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O estudo se propde fazer uma revisdo
bibliografica sobre esse importante energético que €
a turfa, abordando-a nos aspectos gerais de sua
formagio, caracterizacdo, lavra, beneficiamento e
aplicag@o comercial para a producio de energia, na
agricultura e em outras atividades. Por fim, estudara
a turfa no Brasil. O objetivo principal € fazer um
apanhado geral sobre o que ja foi pesquisado no
Brasil sobre essa fonte de energia.

Abstract
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The study propose itself to do a bibliografical
review about that important energetic that is the turf,
boarding it in the general aspects of its formation,
characterization, tillage, benefitment and commercial
application for the energy production, in the agriculture
and in other activities. Finally, it will study the turf in
Brazil. The main goal is to do a general summary about
what has already been researched about that source
of energy, in Brazil.

Introdugao «eemmoe:
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Este estudo faz uma revisdo bibliogréfica
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sobre a turfa nos aspectos gerais de sua formacao,
caracterizagdo, beneficiamento e lavra, sua aplicagio
comercial em termos energéticos, agriculturais e outras
¢, finalmente, da turfa no Brasil. O objetivo principal
deste trabalho € fazer um apanhado geral do que jé foi
pesquisado no Brasil. Portanto pretendeu-se fazer
mengcao a todos os aspectos determinantes do assunto,
desde um breve histérico da formagao e utilizagdo da
turfa, passando por uma descrigao tecnolégica de sua
exploragio, chegando até alguns comentdrios sobre
sua condi¢ao atual de viabilidade.

Procurou-se, com isso, apresentar um texto
bastante informativo, principalmente no que concerne
aos dados apresentados das reservas de turfa. Sabe-
se que essas reservas podem ter tido seus valores
alterados ao longo do tempo, principalmente em paises
que continuam a exploragdo do material turfaceo.
Portanto, sao dados bastante desatualizados e até
contraditérios, levando em conta apenas os aspectos
quantitativos.

O estudo serd dividido em nove partes, assim
denominadas: 1. ConsideracGes gerais sobre a turfa,;
2. Formacao da turfa; 3. As caracteristicas da turfa;
4. Fatores determinantes para lavra e beneficiamento
daturfa; 5. Tecnologias para a producao de turfa; 6.
Aplicagdo comercial da turfa; 7. Principais usos
energéticos da turfa; 8. Aplica¢des e sub-produtos da
turfa; 9. A turfano Brasil.



1. Consideracoes gerais sobre a turfa

A formacdo dos combustiveis fosseis teve
origem ha milhdes de anos, quando fendmenos naturais
provocaram a acumulagdo de quantidades
considerdveis de matéria organica na superficie do
solo. Esses depésitos organicos foram encobertos por
novas camadas ao longo do tempo, o que
proporcionou transformagdes quimicas importantes
para a formacao desses combustiveis. Como produto
dessa cadeia de transformagdes, encontram-se o
carvao mineral, o linhito e a turfa. De outra cadeia,
originaram-se o petréleo, o gas natural e o folhelho
betuminoso.

A turfa € parte do estdgio incipiente da
formagao do carvao mineral, sendo considerada um
mineral formado nos Gltimos dez mil anos, resultante
do atrofiamento e da decomposigédo incompleta de
material lenhoso e de arbustos, musgos e liquens em
condi¢oes de umidade excessiva. Dessa forma, a turfa
estd associada a zonas pantanosas ou encharcadas e
constitui uma suspensdo quase coloidal em 80% a95%
de dgua. Foi reconhecida como fonte de energia nos
séculos XVIa XVIII na Finlandia, na antiga Unido
Soviética e na Irlanda e seu uso se dava principalmente
para aquecimento e uso doméstico (AGUIAR, 1987).

Os primeiros pesquisadores da turfa sio
finlandeses, da Academia de Turko. Pehr Adrin Gadd
(1727-1797) foi o primeiro a propor um sistema
classificatorio e um de determinacdo da qualidade da
turfa na jazida. Em 1759, Gadd e Pehr Kalm (1716-
1779) publicaram, entdo, um trabalho sobre o uso da
turfa como combustivel e em 1763 estabeleceram um
método para a drenagem das zonas turfosas,
viabilizando a agricultura e o reflorestamento nas dreas
drenadas. Ja na primeira metade do século XIX, fez-
se a primeira grande drenagem de turfeira na Finlindia
para reflorestamento. Desde entdo, de um total de
dez milhGes de hectares de zonas turfosas naquele
pais, cercade 5,3 milhdes de hectares foram drenagos
e transformados em floresta.

Os primeiros briquetes de turfa foram
- produzidos em 1865, em Hodgson (Irlanda), mas em
1870 sua produgdo foi interrompida devido a
concorréncia do carvdo produzido na Inglaterra

vizinha. Somente 50 anos depois a exploragao da turfa
na Irlanda foi reiniciada, mas com a utilizag¢do de
equipamentos vindos da Alemanha. Em 1934, foi
criada a empresa estatal Turf Development Board,
que seria responsdvel, entdo, por quase toda a
producdo de turfa na Irlanda. Segundo, AGUIAR
(1987), cercade 18% da energia produzida neste pais
€ obtida a partir da turfa atualmente.

O usodaturfana Alemanha data de 120 anos
(AGUIAR, 1987), hoje 130 anos aproximadamente.
Tem sido utilizada nesse periodo como combustivel
em ferrovia, na fabricagdo de ceramica e de vidro.
Em 1923, o consumo de turfa naquele pais atingiu 3
milhdes de toneladas, mas em 1977 a demanda
reduziu-se a 221.000 toneladas com a finalidade
exclusiva para o uso agricola.

A programagdo de producdo de turfa na
Suécia € de 6 a 8 milhdes de metros ciibicos, o que
equiivale de 15 a20 TWh/ano a ser atingida até o final
da década de 1990, segundo AGUIAR (1987).

A producdo mundial de turfaem 1983 estava
estimadaem 414 milhdes de toneladas, das quais 19%
usados como combustivel e para usos agricolas. A
antiga Unifio Soviética era o maior produtor mundial
nessa época, 96% da produgdo mundial. A previsao
da demanda estava prevista para 480 milhdes de
toneladas de turfaem 1990 e 590 milhdes de toneladas
no ano 2000, com uma taxa de crescimento anual de
2,1% (DAVIS, 1985).

A produgio de turfa no ano de 1983 e a
capacidade estimada de produgdo para os anos de
1983, 1984 e 1990, segundo DAVIS (1985). O autor
mostra que em 1990, a estimativa de producio
mundial de turfa era de 431 milhdes de toneladas,
mas infelizmente, por falta de dados, torna-se
impossivel confrontar esses dados estimados em 1985
com a produgdo efetiva de 1990.

2- A formacao da turfa

A formagao de uma turfeira se caracteriza por
um processo que se inicia pela decomposicéo de
detritos vegetais. Algas e outras plantas aquaticas
constituem as camadas que ddo base a turfa.



Graminias, ciperdceas, juncos e até arvores tomam
conta de toda a margem dessa depressio, formando
um péntano. Toda a acumulagio organica coberta pela
dgua acaba gradativamente se transformando em turfa.
Geralmente, encontram-se camadas bastante
decompostas, o que indica um extenso periodo de
precipitagdo de dgua. Esses estratos mais inferiores
do perfil de uma turfeira sdo formados por plantas do
nivel da dgua, portanto, sdo mais coloidais e nao
contém materiais fibrosos ou de madeiras. Nos
estratos superiores, formados por plantas que crescem
acimado nivel da dgua, esses materiais s30 abundantes.
Dependendo da origem, da variedade de plantas
formadoras e do grau de decomposicéo, turfas de
diferentes tipos sdo formadas. Qualitativamente, ento,
AGUIAR (1987) e NUCCI (1985) afirmam que a
turfa pouco decomposta se assemelha a matéria
vegetal, enquanto a turfa fortemente decomposta se
assemelha ao carvdo jovem (linhito). A matéria
orginica pode variar consideravelmente em
composi¢do, desde a férmula empirica
C,,.H..0. NS paraaturfa pouco decomposta até
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C,y:H,5,0,N S para a turfa muito decomposta.

AS?A %?)rmagﬁo de uma turfeira € fungdo de um
sistema geomorfoldgico. A CESP (1985) explica que
a baixa oxigenagdo do meio aquoso € fundamental
para a preservacdo e evolugdo da matéria orgénica
depositada para a sua formagado. O material imerso
sofre a atuacdo de bactérias, fungos e outros
microrganismos aerébicos que destréem a matéria
orginica nos vegetais mortos. Esse processo de
oxidacdo e biodegradacgdo caracteriza a evolucio
energética fossil da matéria organica vegetal, levando
ao desaparecimento da estrutura dos vegetais originais,
perda de oxigénio e hidrogénio e enriquecendo o
carbono.

A CESP (1985) indica dois processos
conhecidos de formagdo de turfeiras. O primeiro
processo € o tipo mais comum no hemisfério norte. A
turfa encontrada no Brasil, segundo 0 mesmo autor,
forma-se nas dreas baixas dos vales estuarios dos rios,
sujeitas a inundagdo constante e com condigdes de
drenagem precdrias. As dguas estagnadas nessas dreas
favorecem o aparecimento e crescimento de musgos,

acimulo e evolugio f6ssil dos vegetais mortos.

3. As caracteristicas da turfa

Classificar a turfa é agrupé-la sistematicamente
em classes ou tipos uniformes. Os métodos mais
utilizados de classifica¢do € baseado nas origens
vegetais que a constituem. Dessa forma, a palavra turfa
(peat,em inglés) vem precedida pelo nome do vegetal
original, como por exemplo: Sphagnum peat ou a
turfa de musgos. Nos Estados Unidos, a classificagdo
¢ baseada principalmente no grau de decomposi¢do
e na quantidade de fibras vegetais do material. Dessa
forma, a CESP (1985) apresenta as seguintes classes:

- turfa fibrosa: o tipo menos decomposto, com
grande quantidade de fibras e baixa dry bulk density
- DBD (peso do material seco/volume in situ);

- turfa hémica: moderadamente decomposta,
com valores intermediarios de DBD, saturada de d4gua
e com quantidade média de fibras;

- turfa sdprica: altamente decomposta, com
valores mais elevados de DBD, baixo contetido de
fibras e saturada de agua.

A decomposi¢io da turfa é traduzida em grau
de humificacdo (H), isto €, o estado fisico-quimico de
conversdo dos vegetais originais em matéria sélida
amorfa, ndo fibrosa. O grau de humidificacdo H é
estimado pelo método Von Post, numaescalade 1 a
10. O método consiste nacompressdo manual de uma
porcdo de turfa e observacdo de:

- presenga de dguay,

- quantidade de dgua;

- coloragdo da dgua;

- quantidade de material que escapa
através dos dedos;

- contetido das fibras vegetais;

- dimensées das fibras vegetais, etc. (CESP,
1985).

SHIMADA et al. (1981) afirmam que a turfa
com qualquer grau de humificagao sempre serdrica
em carbono e oxigénio e pobre em nitrogénio.



Segundo a CESP (1985), aclassificacdo das
turfas pode ser feita também segundo os seguintes
aspectos, baseados em experiéncia de paises
tradicionalmente produtores. O autor especula que
se deve buscar uma classificagdo mais especifica para
aturfa brasileira, da seguinte forma:

- quanto a natureza do material turfaceo:
turfa de microfloroa; turfa fibrosa; e turfa lenhosa;

- quanto ao aspecto fisico in natura:
turfeiras aquosas ou mudde-torf; turfeiras semi-secas;
turfeiras litificadas;

- quanto ao ambiente geoldgico de origem:
turfeiras fluviais interioranas; turfeiras limnicas; turfeiras
paleodeltaicas; e turfeiras mesomarinhas costeiras;

- Quanto ao meio ecologico natural: turfas
antrpicas; e turfas naturais.

Existe ainda mais uma classificacdo de turfas,
de acordo com os diferentes tipos e possibilidades
de seu emprego. Podem ser avaliadas, determinando
0s seguintes aspectos, baseado ainda em Shimada et
al. (1981) e CESP (1985):

- Umidade: determina-se a massa de dgua
existente na sua amostra original (%). E um dado
importante para futuros trabalhos de preparacao dos
depdsitos para a lavra, quando os mesmos serdo
drenados para reducdo da umidade, permitindo assim
o0 acesso de maquinas;

- Teor de cinzas: corresponde a porcentagem
de compostos minerais que permanecem apos
calcinagdo completa do material a 800°C. As plantas
possuem em média 0,6% de matéria mineral e as
aguas alimentadoras das turfeiras trazem minerais em
solugdo ou dispersdao, ou até mesmo no proprio
substrato sobre o qual o depésito se formou. O teor
de cinzas constitui um sério fator limitante na utilizacdo
da turfa como combustivel, uma vez que influi
negativamente no funcionamento dos equipamentos
de queima e varia narazao inversa do poder calorifico;

- Teor de enxofre: corresponde a
percentagem do elemento na amostra. Foi sempre
determinado juntamente com o poder calorifico
superior, pois um alto teor de enxofre constitui séria
limita¢do na utilizagdo da turfa como combustivel;

- Poder calorifico superior (PCS):
estabelece o contetido energético da turfa, expresso
em kcal/kg, através da combustdo da matéria orginica
da turfa. E um dado importante, juntamente com o
Dry Bulk Density, para o cilculo do contetido
energético da turfa por unidade de volume, geralmente
expresso em MWh/m?. Quanto maior o poder
calorifico, mais importante a turfa serd para o uso
como combustivel;

- Carbono fixo e matéria volatil: a
quantidade de carbono e de matéria volatil quantifica
a matéria organica contida na turfa. O carbono
presente estd ligado ao hidrogénio e oxigénio em vérios
graus. A matéria volatil € composta pela fragdo
orgénica que se volatiliza com formac@o de gases
diversos (CO, COE, st CH, e hidrocarbonetos
superiores) ao ser submetida a 950 °C por um periodo
de 7 minutos. A finalidade pritica da realiza¢do dessa
determinagdo € a de obter um dado que forneca a
idéia da quantidade de gis formado, quando tal
material € submetido a pirélise (processo quimico pelo
qual a turfa € submetida para a obtengdo de coque,
alcatrdo e gés);

- Dry Bulk Density (DBD): representa a
massa do material seco dividido pelo seu volume in
situ (glem?). E um dado fundamental no célculo do
contetdo energético da turfa por unidade de volume.
A DBD pode ser determinada somente nos
testemunhos indeformados.

Os autores comentam que existem ainda
outros ensaios que podem ser realizados, menos
rotineiros, mas que dependem do tipo de turfa em
que se estd trabalhando e que se pretende classificar.
Esses ensaios podem ser de andlise elementar de
substancias, temperatura de amolecimento e fusao de
cinzas, determinagdo dos acidos himico e ftilvico entre
outros.

4. Fatores determinantes para lavra e
beneficiamento da turfa

A turfa no estado natural virgem possui um
teor de dgua superior a 90%. A matéria turficea por



si 6 compde menos de 10% de um determinado
depdsito. Portanto, é importante a diminuicdo do
volume de 4gua para que a matéria-prima se torne
um produto comercializivel. E evidente que, para isso,
se deve langar mao de métodos de baixo custo, como
0 aproveitamento da gravidade para escoar, a
evaporagdo através de energias naturais, como
insolacdo e ventilagdo.

Segundo LENZ (1984), 1 m? de turfa dentro
de um depésito, com teor de 95% de 4gua, por
exemplo, com peso especifico de 1 g/cm?, contém
950 kg de dguae 50 kg de massa seca (turfa e cinzas)
ou 19 partes de dgua para 1 de massa seca. Essa
dgua se distribui em 12 partes (ou 600 litros) de dgua
livre, com ligagdes somente mecanicas, e segue a
gravidade e pode ser drenada do depésito,
principalmente através de desniveis. Caso nio haja
desniveis, o valor real do depésito est4 seriamente
comprometido.

A drenagem pode ser usada com os seguintes
objetivos:

- viabilizar comercialmente uma turfeira;

- retirar de grande quantidade de dgua;

- estabilizar o corpo da turfa, para que se possa
lavra-la;

- impedir a realimentac@o do depdsito por via
lateral, através de infiltracdo e afluxo de barrancos.

A turfa ndo drenada, quando sujeita a
compressao mecdnica, apresenta reagdes
pseudotixotrépricas, ou seja, ocorre uma ligiiefacio
sem consolidagdo imediata posterior, comprometendo
ainda mais a estabilidade do depésito.

Quando uma drenagem é bem executada, o
teor de dgua cai para 87%, num perfodo de 2 a 4
anos. A perda de massa liquida resulta em
compactagdo e encolhimento da turfeira, estabilizando
o depbsito e possibilitando até a entrada de mdquinas
leves, exercendo pressdo de 90 a 120 g/cm?® na
extragdo. Apos essa drenagem completa, a turfa
contém ainda 7 partes de dgua, para cada parte de
massa seca. Essa dgua estd compreendida na forma
de:

- dgua capilar;
- dguacoloidal; e
- dguacelular.

Removida por secagem ao ar livre, pode-se
conseguir turfa seca ao ar com menos de 20% de
agua, dependendo da umidade relativa do arem que
esta secando.

O consumidor industrial de turfa exige um
produto de qualidade homogénea. Por esse motivo,
a escolha do processo de lavra deve considerar as
heterogeneidades inerentes & matéria-prima. Por isso,
0 método escolhido deve compreender a escavacio
do perfil como um todo, todas as camadas de turfa
fibrosa, semidecomposta, preta e gelatinosa ao mesmo
tempo.

5. Tecnologias para a producio de turfa

A producio da turfa é definida por AGUIAR
(1987) como sendo:

- extracao;

- mineragdo;

-lavra;e

- colheita.

Na Finléndia e nos paises da antiga Unio
Soviética, paises tradicionalmente produtores, o
preparo do campo para produg¢io da turfa levava de
2a5 anos e para a extragdo 20 anos. O autor comenta
que a exploragdo de uma turfeira deve ser produto
de um planejamento visando um projeto integrado de
lavra e colheita, mas também de aproveitamento da
drea minerada ou esgotada em agricultura,
agropecudria, reflorestamento, piscicultura e outros
tipos de aquacultura, recreagdo etc., evitando
impactos ambientais.

Para a produg@o da turfa em escala industrial,
utiliza-se o método da colheita seca, que obtém
produtos com umidades entre 40% a 60%, ou com o
método de colheita da turfa Gmida.

A exploracdo de uma turfeira se di
basicamente da seguinte forma (AGUIAR, 1987):



- preparo da drea através da limpeza do
terreno e abertura de canais de drenagem;

- dependendo do uso da turfa, seleciona-se o
método de colheita e estabelece-se 0 equipamento a
ser usado. O método da colheita seca é mais utilizado

onde se pode aproveitar 0s recursos naturais para a
drenagem do material turfaceo, utilizado em paises
tropicais. O método da colheita imida ¢ utilizado onde
as condigdes climdticas e de drenagem natural sdo
adversas. E pouco utilizado no mundo, mas alguns
paises da antiga Unido Soviética ja usaram bastante
esse método, juntamente com o Canada;

- divide-se a turfeiraem campos de produgdo,
limitados por canais de drenagem paralelos, espacados
de 10m a 40m, sendo mais comum o espagamento
de 20 metros;

- define-se o sistema de estocagem, manuseio
e transporte na drea de produgao e posteriormente
até os pontos de utilizagao.

Os métodos convencionais via seco sdo
utilizados no mundo todo. A antiga Unido Sovi€tica,
Irlanda e Finlandia so os grandes responsaveis pela
utilizagdo de turfa para geragdo de energia € 0
processo de produgdo por escarificagdo do material
turfaceo corresponde entre 90% a 95% da turfa
produzida. Por isso apresentar-se-ao as etapas
necessarias para a extragao de turfa via seca, que pode
ser escarificada ou extrudada, baseado em CESP
(1985):

- pesquisa inicial e plano de extragdo;

- preparagdo do campo: desmatamento €
drenagem;

- extragio: escarificagdo ou extrudagem,
revolvimento para acelerar a secagem, amontoamento
para facilitar coleta e a coleta propriamente dita;

- estocagem na turfeira;

- carregamento e transporte para o depbsito
do consumidor.

Descrevem-se abaixo 0s processos de lavra
das turfas escarificada e extrudada produzidas por
via seca (CESP, 1985):

- Turfa escarificada: é produzida pela coleta
de uma pequena camada superior, com espessura

aproximada de 1 cm, que apresenta teor de umidade
em torno de 40%, resultante da secagem por energia
solar. A coleta pode ser realizada por meios mecanicos
ou pneumdticos. Depois de coletada, ¢ estocada no
proprio campo de produgao, tomando-se o cuidado
de compactar para evitar incéndios e reumidificacdo
por chuvas ocasionais. A produgdo de turfa
escarificada requer um clima com baixissima
ocorréncia de chuva, umidade relativa do ar
constantemente abaixo de 70% e grandes édreas de
ocorréncia de turfa. Os equipamentos necessdrios sao
complexos e o ciclo de produgdo se repete a cada?2
ou 3 dias. Normalmente, o custo de produgio da turfa
escarificada é inferior ao da turfa extrudada.

- Turfa Extrudada: é produzida através de
um equipamento acoplado a um trator que efetuao
corte, a coleta e a extrudagem em tarugos de 2, 5a3
polegadas de didmetro. A turfa recém-extrudada,
com 80% de umidade retorna a superficie da turfeira
para continuar o processo de secagem por energia
solar. A secagem possibilita a formagdo de uma
pelicula semi-impermeével que protege 0 tarugos de
turfa extrudada contra chuvas ocasionais de baixa
intensidade. A turfa extrudada é retirada do campo
de produgdo quando a umidade estiver em torno de
50% ou menos e estocada na propria turfeira, para
posterior transporte ao consumidor. O ciclo de
producio € estimado em 5 a 10 dias e os
equipamentos sdo mais simples do que 0s utilizados
para a técnica anterior, pois podem ser adaptados de
méquinas agricolas. Essa técnica se aplica a pequenas
4reas, com clima de poucas chuvas e umidade média
relativa do ar abaixo de 70%.

As principais caracterfsticas de cada técnica
de produg@o sdo mostradas resumidamente na tabela
3, com dados de investimentos e custos em délar ja
ultrapassados, mas podem dar uma idéia das
condicdes de viabilidade dos dois métodos de
produgdo de turfa via seca.

Para as condigOes brasileiras, o autor comenta
que a produgdo de turfa extrudada seja a mais
recomnendada. Como em todo o empreendimento
mineral, a produgdo de turfa requer um detalhado
estudo dos impactos ambientais, que porventura



possam ser ocasionados, para determinar os melhores
métodos de mineragdo e controle desses impactos,
assim como para permitir o uso posterior da drea
minerada. MOTTA et al. (1 982) afirmam que os
melhores resultados de sua pesquisa com turfa
brasileira foram obtidos com a extrusdo da turfa, com
cilindros de 30 mm de didmetro com 28% de umidade,
utilizados com éxito nos processos de gaseificacioe
combustio.

Os paises nordicos ja procuram viabilizar os
processos de carbonizagio em via imida para turfa,
processos de desaguamento mecanico e processos
térmicos de secagem.

O uso da turfa no Brasil ainda é novidade,
mesmo na agricultura ou como matéria-prima para a
industria quimica. Até a década de 80 o interesse
despertado em escala industrial estava voltado
exclusivamente a sua possivel utilizacio como
alternativa energética. AGUIAR (1987) afirma quea
producdo de turfa por métodos manuais é possivel e
pode até ser econdmica, sobretudo para uso
doméstico local, mas a abundancia de floresta nativa
impede a introdug#o da turfa no uso doméstico.

6. Aplicacido comercial da turfa

Atualmente, a turfa tem tido aplicagio nos
setores da agricultura, energia, metalurgia e filtros. De
acordo com LENZ (1984), far-se-4 um breve
comentario sobre a aplicacio da turfa nestes setores.

As vantagens do uso da turfa na agricultura
foram reconhecidas apenas no século XX e somente
apartir de 1904 a inddstria comegou a criar produtos
de origem de turfeiras para este uso. Naquele tempo,
apenas algumas poucas companhias se encorajavam
para se aventurar no ramo. Produziam poucas
centenas de toneladas anualmente. Entretanto, a
industria expandiu enormemente e, ‘em 1983, 83
companhias produziam 704.000 toneladas de turfa
para o uso agricola (DAVIS, 1985).

A turfausada na agricultura é consideradaum
produto nobre. Ela serve como substrato para culturas

hortifrutigranjeiras e de jardinagens. E produzida em
larga escala em paises do Hemisfério Norte, a partir
de turfa pouco decomposta, que contém
principalmente musgos e liquens. Pode ser enriquecida
com substancias nutritivas para cultivos especificos,
conforme encomenda.

De acordo com NUCCI (1 985), a turfa usada
na agricultura € geralmente pouco humificada (grau
de humificagdo de 1 a 2). Aquela resultante de
musgos, quando pouco humificada, pode ser utilizada
em estufas, para cultivo direto de hortaligas sobre as
mesmas, apos corre¢do de acidez e adubacio
adequada. Quando adicionada a solo com pouca ou
nenhuma matéria organica, melhora sensivelmente a
sua capacidade de retengio de 4gua, tornando-o mais
adequado as atividades agricolas. A turfa de mus g0é
utilizada na Irlanda, Finlandia e antiga Unido Soviética
no setor hortigranjeiro para:

- semeaduras, germinagio e protecio das
sementes;

- fixagdo de fertilizantes; e para

- manutengdo de temperaturas e umidades
para as plantas e outros usos.

Em paises onde ha deficiéncia de fontes
energéticas, a turfa € utilizada para suprir essa
deficiéncia para gerar energia elétrica e energia térmica
industrial e doméstica. Os principais inconvenientes
douso da turfa para esse fim séo:

- custos altos para retiragem da 4gua da turfa,
que chega a 90% de sua composicio;

- custos de transportes, que permitem seu uso
somente em disténcia proxima do depésito; e

- no processo de combustio direta, as cinzas
podem vitrificar e sintetizar nas grelhas, ocorrendo
também a possibilidade de explosao da poeira durante
a moagem e transporte aos silos. O Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas - IPT realizou pesquisas sobre
a turfa brasileira do estado de Sdo Paulo sobre os
aspectos geoldgicos e de lavra. Nos seus testes de
aproveitamento do material em gaseificadores e
queimadores, o IPT conclui que a obtenco de gas
combustivel comparavel ao carvio mineral & vigvel.
Afigura 1 mostraum fluxograma do processo utilizado



para a preparagdo da turfa para os testes de queima
e gaseificagio realizados por aquele instituto.
Entretanto, turfa com até 50% de cinzas tem
sido utilizada em processos mais modernos de
gaseificagdo em reatores de leito fluidizado,
produzindo um gés de baixo amédio poder calorifico
utilizado na produgdo de energia térmica € na
alimentacdio de unidades descentralizadas de geradores

de energia elétrica em lugares isolados.

As turfas com baixo teor de cinza (por volta
de 3%) sofrem o processo de carbonificagdo para a
produgdo de coque de turfa. Tem sido aplicado na
eletrometalurgia, devido a sua elevada pureza ¢
também como matéria-prima na produgio de carvao
ativado, importante para o tratamento de dguas

poluidas.
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Figura 1: Fluxograma do processo para preparagio da turfa para teste de queima e gaseificagdo

Fonte: MOTTA etal., 1982



7. Principais usos energéticos da turfa

A figura 2 apresenta os produtores mundiais
de turfa energética e, a partir dela, observa-se que 0s
paises da antiga Unido Soviética dominam a producdo
de turfa energética no mundo.

A turfa na forma escarificada e extrudada é
usada na geragao de eletricidade, vapor e calor. Como
combustivel, pode ser empregada em vérios
processos industriais, sendo possivel separar em trés
grupos de utilizagio:

- queima direta;

- processamento em briquetes, peletes ou
coque; e

- conversdo em combustivel liquido ou
gasoso0.

A queima direta € responsdvel pela quase
totalidade do volume de turfa energética consumida
na Finlindia, Irlanda e antiga Unido Soviética.

Na Finlandia, as termelétricas fazem o
aproveitamento do vapor residual em aquecimento.
Tém capacidade de 100 a 210 MW. As caldeiras
industriais sdo projetadas para usar alternativamente
turfa e residuos da industria de madeira.

Na Irlanda, 18% da eletricidade era gerada
em usinas que tinham turfacomo combustivel. No total
daenergiaconsumidana Irlandaem 1981 (25 milhdes

Finlandia

Antiga Unido Soviética

tEP), a turfa participou com 2% = em 20 a 25 anos
previa-se que essa participacao atingisse de 7% a 8%.

A antiga Unido Soviética gerava cercade 3%
do total de sua energia a partir de turfa, tendo usinas
com capacidade de até 750 a 1500 MW alimentadas
com material turficeo (AGUIAR, 1985).

8. Aplicacoes e sub-produtos da turfa

A turfa € uma matéria-prima potencial para
obtenc@o de produtos quimicos que sdo obtidos
atualmente por outras fontes: ceras, esteredides,
acidos himicos e carboidratos. Os betumes sdo o0s
componentes da turfa que se dissolvem em solventes
organicos aquecidos. Dependendo do solvente
utilizado na extragdo, obtém-se variados betumes ¢
diferentes componentes sdo separados, como as
ceras e as resinas. A antiga Unido Soviética € o Ginico
produtor de cera de turfa no mundo, com uma
produgao anual de 330 toneladas por ano.

A natureza complexa das substidncias
orgénicas existentes na turfa faz dela uma matéria-
prima tnica, superior ao carvao, madeira e em alguns
caso ao petréleo. Acredita-se que a turfoquimica
terd um futuro mais promissor do que a
carbogquimica. Existem os mais variados métodos
de processamento quimico da turfa e algumas
aplicacdes e sub-produtos. Os centros de pesquisa

\
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Figura 2: Paises produtores de turfa energética

Fonte: AGUIAR, 1987



da Finlandia tém-se ocupado com a investigagdo
nessa drea.

Outras aplicagdes sdo citadas por Nucci
(1985), como obtencdo de alcatrdes, agiicares,
proteinas e compostos quimicos e medicinais entre
outros, verificados a partir de turfas com maior ou
menor grau de decomposigio.

MONTICELLI e BATISTA (1990) afirmam,
que além do uso miiltiplo na producio de derivados
organicos e condicionante de solo, a turfa pode ser
usada como absorvente de 6leo derramado no mar e
para filtro para esgoto.

AGUIAR (1987) comenta que a turfa é um
componente energético essencialmente de uso
doméstico e que a sua maior aplicacio direta ou
indireta dependera da estrutura internacional do preco
do petrdleo, seus reflexos nas estratégias politicas de

Tabela 1: Reservas de Turfa no Brasil

REGIAO
Amazdnica
Nordeste
oriental
Sudeste

substitui¢do de derivados de petréleo e dos interesses
de desenvolvimento de regides isoladas que
necessitam de energéticos féceis e baratos.

9. A turfa no Brasil

Os depésitos de turfa no Brasil sido
classificados como turfeiras baixas, formados no
periodo Quaterndrio e, segundo LENZ (1984),
originaram-se em dois ambientes:

-em virzeas dos cursos baixos de rios; sobre
antigos manguezais, com alguma influéncia marinhaem
camadas inferiores; e

- em baixadas paralelas 4 linha de costa,
separadas entre diversas geracdes de dunas fésseis
de areia.

Sul
Centro-Oeste

Mineira/Alto
Rio Sio Fran-
cisco

Baiano-
sergipana
Nordeste
Setentrional
TOTAL-
BRASIL
Equivalente
a barris de
petréleo
(10° barris)
DBD=0,1 m3
Poder Calorifico Superior = 4000 kcal/kg
Fonte: CESP, 1985




As turfeiras brasileiras estudadas
demonstram, em sua maioria, um teor de matérial
mineral elevado. O teor de enxofre é de 1,5% e
considerado como médio.

Participam as mais variadas espécies vegetais
na sua composi¢do, desde musgos, gramineas e
filicineas até arvores de mata imida, que contribuem
para a heterogeneidade do depésito. A maior parte
do perfil € constituida por turfa altamente decomposta.

As turfeiras da Bahia e do Sergipe sio
compostas por desenvolvimento vegetal vivo, coberto
por uma lamina de 4gua, sem cobertura mineral. Mais
ao Norte, as turfeiras em sua maior parte sio fésseis.
O mesmo ocorre no Maranhéo, onde estdo contidas
numa seqii€ncia pouco espessa, de origem flivio-
lacustre e que se desenvolveu sobre as argilas de
antigos manguezais.

As reservas de turfas no Brasil sdo da ordem
de 20 x 10° m?, conforme a tabela 2. De acordo com
essa tabela, o autor comenta sobre as diferentes
regides turficeas brasileiras:

- Regifo Amazénica: os dados disponiveis
sdo referentes apenas as reservas estimadas ou
potenciais, sendo que a turfa apenas foi detectada
nessas zonas. O interior do Amazonas € tido como
grande possuidor de turfeiras. Pard, Amap4 e
Ronddnia também possuem grandes turfeiras. O autor
comenta estimativas de uma reserva potencial de 15
a 20 bilhdes de m’ de material turficeo de varios tipos
nessas regioes; _

- Regido do Nordeste Oriental:
compreende toda a faixa costeira do Nordeste. Foi
detectada uma reserva da ordem de 243 milhdes de
m? de turfa in situ em Alagoas, Pernambuco, Paraiba
e Rio Grande do Norte;

- Regido Sudeste: a maior reserva inferida
situa-se no Espirito Santo, na ordem de 360 milhdes
de m’ de turfa in situ, no trecho do Baixo Rio Doce e
vales adjacentes dos rios Itabapoana e Preto. No
Estado de Sdo Paulo, o vale do Paraiba possui uma
reserva medida de 360 milhdes de m® in situ.
Destacam-se ainda depésitos situados na regiio do
Rio Ribeira de Iguapé, no Litoral Sul e os rios Moji-
Guagu, Jacaré-Pepira e Jacaré-Guacu. No Rio de
Janeiro, destacam-se as regides da Baixada Campista,

do Vale Médio do Rio Paraiba, da Baixada
Fluminense e alguns vales fluviais do Nordeste do
Estado, como o Itabapoana, Preto e outros;

- Regido Sul: na zona Gravatai-Viamio, a
Leste de Porto Alegre (RS), existe uma reserva medida
de 42 milhdes de m*. Em Santa Catarina, o autor
comenta que ndo havia estudos sobre os depésitos
turfdceos naquela regido, mas que havia indicios desse
em vérios pontos das planicies fluviais. No Parand, as
turfeiras descobertas foram consideradas bastante
valiosas na zona costeira e nas zonas interioranas do
Planalto Mediano nos arredores de Curitiba e do
elevado da Serra Geral;

- Regido Centro-Oeste: as dreas ricas em
turfas nessa regido sdo aquelas do rio Araguaiae o
Bananal em Goids, que ainda ndo foram exploradas.
Outras dreas situam-se no Pantanal Matogrossense e
no Mato Grosso do Sul, junto a Dourados e vales
fluviais proximos;

- Regido Mineira e Alto Rio Sio
Francisco: as reservas avaliadas nessa regifo sdo da
ordem de 297 milhdes de m® de turfa in situ,
localizadas no Triangulo Mineiro, Nordeste Mineiro,
Sul de Minas Gerais e Alto Rio Sdo Francisco; e

- Regiao Baiano-Sergipana: Salvador e
arredores, Canasvieiras-Belmonte e Costa Sergipana
sa0 as regides citadas pelo autor, e elas possuem
recursos estimados de 1,6 milhdes de m® de turfa ao
longo da costa dos dois estados.

Segundo AGUIAR (1987), a Companhia
Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF) realizou
pesquisas de prospecgio de turfa no Nordeste a partir
de agosto de 1983 e duraram 17 meses. A drea
abrangeu praticamente toda a faixa costeira dos
estados do Ceard, Piauf e Maranhéo, numa superficie
aproximada de 95000 km?. Foram constatadas cinco
diferentes dreas portadoras de depésitos turficeos no
Maranhio e nenhuma nos outros estados. O autor
nao comenta sobre a estimativa dos recursos.

Aindano Nordeste foram pesquisadas outras
regides pela Companhia de Pesquisas de Recursos
Minerais (CPRM) e foram identificadas nessa
pesquisa, realizada entre agosto de 1980 a maio de
1984, as seguintes regides turficeas:



- Ceara-Mirim, Punau, Piranhas, Trairi-Ararai,
Maxaranguapé e riacho Pau Brasil (Graju), todas no
Rio Grande do Norte;

-Rio Tinto e Rio Paraiba (Turfeira Sdo Felipe),
na Paraiba;

- Jaboatdo-Cabo, Ipojuca e Serinhaém, em
Pernanbuco; e

- Porto Calvo, Meirim-Pratagi e Lagoa
Maguaba, no Alagoas.

No Rio Grande do Norte encontraram-se
46% do total das reservas prospectadas nesses quatro
estados.

A turfa no Brasil foi até agora apenas identifi-
cada. Necessita-se de investimentos bastante conside-
réveis para se fazer pesquisa geoldgica detalhada para
mensurar as reservas e definir as caracteristicas das
turfeiras. AGUIAR (1987) afirma que as turfas e as
turfei-ras de paises tropicais nio dispdem de um
sistema de classifica¢do para determinar a sua
qualidade que seja altamente confidvel. O autor
comenta que sdo neces-sdrios programas de pesquisas
geolégicas para se ter maior confiabilidade e rapidez
nasuaexecucio. As turfeiras brasileiras foram naquela
época identificadas com escassos programas de
amostragens ou por foto interpretagfo e Aguiar (1987)
afirma que isso € insuficiente para avaliar as reservas
com precisdo.

9.1 Consumo de turfa no Brasil

Na década de 30, a turfa foi descoberta no
Vale do Paraiba (Estado de Sdo Paulo) por
casualidade e comegou a ser usada como combustivel
desde aquela época. Pensou-se na substitui¢do da
lenha pela turfa, ji que aquela estava desaparecendo
daregido, cedendo lugar aos cafezais e as pastagens.
A partir de 1936, comegaram a surgir publicagdes
nacionais sobre as qualidades da turfa como com-
bustivel. A lavra da turfa para esse uso era bastante
rudimentar. Os métodos de lavra ndo obedeciam a
qualquer tipo de produgdo intensiva e assemelhava-
se & garimpagem. O material retirado era secado ao

sol em pétios e em seguida encaminhada a Estrada de
Ferro Central do Brasil para consumo em suas
locomotivas, pioneira na aplicagdo intensiva da turfa
como combustivel. A Estrada de Ferro Central do
Brasil (EFCB) consumiu turfa de 1942 a 1945 em
substitui¢do ao carvdo mineral importado, que
apresentava problemas de suprimento devido a II
Guerra Mundial. A EFCB consumiu 24800 toneladas
de turfa extraida do vale do Rio Paraiba do Sul naquele
periodo. Foram exploradas também as turfeiras de
Cabo Frio para consumo da Companhia Cantareira,
em Niterdi .Com a mesma finalidade teria sido também
utilizada na Fabrica de Tecidos Taubaté, fato esse
anterior A instalag@o de suas caldeiras elétricas. Tem-
se ainda conhecimento do uso da turfa na Usina Agu-
careira de Porto Real, para mover suas locomotivas
e alimentar suas fornalhas, complementando com ba-
gaco de cana. A questdo bésica que dificultava a utiliza-
¢io da turfa era a baixa produg@o, jd que ndo se dispu-
nha de tecnologia de lavra (MONTICELLI ¢
BATISTA, 1990).

Somente a partir de 1979, a turfa no Brasil
comecou a ser objeto de programa sistemdtico de
pesquisa geolégica, principalmente pela CPRM. En-
tretanto, o uso da turfa no pais vem de ha muito tempo.

AGUIAR (1987) comenta que as lavras
experimentais implantadas no pais na década de 80
forneciam turfa esporadicamente para realizar apenas
teste de sondagens, para combustio e gaseificagdo.
Diversas empresas brasileiras comercializavam a turfa
para fins agricolas, mas com condigdes precdrias de
capacidade de produg@o e expanséo de vendas.

O consumo de turfa como insumo energético
no Brasil é vinculado & capacidade de produg@o e
viabilidade técnica e econdmica de sua utilizagio,
comparada ao 6leo combustivel, a madeira e ao
carvio vegetal e mineral.

As turfeiras nordestinas que mais apresentam
condigdes técnico-econdmicas para serem exploradas
$a0:

- Santo Amaro das Brotas, Sergipe;

- Barra de Carvalho - Valenga, Bahia;

- Monte Alegre - Belmonte, Bahia; e

- Rio das Pontes - Conde, Bahia.



O autor estimou a seguinte perspectiva de
produgdo e consumo de turfa no Nordeste para os
anos de 1986 a 2000 apresentada na tabela 2,
considerando:

- a confirmacio das reservas avaliadas;

- que o método de colheita de turfa extrudada
seja comprovado para as turfeiras litorineas do
nordeste;

- que os equipamentos de producdo de turfa
venham a ser produzidos no Brasil a curto prazo;

- 0 governo em conjunto com a iniciativa
privada tenha interesse em introduzir a utilizag@o desse
energético.

Segundo o autor, entdo, no ano de 1996 a
produgao anual de turfa com 40% de umidade desses

depdsitos seriaem torno de 1 milhio de toneladas.

Tabela 2: Perspectiva de Produgio de Turfa no Nordeste de 1986 a 2000

1986 15
1987 30
1988 90
1989 90
1990 90
1991 240
1992 240
1993 700
1994 700
1995 700
1996 1000
L957 1000
1998 1000
19958 1000
2000 1000

16260 45000
32520 90000
97580 270000
97580 270000
97580 270000
260210 720000
260210 720000
758940 2100000
758940 2100000
758940 2100000
1084210 3000000
1084210 3000000
1084210 3000000
1084210 3000000
1084210 3000000

com taxa de produgao anual de 3.000 Gceal/ano
Fonte: AGUIAR, 1985

9.2 Pesquisas sobre a turfa no Brasil

Além dos 6rgaos jd citados e comentados
neste trabalho, como a Companhia Hidro-Elétrica do
Sao Francisco e a Companhia Energética de Sdo
Paulo, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sdo
Paulo - IPT tem também uma vasta experiéncia nos
campos geoldgico e tecnoldgico do uso da turfa para
fins energéticos, principalmente realizados nos anos
80, promovidos também pela Secretaria da Industria,
Comércio, Ciéncia e Tecnologia do Estado de Sao
Paulo. Desprovidos de qualquer tradigdo no campo

da pesquisa geoldgica, extracdo e preparagdo da turfa,
bem como nas dreas de aplicacdo, os estudos do IPT
buscaram conhecer as reservas brasileiras, suas
caracteristicas, levantaram paralelos e experiéncias
com as informagdes disponiveis de outros paises, bem
como estabeleceram programas de estudo e de
avaliagOes tecnoldgicas.

Os dados mais importantes que se conseguiu
levantar para fazer parte deste trabalho sdo
apresentados na tabela 3, e apresentam as estimativas
de reservas de turfa para o Estado de Sdo Paulo.



Tabela 3: Estimativas de Reservas de turfa no estado de Sio Paulo
Reservas estimadas de turfa in situ (10° m®)

Ribeira/Litoral
Sul

129,0

432.8

Moji-Guacu

38,5 -

52,8

Jacaré-Pepira
Jacaré-Guacu

- 12,8

Vale do
Paraiba (com
dados da
CRPM)

= 236,7

Fonte: MOTTA etal., 1982

E interessante comentar também o resultado
da pesquisa de um grupo da CPRM dos estados do
Rio de Janeiro e do Rio Grande do Sul, na busca de
substitui¢do de lenha por turfa na indistria cerdmica
do Estado do Rio de Janeiro. Foi estudada a turfa da
reserva de Jacomé-Saquarema (RJ) e seu
beneficiamento e lavra para queima em cerimica. O
trabalho resultou na identificacio de uma drea de turfa
de 160 ha com espessura média de 2m e 70% de
drea lavrdvel, ou seja, 2,2 milhdes de m? a 90% de
umidade. Em termos econdmicos, a analise prévia
levou a identificacdo de alguns ganhos em relaciio 2
lenha:

- aumento da capacidade de produ¢io em
12%, pela diminui¢éo do espaco entre os pacotes de
tijolos;

- diminui¢do do percentual de tijolos
requeimados em 50%;

- aumento da velocidade de queima do forno,
ampliando a sua capacidade de producio pela
otimiza¢do do processo; e .

- desativagdo do setor lenha e substituigio por
turfa, com vantagem para esta dltima.

Deve-se salientar que dreas de preservacio
ambiental, tais como mangues e florestas nativas, vém

sofrendo uma exploragio sistematica e predatéria, o
que pode levar as autoridades a recorrer até a acio
policial para coibir a pritica ilegal do desmatamento,
Caso que muito pouco ocorre no Nosso pafs em que
crimes como esse sdo tdo comuns, principalmente na
regido amazonica. Daf, a vantagem do uso da turfa
como forma energética alternativa para alenha (REIS
etal., 1986).

Conclusao -

Poucos paises no mundo conhecem e
exploram a turfa como recurso energético ou para
outros fins. O Brasil apenas comegou a emergir. A
capacidade de oferta de turfa no Brasil serd fun¢io
de reservas de qualidade adequada e recuperaveis
economicamente, de sua localizagio com respeito aos
centros consumidores, da possibilidade de encontrar
investidores interessados em produzir e negociar turfa
¢ essencialmente de consumidores que venham. a
substituir o uso de éleo combustivel, por exemplo, do
carvao e dalenha pela turfa.

O modelo brasileiro tradicional de geragiio e
distribuicdo de energia elétrica se caracteriza por
unidades hidrelétricas de grande porte e uma extensa



malha de distribui¢@o. Além de inundagio de grandes
areas de terras potencialmente férteis para a agricultura,
existe também o alto custo para eletrificar regides
periféricas e isoladas como nos estados das regides
Norte e Nordeste. O uso da turfa ndo sé pode
viabilizar a utilizacdo de termelétricas, criando
oportunidades de absorgdo de mao-de-obra regional
e constituindo um fator gerador de desenvolvimento
econdmico, como também permitird posteriormente
0 uso intensivo para a agricultura das terras onde
anteriormente s6 existiam as dreas alagadas das
turfeiras.

Deve-se lembrar também, conforme conclui
AGUIAR (1985), que a turfa utilizada como
energético na cocgdo, substituindo o GLP e evitando
ouso indiscriminado da lenha e do carvio vegetal, ird
contribuir para diminuir os altos niveis de desertificagao
do Nordeste, por exemplo, tornando possivel utilizar
a madeira para fins mais nobres e para aumentar a
area florestal, influenciando diretamente os microclimas
das regides envolvidas.

Com o uso adequado de fertilizantes organicos
oriundos da turfa, regides como as do semi-arido,
poderdo apresentar maior produtividade bem como
periodos de plantio maiores durante o ano.

Deve-se concentrar recursos para a pesquisa
da turfa no Brasil, inclusive para aquela onde se
concentra o uso da turfa como matéria-prima para
suas diversas aplicacdes. E um insumo bastante
promissor no que diz respeito a sua aplicagdo nas
diversas dreas em que € litil, como constatado nesta
revisdo bibliogréfica. Basta o Estado mostrar interesse
€ permitir através de incentivos que o setor privado
também se concentre na pesquisa e no uso desse
recurso bastante importante, existente no pais.
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