosseis (IEA, 2008).

Comparado com a gasolina ou diesel,
as emissdes de gases do efeito estufa sao
mais baixas para a biomassa para processos
de

gaseificacdo/pirdlise, toda a planta pode ser

liquidos (i.e. para  processos
utilizada). A cana-de-acUcar similarmente

colocada e o etanol de celulose reduzem as
%.

cereais traz pobres reducbes de emisséo de

emissbes em torno de 75 Etanol de
carbono a menos que as palhas dos cereais
sejam usadas em processos de cogeracao
(CHP) (Figura 3).
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Conventional generation: Combined heat and power:
S5MW natural gas
T combustion turbine
Power
station fuel Losses (5)
(115) Gas power i
—_— il
m EFFICIENCY: 48% IS heat and _CHP_m
pmr fu@t
EFFICIENCY: BO% - CHP -
> Heat —» [0 +— Heat
Boiler fuel
(1007
Losses (20) Losses (40)

m ...TOTAL EFFICIENCY... Ikt

Overall energy and carbon emission savings - 21%
Source: IEA analysis, USEPA, 2008.

Figura 2 - Ganho de eficiéncia d€HP: exemplo (todos os valores: HHV);(FONTE:IEA3D

Wheat ethanol (NG boiler)

Wheat ethanol (NG-CHP)

Wheat ethanol
Wheat straw (CHP)

Wheat ethanol
(lignite boiler)

Biodiesel

Cellulosic ethanol

Biomass to liquid

Sugar cane ethanol

-100 -80 -60 -40 -20 0 20

% difference from petrol/diesel (0)

Note: CHP — Combined heat and power; NG - Natural gas
Source: Global Insight, 2007

Figura 3 - Comparacdo das emiss@es de gases do efeito estifadtds de biocombustiveis de varias
fontes. (FONTE: Global Insight, 2007; apud FORESNDAENERGY, 2008).
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2.4.3 O potencial de produtos derivados

cooperando na mitigacao

Uma Férmula para a Performance
das EmissOes dos trés gases 4CHRO e
CH4) de Produtos Madeireiros prové um
meio quantitativo util de medir e comparar o
desempenho de produtos madeireiros e
outros materiais quanto a questdo ambiental,
e também o relacionamento de cada um
destes com o aquecimento global. O Diéxido
de Carbono € usado como um padréo de
referéncia para se determinar qual o
potencial de aquecimento global de um gas.
A habilidade de absorcéo de calor do Oxido
Nitroso e do Metano sdo comparados ag CO
equivalente. O Painel Intergovernamental
sobre Mudanga Climatica (IPCC 2001)
utiliza um horizonte de 100 anos para
estimar a reatividade ou estabilidade
atmosférica destes gases. Eles sao utilizados
para se estabelecer um indice de Potencial
de Aquecimento GlobalGlobal Warming
Potential Index - (GWPI)) baseado sobre o
equivalente em COque é definido como
(WILSON, 2006):

GWHPI (kg CO;) = CO, kg + (CH4
kg x 23) + (NO kg x 296)

Esta formula pode ser aplicada ao
ciclo de vida dos produtos madeireiros e
materiais de comparacao, para calcular se ou
ndo, e por quanto, um dado material,
processo ou sistema reduz, controla ou
elimina a liberacdo de GOna atmosfera,
assim reduzindo a magnitude do potencial de
aquecimento global. Para reduzir a
concentracdo de COna atmosfera, trés
abordagens podem ser feitas considerando o
ciclo de vida dos produtos madeireiros
(WILSON, 2006).

A primeira: o sequestro de carbono.
A

armazenagem, ou sequestro: carbono nas

remocdo de C@ atmosférico pela

arvores, raizes e solo da floresta, e pelo
de

madeireiros, armazenado na forma de Casas

sequestro carbono em produtos
Construidas, reciclados em outros produtos,
e produtos madeireiros em aterros.

A segunda é o uso da férmula para
contabilizagdo de energia, avaliando o
equivalente de reducéo de £@n atmosfera
como o resultado da sabia selecdo de um
produto ou processo. Por exemplo, o ciclo de
vida de um produto ou material que emite
mais CQ na atmosfera pode ser substituido

por outro (Figura Bigura 4.
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.:.,d Energa Recuperada
induus dEG i

N mawapropri 0% sara

Figura 4 - Avaliagdo do Ciclo de Vida de
Produtos Madeireiros (FONTETHE ECO-
CYCLE OF WOOD AND WOOD-BASED
PRODUCTS; 2007).

A Terceira € 0 uso de biomassa
(Madeira, tocos e residuos de agricultura)
como combustivel. Quando comparados aos

fosseis, The U.S.
Protection Agency (EPA)

combustiveis
Environmental
considera as emissdes de i@ combustao

de biomassa como “impacto-neutro” em
relacdo ao aquecimento global por causa da
habilidade das florestas de reciclar o0 ,CO
tornando o carbono em madeira novamente,
e liberando oxigénio para a atmosfera
(WILSON, 2006).

2.5 Performance ambiental dos produtos

madeireiros

7

Quando o Carbono € sequestrado

pela floresta e por produtos madeireiros, ele

nao esta sendo reciclado ou retornando para
a atmosfera.

Na Figura 5, quando comparados
entre si, a madeira, 0 aco e 0 concreto, trés
dos principais materiais utilizados na
edificacdo de casas, fica evidente os ganhos
ambientais proporcionados pela madeira,
ndo sG quanto a sua origem COMO recurso
natural e renovavel, mas também quando se
considera o0 Uso e o0 reuso desta.

Para construcdo de uma casa de
223m?, considerando a utilizagdo destes trés
materiais (madeira,

aco e concreto)

separadamente, isto é em trés projetos
distintos, e 0 uso durante um periodo de 20
anos, comparando o projeto com madeira e
0S projetos com ago e concreto, mostraram
se o0 seguinte, respectivamente (CANADIAN

WOOD COUNCIL):

Liberacdo 24% e 47% maiores; residuos

poluicdo do ar:

sélidos: 8% e 23% maiores; uso de recursos
naturais: 11% e 81% maiores; energia: 26%
e 57% a mais; gases do Efeito Estufa:34% e
81% a mais; poluicdo das aguas: 4 e 4,5
vezes mais.
Assim, além das vantagens da
madeira quanto ao sequestro de carbono em
relagdo ao ago e concreto, ela proporciona
um ambiente mais limpo quanto a emissées

de poluentes.
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Embodied
energy

Global
warming
potential

| O Wood Steel [ Concrete |

Figura 5 - Resumo comparativo entre os trés materiais:ilffitse para a madeira o valor de
100%),(CORRIM, 2005 e CANADIAN WOOD COUNCIL).

3 CONSIDERACOES FINAIS patamar, 0os préximos anos serdao ainda mais
quentes e as mudancas climaticas mais
A amplitude do tema exige muito  drasticas.
mais estudos e considerando as mudangas O cenario atual apresenta duas
climaticas e consequentemente a necessidade vertentes: por um lado a oportunidade de um
de mecanismos de desenvolvimento limpos, novo salto no desenvolvimento, na busca de
requerer-se uma resposta urgente A terra esta alternativas para o modelo de sociedade e de
se aquecendo e a comunidade cientifica em consumo que  presenciamos, nhovas
geral, esta convencida de que isto se deve ao tecnologias respeitando o0s limites da
aumento das emissfes de gases de efeito natureza, isto é do planeta e seus recursos, 0
estufa, deflagrado pelo homem com o0 que permite ainda uma oportunidade de
advento da industrializacdo e do consumo reversao ainda que parcial do quadro, ou a
crescente da sociedade. Se a emissdo de teimosia em seguir um sistema que ja se
gases continuar a aumentar, ou até mesmo se mostrou inviavel, uma vez que 0S recursos

as taxas atuais se mantiverem no mesmo que o planeta dispbe sdo sim, limitados. Tal
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decisdo se apresenta como uma escolha
dificil

populacdes ao redor do mundo. Mas, ainda é

para governantes, empresas e

possivel encontrar um ponto de equilibrio

global, diminuindo os seus efeitos e abrindo
novos caminhos evitando mais destruicao

das florestas nativas, uma vez que as

empresas S€rias procuram cumprir a

entre as medidas de adequacdo de nossa legislacdo ambiental e utilizam terras que

economia e de mitigacdo das mudancas
climaticas e as acgbes necesséarias a fim de
evitar que estas se intensifiguem. Quanto
antes forem as acdes, e quao profundas

forem essas intervencdes, maiores serao 0s

seus custos a curto prazo; mas colher-se-a os area e

beneficios de tal decisdo. Contudo, quanto
mais as protelarmos, mais dispendiosas serao
a longo prazo e talvez irreversiveis.

Vivemos um momento impar, um
momento de oportunidades. Por isto,
conscientizar a sociedade e incentivar 0 uso
de

produtos emissores de €Qcimento, tijolo,

produtos madeireiros  substituindo

plasticos), adotar processos modernos de
producao de carvao vegetal fechados para a
producdo de aco e ferrogusa (fixacdo de
COy),

preservacao e

associando materiais que tragam
economicidade, e
aproveitando 0s subprodutos da
carbonizacéo vegetal.

Portanto é necessario reconhecer que
0os produtos florestais e as verdadeiras
induUstrias de base florestal sdo cooperadoras

na mitigacdo dos efeitos do aquecimento

sao inapropriadas para a agricultura.

Portanto, incentivar a producéo florestal,

desenvolver novas tecnologias de base

florestal € um papel importante dos governos
para que se ampliem o0s investimentos na

cresga 0s sSistemas de

desenvolvimento limpo.
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