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PROJETO: USO DE RECURSOS FLORESTAIS COMO FONTE OE ENERGIA NO 
URUGUAY 

1. INTRODUCJ;O 

Visando o desenvolvimento do Projeto DP/URU/83/013/ 
11-0 l / 32. l • I - UU.lizo.~ao do4 -1tecu.1t4 o4 6lo1te4.ta..i.4 pa1to. ene1tg ~o. e. 
co•bu.4.tlve.l no U1tu.gu.ay 1 a Organiza~ao para o Desenvolvimento lndu~ 
trial das Na~oes Unidas solicitou a estada de um perito em planta 
~oes florestais para fins energeticos para, em coopera~io com o Mi 
nisterio de Industria e Energia atraves da Direccion Nacional de 
Energia, desenvolver as seguintes tarefas: 

I. 

1. Aval.a~io do potencial para planta~oes florestais para fins 
energeticos,composto~-deespecies derapido crescimento,no Uru 
guay; 

2. Identifica~io preliminar de localiza~oes potenciais para tais 
plantacoes e avaliacio geral de sua adequacio. Inicialmente, 
os locais serio identificados de ponto de vista d~ sua proxi 
midade dos mercados para combust1vel industrial, carvao, etc; 

3. Projecoes preliminares quanto a viabilidade economica das 
plantacoes energeticas nos locais indicadrs. 

~s termos de referencia originais constam do Anexo 

Apes reunioes preliminares ccm a equipe da Direccion 
Nacional de Energ~a, e com representantes da Faculdad de Ingin~e­

ria Agrono~ica e d~ Direccion Forestal do Ministerio de Agricultu­
ra, Ganaderia y Pesca, o enfoque do trabalho foi lig2ir~m~nte modi 
ficado, vi~ando rstudar a IUPLANTAC~O VE BOSQUES VE R~PZVO CRESCZ­

#fENTO E ALTO RE,VVZMENTO PARA USOS MCiLTZPLOS. 

0 traoalho desenvolvido consistiu dl an~lise da ~o 

bertL1 ra fl ores ta 1 do ll ruguay, em esp 2c iu 1 dos b:>s q ues p la nta d\ls com 
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Eucat.ip~u~ ~pp, detectando as regioes e Departamentos com maior con 
centra~io de areas plantadas e volumes dispon1veis, alem da verif! 
ca~ao da vincula~io desses plantios i produ~io de materia-prima i~ 

dustrial e com fins de prote~ao de animais e pastagens. e fixa~ao 
de dunas. 

AnalisQu-se o consumo de lenha no Uruguay. especial 
mente o consumo industrial energetico, determinando o seu aumento 
crescente ea substitui~io do oleo combust1vel. 

0 consumo indus:rial de lenha foi localizado e ana­
lisado em fun~aO da disponibilidade e proximidade de areas de SU 

primento, constatando-se que em pelo menos um caso. a lenha ja es 
ta sendo adquirida a pre~os superiores ao equivalente em oleo com 
bust1vel, comprovando-se assim a necessidade de se terem fontes de 
suprimento mais proximas aos centros de consumo. 

Examinou-se a distribui~i~ no pa1s, de solos de a£ 
tidio florestal real e legal, constatando-se a sua ocorrencia na 
regiao sul, proxima aos centros consumidores de lenha, em area mais 
que suficiente para 0 estabelecimento dos bosques necessarios. 

Com base em diferentes hipoteses de demanda de le 
nha para consumo industrial, domiciliar urbano e rural e susbtitu! 
~io crescente de oleo combust1vel. e em diferentes rendimentos de 
madeira por hectare, um de maior produtividade e outro mais tradi­
cional, foram estimadas as areas necessarias para piantio e corte. 
anual e total, de bosques a serem implantados. 

Faz-se uma aprer,ia~ao das especies mais plantadas 
- no pals, examinando-se os rendimentos encontrados e esperados, P! 

ra diversos usos, inclusive lenha, apontando dentro das condicoes 
necessirias para o estabelecimento de bosques de rapido crescimen­
to para m~ltiplos usos. aquelas com a~ quats o pais ja conta e ou 
tras que seriam nece~sarias. 

Sao feitas alg~m~s sugestoes em termos de experime~ 
ta~io 3 ser instalada no pals, visando determinarem-se as esoecies 

' 

ap~opriadas, espa~amentos, nece5sidade de fertiliza~io, etc, atirn 
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de uma analise comparativa entre praticas adOtGdas para a implant! 
~ao de bosques no Uruguay e no Brasil. • 

GRUPO D~ TRABALHO 

No desenvolvimento deste trabalho, o consulter con 
tou com a colabora~ao inestimavel durante todas as fases do proj! 
to, das seguintes pessoas: 

Ing. Gerardo Almeida (DNE/MIE) 

Ing. Gustavo Gamundi (ONE/MIE) 

Ing. Martha Tomasiunas (Faculdad de Agronomia) 

Informa~oes valiosas e contribui~ao tecnica foram 
tambem prestadas por Jng. Alicia Nieto {ONE/INC), Ing. Alvaro Gen 
zales e Ing. Atilio ligrone, respectivamente ingeniero agronomo e 
S~b-Director da Oire:cion Forestal. 

AGRAOECIMENTOS 

Agradecimentos sa~ devidos i Direccion Nacional de 
Energia do Ministerio de lndustria y Energia, representada por: 

Ing. Rosario Pou - Sub-Director Nacional 

I~g. 5igmund Antmann - Director Nacional. 

2. CONnICOES GERAIS DO URUGUAY 

A Republica Oriental do UrugJay possui uma superff 
cie territorial ~e 17~.215 km 2 , limitando~se a noroe~te com o Bra 
sil, a oeste com a Argentina, ao sul com o Rio de la Pl.Ha ea les 
te, co~ o Oceino Atlintico. 

As terr~s uruguaias sao predominantemente plano-01 
duladas, com altitudes ~edias entre 100 e 200m acima do n1ve1 do 
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mar. Nao ha eleva~oes que excedam 600m. 

A temperatura media anual e de l2,8°C no inverno e 
25°c no verao. As maiores varia~oes de temperatura verificam-se na 
regiio norte. Entre l9i7 e 1980, ocorreram nessa regiao temperatu­
ras mixima anual de 4o0 c e mlnima anual de -3°C. Ao sul o~orrem mi 

ximas de 36°C e minimas de 2,6°c. 

As precipitacoes apresentam media anual de 1~50mm a 
nivel nacional. Ao norte, as ~recipita~oes sio maiores (1440mm em 
Artigas), diminuindo ao leste e na area costeira do sul. Algumas r! 
gioes podem apresentar per1odos de seca prolongada. 

0 clima, de uma maneira geral, caracteriza-se como 
continental ao norte e oceanico ao sul do pais. 

A utilizacao das terras e predominantemente agrope­
cuiria. Da irea ~til do pais, cerca de 80% i utilizada como pastas 
permanentes, constituindo-se estes em campos naturais {72%), cam 
pos fertilizados e pasto~ artificiais. Outros 14,3% das terras sao 
dedicados a agricultura, incluindo cultivos permanentes e cultivos 
anuais {cereais, forra9eiras, horticolas}. Os restantes 5,5% · das 
terras sao distribuidos entre bosques {naturais e artificiais) e 
-areas improdutivas. 

O pais tem uma popula~ao de cerca de 3 milhoes de 

pessoas, e consumiu em 1985, 1770 ktep* ce energia oriundas principalmente 
de derivados de petro1eo {52,7%), lenha e carvio vegetal {28,6%), el! 
tricidade (15,8%}. 0 Ur11guay apresentou em 1985, um grau de auto­
abastecimento energetico de 57%, sendo os restantes 43% da oferta 
bruta de energia primiria, importados {MIE/ONE, 1985 a). 

3. A COBERTURA FLORESTAL 00 URUGUAY 

A cobertura florestal Jo Uruguay, determinada em le 
vantamento recente atraves de imagtns de satilite e fotos aireas 
{PNUO/DNE, 1987), distribui-se por ~ouco mais dt 521.000 hectares, 

* 1 kt pe = 1J 1 ~ k ca 1 
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representando cerca de 3% da superficie do pais. 

Deste total, 76,4% correspondem a bosques naturais, 
de caracteristicas riparianas, que se localizarn principalmente nas 
areas mais baixas, ao longo dos rios e arroios. Estes 398 mil hec 
tares de florestas naturais sao considerados bosques de prote~ao , 
embora sua explora~ao forne~a ainda madeiras para uso como moiroes 
de cerca e principalmente, lenha. 

As areas de florestas naturais concentram-se na re 
giio oeste do pais (39,7% do total), p•incipalmente nos Departame~ 
tos Artigas, Paysandu e Salto. Outros Departamentos q~e apresenta~ 

concentra~oes representativas de bosques naturais sio Tacuatembo 
(12%), Cerro Largo (8,4%) e Laval leja (8, 1%). Ao sul, na regiio ma is 
densamente populada, os bcsques naturais apresentam.concentra~oes 
significativas apenas nos Departamentos Rocha (4,9%) e Maldonado 
(4,2%). 

0 restante da cobertura florestal do Uruguay corre!_ 
ponde aos bosques artificiais de P.i.nu.6 i.pp e Euca..typtu.6 .6µp. Plan­
ta~oes de outras essencias florestais como Populu.6 .6pp e Sa.t.i.x .6pp 

nao foram consideradas para efeito do levantamento efetuado. 

Os bos~ues plantado~, considerando-se apenas P.i.nu.6 
.6pp e Euca.lyptu.6 .6pp, correspondem a 23,6% aa cobertura florestal 
do pals, representando 12Z,86.mil hectares. 

As ireas plantadas com P.i.nu.6 .6pp e iuca.lyptu.6 i.pp , 
bem como as areas de bosques naturais, distrib~idas pelas diferen­
tes regioes e Departamentos do Uruguay sio mostradas na Tabela 1 . 

. 3. 1 • A.6 F lot:.e..6.ta..6 P la.n.ta.da..6 

Os bosques plantados no Uruguay cobrem 122,86 mil 
hectares, dos quais 103,16 mil hectares (84%) constituem-se de 
Euca.Lyrt:H .6PP e os restontes 19,7 mil hectares (16":) de P..i..1!u~ 

.6 iJP. 
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TABELA l 

BOSQUES PLANTADOS E NATURAIS POR DEPARTA"ENTO 

{1000 ha} 

Df PARTA BOSQUES PLANTADOS BOSQl!ES 
REG I AO TOTAL 

~ENTO PI NUS EUCALYPTUS SUBTOTAL NATURA IS 

OESTE Artigas 0.01 5.80 5.81 49.37 55.18 
Sal to 0.02 5.78 5.80 41.29 47.09 
Paysandu 2.77 9.80 12.57 46.34 58.91 
Rio Negro 1.44 6.14 7.58 10.46 18.04 
Soriano 3.42 3.42 7.32 10.74 
Flores 2.34 2.34 3.31 5.65 

Sub-total 4.24 33.28 37.52 158.09 195.61 

CENTRO- Rivera l.62 8.08 9.70 24.55 34.35 
NORTE Tacuarembo 0.93 8.27 9.20 47.64 56.84 

Durazno 0.20 6.69 6.89 11.67 18.56 
Sub-total 2.75 23.04 25.79 83.96 109. 75 

NORDESTE Cerro Largo 0.16 - 6.51 6.67 33.47 40.14 
Treinta y Tres 0.02 4.12 4. 14 22.98 27 .12 
Lavalleja 0.12 6.82 6.94 32.28 39.22 

Sub-total 0.30 17.45 17.75 88.73 106.48 

SUL Color.ia 0.38 1.67 2.05 5.24 7.29 
s. Jose 1.07· 2.48 3.5" 6.12 9.67 
Canel ones 1.60 6.19 7.79 4.76 12.55 
Montevideo 0.59 0.68 1.27 0.10 1.37 
Maldonado 1.48 4.69 6. 17 16.88 23.05 
Florida 0.08 7. 12 7.20 14.~l 22.11 
Rocha 7.21 6.57 13.78 19.45 33.23 

Sub-total 12.41 29.40 41.81 67.46 109.27 

URUGUAY TOTAL 19. 70 103. 16 122.86 398.23 521.09 

,l 

~Fonte: PNUD/DNE {1987) 
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As especi~s rnais plantadas nos ultimas dez anos tem 
sido Eucalyptu.4 g~andi4 e E. ~aligna ("rosados"), e entre as c~ 

niferas, Pinu.6 elliottii e P. ta.eda, alem de P. pina4te~. co~o 

prote~ao nas zonas costeiras. Plantam-se ainda E. globulu~, E. 
maidenii e algum E. viminali~ ("blancos") coma materia-prima i~ 
dustrial, e E. te~etico~ni.6 e E. camaldulen.6i~ ("rojos" ou •co 
lorados"), principalmente para a producao de lenha. Outros pla~ 

tios sao efetuados com Populu4 .6pp e Salix 4pp. 

A maior parte das plantacoes existentes no Uruguay 
tern caracteristicas de protecao. lncluem-se aqui as planta~oes 
destinadas a dar sombra e protecao ao gado, cortinas contra ven 
tos, fixacio de dunas nas areas costeiras e protecio amhiental 
em parque~. mananciais, etc. 

A Tabela 1 mostra que 63% das ireas pla:tadas com 
P.i..11u4 ~Pr localizam-se na regiao sul, principalr.1ente na~ areas 
costeiras dos Departamentos de Rocha, ~aldonado e Canelones,de! 
tinando-se a fixac~o de dunas e protecao ao meio arnbiente na zo 
na balnearia. 

Outras cor.centracoi?s significativas de P.i..nu.6 .6pp sao 
notadas nos Departarnentos de Paysandu e Rio Negro, na regiao 
oeste, em Rivera no rentro-norte e San Jose ao sul, onde s~ des 
tinam a producao de materia-prima industrial. 

Os bosques de Eucalyptu..6 .6pp distribuem-se mais uni 
formemente pelo pais, com 32,3% do area plantada situando-se na 

4 ~..,_ regiio oeste, onde se destacam os Departamentos de Paysandu .,, 
.tit {9,5%) e Rio Negro (6%). A regiio sul detem 28,5~ da area plan-

tada, principalmente em Rocha (6,4%) e Florida (6,9%). O centr~ 
norte concentra 22,3~ das plantacoes de Eucatyptu.6 .6pp, princi­
palmente em Tacuaremb5 (Ri) e Rivera (~,8%), enquanto que o nor 
deste detem 16,Q% das plantacoes, em Lavalleja (6,6%) e Cerro 
Largo (6,3!:). 

Durante o periodo 19~5-1985, o estabelecimento de 
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planta~oes florestais se deu a razao de cerca de 2800 ha por ano, 
tendo sirio plantados 30 mil hectares, dos quais 47Z com ~ucaly£ 
tu.~ ~pp, 40: com Pinu~ ~pp, e o restante com Populu.~ e Salix 

(MAP /OF, i 987). 

Devido as condi~oes estabelecidas pela Lei Flores­
tal ,estts plantios concentraram-se nas regif''!s oeste (50~} e cen 
tro-norte (40:), estabelecendo-se principalmente "bo~qu.e~ de 

1t.endim..i.et1~o"(OSi) e poucos "bo~t?ue.~ de. p1t.o.te.cci0n" (10:). 

A concentra~ao das pla.nta~oes florestiiis nas regioes 
oeste e centro-norte, com enfase nos "bo~qul.6 de.1t.e.nd.i.111ie.n.to" nas. 
zonas de Prioridade Florestal nQs 7, Se 9, deu~se com os obje­

tivos multiplos de: 

1 estabelecer o patrimonio florestal do pais; 

• incentivar a cri3~ao e atrair para as zonas de prioridade 
florestal as industrias madeireiras; e 

• aMpliar a produ~io de matiria-prima industrial, seja para 
a produ~ao ~~ madeira serrada, chapas, p~lpa e papel, e le 
n~a para as industrias consumidoras da regiio. 

Este esfor~o somou-se i tradicional atividade de 
plantio de bosques para prote~io, para a produ~io de lenha e de 
materia-prima industrial, que caracteriza o pais, resultando nas 
areas plantadas que foram discriminadas na Tabela 1. 

Durante o recente levantamento, PNUO/DNE (1987) de 
terminou volumes medios de madeira em pe por hectare, variando 
entre Zonas, ccnforme e indicado a seguir: 

ZONA I 

ZONA II 

145.34 m3/ha 

225.38 m3/ha 

Euca..f.!J1.•tu.~ .6 pp 

243.64 rn3/~,a 

217.57 m3/ha 

Com base nestes volumes medios por hectare, as esti 
mativas dos volumes em pe para P-i..nu.J.i -~PP e E:..:.c.i;c.lyp.t.u..6 ~PP por 
DepartaMento e regiao sio vistas na Tabela 2. 



TABELA 2 

VOLUHE EM Pr NOS BOSQUES ?LANTADOS POR DEPARTAMENTO 
(1000 m3) 

REG I AO DEPARTAMENTO PI NUS EUCALYPTUS TOTAL 

OE STE Artigas l.26 1414.13 1415.39 
Sal to 2.53 1407.58 1410. n 
Paysandu 624.92 2133.20 2758.12 
Rio Negro 325. 59 1335.31 1660.90 
Soriano 744.91 744.91 
Fl ores 508.03 508.03 

Sub-to~al 954.30 7 543. 16 8497.46 

CENTRO- Rivera 23' • 59 1969.03 2204.62 
OESTE Tac:uarembo l: :>.22 2015.04 2150.26 

Durazno 29.03 1629.34 1658.37 

Sub-total 399.84 5613.41 6013.25 

NORDES TE Cerro Largo 23.95 1585.92 1609.87 
Trei nta y Tres 3.44 1003.27 1006.71 
Lavalleja 16.79 1661.10 1677.89 

Sub-total 44.18 42so.2q 4294.47 

SUL Colonia 84.91 362.54 447.45 
s. Jose 240.17 539.64 779.81 
Canel ones 359.51 1346.83 1706.34 
Montevideo 131.95 147.50 279.45 
Maldonado 214.45 1143. 20 1357.65 
Florida 18.98 154o.18· 1E67. 16 
Rocha 1048.35 1600..79 2649.14 

Sub-total 2098.32 6688.68 8787.00 

T 0 T A L 3496.22 24095.56 27591.78 

• "'? 

.. ~Fonte: PNUD/DNE (1987) 
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Segundo estes dados, os maiores voluraes de Pinu~ ~PP 

estao localizados na regiao sul (60%), constituindo-se obviamen­
te da madeira existebte nos plantios de protecio, principalmente 
aqueles para fixacao de dunas. A oeste e no centro-norte locali­
zam-se tambem volumes significativos de 1...:.nu1> 1>pp, nos plant"ios 
destinados a producio de materia-prima industrial. 

Os volumes de Eucalyp~u.6 l>pp distribuem-se mais uni 
formemente pelo pais, com si9nificativas concentrac5es na -egiio 
oeste, que detem um terco do volume estimado. Ao sul detectam-s~ 

tambem volumes significativos, em plantacoes destinadas a produ­
cio de energia, vinculadas a industrias como por exemplo, cerami 
cas e a~ucareira~, especialmente nos Departamentos de C3nelones e 
Ma ld on ado. 

Em outros Departamento da regiao sul, embora os volu 
mes totais apresenteD-se altos, estes estio distribuidos por um 
grande numero de plantacoes de pequena superf1cie, principalmen­
te destinadas a protecio animal e cortinas contra ventos. 

Por estes dados, verifica-se .que embora o pals po! 
sua quase 123 mil hectares de bosques plantados (Tabela 1), con 
tendo volumes de madeira da ordem de 27 milhoes de metros cubi 
cos em pe (Tabela 2), uma grande parte destas plantacoes cumpre 
um papel importante de protecao ambiental, seja como fixacao de 
dunas nas areas costeiras, como protecao a animais e pastagens, 
ou ainda como protecio ao pr~prio meio arnbiente, em ireas de ma 
nanciais e parques. 

Por outro lado, uma grande parte destas plantacoes 
constitui-se de bosques de pequena superf1cie, extensamente dis­
tribuidos par toda a area territorial do pais sendo que as po~ 

cas areas plantadas de maier extensio localizam-se principalfuen­
te nas regioes oeste e centro-norte, vinculadas em muitos cas~s. 
especificamente a producao de matiria-prima industrial. Nestas r! 
gioes, algumas plantacoes suprem lenha as industrias consumido­
ras locais. 

Na regiao sul, al guns Departamentos possuem planta­
coes de superficies relativamente grandcs, mas invariavelmente , 
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estas estio vinculadas a grupos industriais. produzindo materia­
prima industrial ou lenha para consume proprio. 

4. 0 CONSUMO DE LEN~~ NO URUGUAY 

0 ccnsumo de lenha no Uruguay concentra-se nos seto 
res residencial. rural e urbano. da capital e do interior. e indus­
trial incluindo as industrias de panifica~ao. Esta concentra~io P£ 
de ser verificada com as informa~oes ~a Direccion Nacional de En~r­
gia, a seguir: 

S E T 0 R Consumo lenha 

Residencia1.l/ 1312.2 

Industrial!/ 538.0 
- . 3/ Comerc10- 11. 3 

Servi~os 2.9 

T 0 T A L 1864.4 

ll Rural e urbano, capital e interior 
£! Inclui panifica~io 

11 Principalmente ~estaurantes 

1985 (lOOOt oreadas) 

·70. 4i 

28.9: 

0.6% 

0. l: 

100.0% 

Este consumo vem crescendo gradativamente nos ulti­
mos anos, com maior intensidade no setor industrial que no setor re 
sidencial, como pode ser visto a seguir. 

SETOR/ANO 

Industrial 

Residencial 

Consumo lenha industrial e residencial (lOOOt oreadas) 

1980 1981 1982 1903 1984 1985 1986 

241 

1178 

389 

1259 

274 

1259 

314 

1259 

537 

1222 

5Ja 

1312 

640 

1312 

Estes dados s~o resultados de levantamentos peri6di- ~ 
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cos efetuados pela ONE, e em alguns casos, de estimativas. 

Do consumo residencial, 511 e Urbano, distrib~ido por 
Montevideo (130 mil t} e cidades do interior, segundo as informa~oes 
de 1985. 0 consumo residencial rural foi estimado no mesmo ano, em 
6t7 mil toneladas de lenha. 

Do consumo total de lenha, estima-se que 70% seja ori 
ginado de plantacoes principalmente de Eucalyp~u~ ~PP e o restante , 
de bosques naturais, em proporcoes decrescentes devido a proibi~iode 
cortes. 

5. CONSUMO ENERG[TICO INOUSTRIAL 

Em 1985, o consumo energetico industrial no Uruguay 
foi de 618,4 ktep (1 kteo = lOOOt equivalentes de petroleo), corres­
pondendo a 35.5% do consume total do pal's naquele ano (MIE/DNE, 1985a). 

Outros setores de consumo 1mportantes foram o residencial e de servi 
cos (39,6%) e o de transportes (24,6:). 

0 consumo energetico das industrias, incluindo agri­
cultura e p~sca, baseia-se tradicionalmente em quatro fontes de ener 
gia; sua distribuicao em 1985 foi a seguinte: 

Fonte Consumo (ktep) i 

Fuel oil 16 7. 7 27. 1 

Oiesel e ga soil 151. 0 24.4 

Lenha 137.4 22.2 

Eletricidade 101 . 1 16.3 

A situa~ao vistz em 1985 e resultado da evolu~ao que 
vem se processando nas contribuicoes relativas das diferentes fontes 
de energia. Entre 1975 e 1985, o consumo de lenha como fonte de ener 
gia industrial cresceu mais do que quatro vezes, a uma taxa media de 
15,4~ ao ano. No mesmo periodo, o consume de oleo combustivel (fuel 
oil) come fonte energetica industrial diminuiu, a taxa media de -8~ 
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ao ano. 

Uma parte significativa desta evrlucio pode ser vis 
ta no Grafico 1, que apresenta a comparacao entre os consumos energ~ 
ticos industriais de fuel oil e lenha, no periodo 1980-1986. Os da 
dos para 1986 sao estimativas. 

No Grifico 1, nota-se que a Relacao Fuel oil/lenha vem 
decrescendo consistentemente no per1odo e que em 1986 i esti~ada co 
mo proxima de 1, o que significa o consumo de quantidades equivalen­
tes de lenha e oleo combustTvel. A previsao para 1987 e que o consu­
mo de lenha seja significativamente maior que 0 de oleo combustivel 
no setor industrial. 

Adicionalmente, o Balan~o Energetico Nacional do Uru 
guay em 1985 mostra outra tendencia importante: o consumo de lenha 
c~mo insumo energetico no setor industrial cresce mais rapidamente do 
que a sua oferta. Entre 82 e 85 tal diferen~a mostrou-se pequena mas 
estabeleceu-se uma tendencia, que deve ser cuidadosamente anali~ada 
no futuro. 

6. LOCALIZACAO DO CONSUHO INDUSTRIAL DE LENHA 

0 consumo industrial de lenha no Uruguay cresc~u de 
206,5 mil toneladas em 1980 para 562,7 mil toneladas em 1986. Este 
consumo nio inclui a industria de panifica~io que absorve aproximad! 
mente outras 82 mil toneladas anuais de lenha, segundo os dados cole 
tados eg 1985 (MIE/DNE, 1985-86) • 

.. ~ ... 
,:.; 0 consumo de lenha co~centra-se nas industrias local! 

zadas na regiio sul do pals, como pode ser visto na Tabela 3,que tern 
representado no periodo examinado, entre 44% e 6li do consumo indus­
trial de lenha do pals. 

Em 1986, a regiio sul consumiu 321,88 mil toneladas d! 
.lenha {57,2% do total), sendo rlontevideo tradicionalmente o maior ce_!! 
tro consumidor, com 10~,49 mil toneladas de lenha consumidas indus-



GRAFICO 1 ·; 

EVOLUt~O 00 CONSUMO E~EnG[TICO 
IHOUSTRIAL (FUEL Oil X LENHA) 

ktep 
It 0 0 

300 

20 0 

l 0 0 

"' 

1980 1981 1982 198 3 

ANO CONSUMO ENERGETICO INDUSTRIAL 
( ktep) 

FUEL OIL LENHA 
1980 380.7 74.4 
1981 325.5 114.0 
1982 254.2 72.5 
1983 238.8 89.3 
1984 205.7 122.9 
1985 165.7 136.2 
1 ~&6 * I 186 t 2 172 o 8 
S a.a.(82-85) -13.3 +~3.4 

Fonte: MIE/DNE (1985 a,1987) 
* 1nclu1 co-gera~io 

Fuel oi 1 

----· ,J:JJ 
,...-' 

Len ha 

. -, 
198•• 1985 1986 

RELAC1{0 FO/L 
:5., 1 
2.85 
3.51 
2.67 
1.67 
1.22 
1.08 

I .... 
.Po 
I 



PAlS/REGIAO/DEPTO 1980 

URUGUAY (Tot1l) ?06.47 (100.0) 

OESTE 60.23 (29.2) 

CENTRO-NORTE 4.46 (2.2) 

NOROCSTE 49.38 (23.9) 

SUL : 92.39 (44.7) 

Colonie 57.20 
SH Josi -
Canel ones 1.45 
MontevidtMI 20.68 
Maldonado 13.06 
Florida -
Rocha . 

ronte: HIE/ONE (1987a) 
• Exclut pantftc1~io 
•• Madeira co• 301 de u•td1de 

~Al 

EVOLU~AO DO CONSUMO INDUSTRIAL• DE LENHA NO URUGUAY POR REGIAO 
(1000 tonel1d11 ore1das••) 

-
1981 1982 1983 1984 

-- -·· --
302.81 (100.0) 201.37 (100.0) 239.74 (100.0) 356. 94 ( 100,0) 

63.54 (21.0) 4'7.66 (23.7) so. 15 (20.9) 86.51 (24.3) 

24.60 (8.1) 15,96 (7.9) 22.09 (9.2) 13.27 (3.7) 

68.71 (22.7) 48.17 (23.!I) 36.65 (15.3) 62.27 (17.4) 

145.96 (48.2) 89.58 (44.5) 130.85 (54.6) 194.89 (54.6) 

SO.JO 35.70 65.76 39.99 
- - 0.21 9.96 

40.78 28.70 32.64 51.60 
41.89 10.19 22.23 49.46 
13.00 15.00 10.00 43.90 . . . . 
. . . . 

Nu•er~s entre parenteses sio porcentuats e• rel1~io 10 tot1l do p1Ts 
..... 
~ ·n. 

'' 

1985 1986 

413. 56 (, 00,0) 562.71 (100.0) 

88.31 ( 21.4) 134.16 (23.8) 

20.75 (12.5) 1 s.1·1 (2.8) 

51.68 I (5.0) 90.87 (16.2) 

252.72 (61.1) 321.88 (57.2) 

50.98 88.57 
8.82 11.72 

66.81 70.94 
77.39 100.49 
42.32 44.42 
3.60 3. 60 
2.80 2 .14 
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trialmente. 

O ripido crescimento do consuco de lenha em Montevi­
deo e especialmente notavel no per1odo 1982-1906, quando 0 consumo 
passou de 10,2 mil toneladas para 100,44 mil toneladas, crescendo a 
razao media de 77~ ao ano. Este crescimento e um reflexo do aumento 
do numero de industrias que pass~ram a queimar lenha, apos instala­
~io de novas caldeiras a lenha ou conversio das ja existentes, em 
virtuce dos crescentes pre~os GO oleo combust1vel. Isto e notado 
principalmente em Montevideo, onde existiam apenas 10 industrias co~ 
sumindo lenha em 1980, enquanto que era 1986, este numero subiu a 33. 

Ainda na regiao sul, outros Departamentos apresentam 
co~sumos significativos de lenha pelas industrias: Colonia, que ta~ 

bem tern apresentado rapido crescimento de consumo de lenha, de 35,7 
mil toneladas em 19R2 para 88,5 mil toneladas em 1986; Canel ones com 
71 mil toneladas em 1986 e Maldonado, com 44 mil toneladas. 

a consuoo industrial de lenha, embora menos importa~ 

te que na re91ao sul, e significativo na regiao oeste, que apresen­
tou 23,BS do total consumido em 198~, com 134,2 mil toneladas. Nes-
ta regiao destacama-se os Departaraentos de Paysandu (77,2 mil tone­
ladas) e Soriano (42,9 mil toneladas), representando este utlimo P! ~­

lo consumo de uma industria de celulose e papel. 

Na regiio nordeste, cvm 16,2S do consumo de lenha em 
1986, sao importantes os consuraos das industrias de cal, no Depart~ 

mento de Lavalleja {81,4 mil toneladas era 1986). 

'~~ 
,,,,;. 0 contraste entre o consumo industrial de lenha con-

P 
centrado ao sul do pais e os volumes disponiveis de lenha, de Euca-
lipto ao oeste e centro-norte {Tabela 2), deixa bern claro que as in 
dustrias do sul·que depen~em de lenha como insumo energetico, neces 
sitam busca-li a maiores distincias e pre~ds. 

Este fato pode ser ainda verificado na Tabela 4, on 
de sao apresentados por regiao e Departamentos, o consumo de lenha 
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TABELA 4 

CONSUHO INDUSTRIAL DE LENHA, DISTANCIAS DE TRANSPORTE 

E PRE~OS EM 1986, POR REGIAO E DEPARTAMENTO 

Consumo lf . NiimerJl Distancia transporte 21 Pre~o lenha (NS/t
0

) 27 . 
Regiao/Depto. lenha 86(t ) in~us- (km) 

\> tr1as Media 'l/ Amplitude Med. 31 Amplitude la --

Of STE 
Art1gas 6370 1 30 1081 
Sal to 5885 2 39.5 15 - 40 2152.5 2150 - 2300 
Paysandu 77193 9 57.7 2 - 100 1469 1000 - 2400 
Rio Negro 1800 1 60 1100 
Soriano 42922 1 70 1307 
Flores 0 

134160 14 

CENTRO-NORTE 
Rivera 13650 1 10 600 
Tacuareabo 1157 1 20 945 
Durazno 1000 1 15 2000 

15807 3 

. NORDESTE 
Cerro Largo 0 
Treinta y Tres 9438 4 33.9 20 - 43 901.3 829 - 1084 , .. 
Lavalleja 81428 2 29.3 15 - 40 2027.3 1750 - 2400 

90866 6 

SUL 
Colonia 88569 9 91.3 30 - 100 2878.3 1450 - 3500 
San Jose 11725 4 69 .1 20 - 100 2375.4 917 - 4650 
Canel ones 70936 9 179 .2 20 - 400 4116.9 3200 - 5000 
Montevideo 100488 33 126.2 2 - 300 3386.6 1380 - 7260 
Maldonado 44420 3 115.0 2 - 120 2736.0 1580 - 5800 

•. -..florida 3600 1 1250 
. ..Rocha 2142 1 20 993 

J; 
321880 60 

T 0 T A L 562713 83 

Fonte: MIE/DNE (1987a) 
Notas: .!/ Segundo cadastro ONE - situa~ao em 26.03.87 

'!:.! Numero de industrias respondentes pode ser men or que total 

l.1 Medias ponderadas pelo total do consumo no Depto. 
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em 1986, a dis tanci a media de trans po rte e 0 pre~o nedi 0 pag~ por to 
nelada, bem como a amplitude da$ distancias percorridas e dos ~r!. 

~os praticados. 

Na Tabela 4 nota-se que os pre~os pagos pelas indus­
trias localizadas ~a regiao sul ultrapassam em muito aqueles prati­
cados em qualquer outra regiio e que estabelecem-se amplitudes de 
pre~os com limites superiores exageradamente altos (por exemplo, 
N$7260/t detectado em Montevia~o e NS5800/t em Maldonado}. 

Considernado que o pre~o medio ponderado do fuel oil 
em 1986 foi de N$26002,36/t, a um poder calor1fico inferior de 9715 
kcal/kg, tem-se que a energia originida de fuel oil custava 
NS26765,l~/tep, em Montevideo, em 1986. 

Convertendo-se o pre~o da energia do fuel oil atraves 
do poder calor1fico inferior da lenha (2700 kcal/kg}, determina.-se 
0 pre~o maximo da lenha, a partir do qual 0 retorno a queima de fuel 
oil passa a ser mais economico. Este valor limite em 1986 foi de 
N$7226,6/t de lenha a 30S de umidade, e ja foi ultrapassado em Mon­
tevideo, onde em 1986 chegou-se a pagar N$7260/t de lenha. 

Nesta estiamtiva nao fora~ computados os rendimentos 
de caldeiras, que sio superiores queimando-se fuel oil do que qua! 
do se queima lenha, o que teria reduzido ainda mais o valor limite 

da lenha. 

Deste exercicio pode deduzir-se que a lenha trazida de 
grandes distincias chega aos centros de consumo com pre~os finais 
excessivamente altos quando comparados ao do fuel oil, o que ja de 
vera estar encorajando as industrias a reverterem a queima do com 

bustivel mais economico na ocasiao, ou seja, fuel-oil. 

Adicionalmente, o transporte de lenha por longas dis 
tancias implica no aumento de consumo de gas-oil, ja que a grande 
maioria do transporte de lenha e feita via rodoviaria. Isto decidi­
damente i uma situa;io nio des~javel para o pais. 

Com base nestes dados, fica rauito clara a necessidade 
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de suprir as indust~ias ccnsumidoras de madeira como fonte de ener­
gia, que estao concentradas na regiao sul, com lenha a pre~os comp! 
t1veis. 

Isco sera conseguido a medida em que se estabele~am 
bosques de alto rendimento e rapido crescirnento dentro de raios ec£ 
nomiCOS de transporte, OU seja, em regioes de ond~ a lenha possa Ch! 
sar a industria a pre~os competitivo~ com aqueles verificados para 
o fuel oil. 

Tais bosques nio precisam ser necessariamente destin! 
dos ~ produ~ao exclusiva de madeira como insumo energetico, mas po­
derio servir- inclusive para a produ~io de materia-prima industrial, 
atuando mesmo como reserva estrategica. 

7. AREAS APTAS PARA A IMPLANTACAO DE BOSQUES ~A REGIAO SUL 

Visando estabelecer o patrim~nio florestal do pals,a! 
mentar a utiliza~io das madeiras nacionais era substitui~ao as impo~ 
tadas,estabelecer floresta~ em areas nao adequadas a asricultura e 
pecuaria , garantir o suprimento de materia-priMa is industrias ma 
deireiras e expandir qualitativa e quantitativamente esse parque in 
dustrial, a pol1tica florestal uru~uaya estabeleceu como Zonas de 
Prioridade Florestal as Zonas (CIDE) nQs 7, 8 e 9. 

Estas Zonas estao localizadas nas regioes oeste e cen 
tro-norte do pais, onde tem-se concentrado as planta~oes florestais 
nos ultirnos anos, e constituem-se de areas de baixo 1ndice de prod~ 
tividad~ da terra em termos de agricultura e pecuaria. 

Planta~oes florestais estabelecidas nestas zonas apre 
sentam bons rendimentos em produ~io madeireira, que e destinada pri~ 
cipalmente is industrias, como materia-prima. Estas planta~oes si 
tuam-se de 250 km a 400 kra da regiio sul, onde esta concentrada a 
demanda de madeira. 

Os fretes da regiao de produ~io de madeira ate os cen 
tros de consumo sao de alto custo, e so sio absorviveis quando se 
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trata de materia-prima ~ara produtos industriais de alto valor agr~ 
gado e preco final compat1vel, o que nao acontece com a lenha. 

Dado o rapido crescimento do consumo de lenha e es~i 

madamente, do aumento da demanda de materia-prima pelas indust~ias 
localizadas na regiao sul, o resultado ?ogico e decididamente econ~ 
mico e que se busqu~ 0 estabelecimento de bosques tambem na regiao 
sul, mais proximos das concentracoes de consumo. 

Ten~o em mente que o estabelecimento de bosques prod~ 
tivos nio deve e nio pode competir com a agricultura e pecuaria, e~ 
pecialmente em um pa1s essencialmente agro-pecuario como Uruguay, a 
selecao de areas potencialmente aptas a implantacao de bosques deve 
ser cuidadosa. 

Partindo-se da premissa de que a Comission Nacional de 
Estudio Agroeconomico de la Tierra-CONEAT desde ha tempo estabele­
ceu a a~tidao florestal dos solos associados aos grupos 7, 8 e 9 , 
alem da inadequa~ao dos grupos 2, 07, 09 e S09 para a9ropecuaria,s! 
gue que o necessirio est~belecimento de bosques na regiio sul deva 
ser efetuados nesses grupos de solos, preferencialmente os grupos 7 
e 9. 

A Tabela 5, baseada nas informacoes da CONEAT, demon~ 

tra ~ue existem solos dos 9ruros 7 e 9 em todos os Departamentos da 
regiio sul, alem de indic?r as areas de solos de prioridade flores­
tal em outras regioes. Assirn, verifica-se que na regiao sul existem 
aproximadamente 63 mil hectares de solos de aptidio florestal,prin­
cipalmente nos Departanentcs de 1ocha (26,10 mil ha), Colonia (16 
mil ha) e Canelones (12,8 mil ha). Dessas areas, todos os solos de 
aptidio de Canelcnes e San Jose, e parte dos de Florida e Maldonado es· 
tao a menos de 100 km de Montevideo. 

Adicionalmente, poderio ta~b~ra ser qualificadas par 
tes das Zonas 2 e 5 tambem como zonas de·prioridade florestal. 

Alguns dos tipos de solos encontrados nessas zonas sao 
solos tipicamente florestais e estao relativamente mais pr5ximos aos 
centros consumidores de madeira e lenha da regiao sul. 
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REGIAO/DEPTO GRUPOS DE SOLOS* 1\REA{lOOOha) 

OE STE 

CENTRO-NORTE 

NORDESTE 

SUL: 

Colonia 
San Jose 
Canel ones 
Montevideo 
Maldonado 
Florida 
Rocha 

Fonte: MAP/CONEAT (1979) 

7, 9, S9 

1, 8, 9, S9 

7, 9** 

7, 9 

7, 9 
7, 9 

7 
7, 9 

7 

782.66 

858.77 

105.67 

62.89 

16.05 
3.63 

12. 82 

1.53 

2.76 
26. l 0 

*Solos de aptidao florestal, segundo Decreto nQ 894/971 de ?~.12.71 

**Indices mediO$ de capacidade de produ~ao da terra (la e Carne): 

Grupo 7: 31 - 92 (muito baixo) 

Grupo 9: 31 - 114 (muito baixo) 
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Caso a inclusao das Zonas 2 e 5 como zonas de priorl 
dade florestal venha a ocorrer, isto colocara em disponibilidade p~ 

tencial para o estabelecimento de bosques mais ~roximos a regiao s~l. 

areas totalizando mais de 1.000.000 hectares. 

Entretanto, o suprimento de madeira as industrias con 
sumidoras e a outros setores que tambem consomem lenha pode ser fei 
ta a partir de areas plantadas de relativamente pouca superf1cie. 

Algumas hipoteses sio colocadas a seguir, numa tenta 
tiva de dimensionar areas de suprimento. 

Todos os dados de demanda e of erta estao baseados em 
informa~oes da Direccion Nacional de Energia e no levantamento FUNCA 
TE (1987) a menos que de outra forma indicado. 

As hipoteses estudadas sio as seguintes: 

• Hipotese l 

Confronta a demanda energetica das industrias da re 
giio sul, incluindo as panificadoras, alem do consume domiciliar 
urbano e rural da regiao, com a oferta de Eucalip~o na regiao 
sul e Departamento de Durazno. 

• Hipotese 2 

Confronta a demanda energetica das industrias da re 
giao sul, inclusive panificadoras da capital, e o consumo urba­
no de Montevideo, com a ofe~ta de Eucalipto da regiao sul exce­
to o Departamento de Rocha. 

• Hipotese 3 

Dimensiona a area necessaria para plantio/corte de 
bosques, visanco a substitui~ao de 50%.do fuel-oil consumido em 
1985 por lenha. 
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HIPOTESE l 

Demanda (1985/86} 

• Consumo industrial 
energetico regiao 
sul 

• Consumo energetico 
panificadoras Mon­
tevideo 

• Consumo urbano Mon 
tevideo 

• Consumo domiciliar 
rural e urbano re­
giao sul (exc. Mon 
tevideo) 

322.000t 
0 

45.000t 
0 

130.000t 
0 

828.000t 
(\ 

T 0 TA L A NU AL: '1325.000t
0 

a 0. 7toreada /tverde: 1893. OOOtv 

equivalentes a 1893. 000m 3 

anuais 
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Oferta (1986) 

• Volumes Eucalipto dis 
poniveis regiao sul -= 6680JQ0m3 

1 Volume ~ucalipto dis 
ponivel Durazno 

(250km) 

T 0 T A L 

l630000m3 

8319000m 3 

exploraveis em 10 anos ,rendendo o 

equivalente a 83 2000rn 3 
anuais 

Deficit: 1.061.000 m3 anuais 

Supondo; 

A) Plantios de f. g4and.i..6 ou f. ~aligna com incrementos de 20m3/ 
ha.ano e rota~oes de 7 anos: 140 ml/ha 

~rea anual de plantio/corte para suprir deficit: 
7578,57 lia : 7580 ha 

~rea to ta 1 necessaria: 53060 ha. 

B) Plantios de Eucalyptu~ ~PP com incrementos de 15 m3/ha.ano e 
rota~oes de 9 anos: 135 m3/ha 

~rea anual de plantio/corte para suprir deficit: 
7859,26 ha : 7860 ha 

~r~a total necessaria: 70740 ha. 
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HIPOTESE 2 

Demanda (1985/86) Oferta {1986} 

t Consumo industrial • Volumes Eucalipto dis 
regiao sul 322.000t

0 
poniveis regiao sul 
{exceto Rocha) 5088000m3 

• Consumo energetico exploraveis em 10 anos, e 
panificadoras Mon- rendendo o tevideo 45.000t 

0 

• Consumo urbano Mon 
tevideo -130. 000t

0 

T 0 T.A L A N U A L 497.000t 
0 

a O ' 7 toread/\erde 710.000t v 
equivalentes a 710.000m 3 equivalente a 509000m3 

anuais anuais 

Deficit: 201.000 m3 anuais 

Supondo: 

A} Plantios de E. g~anr:U.-6 ou E. 44!igna com incrementos de 20mj/ 
ha.ano e rota~oes de 7 anos: 140 m3/ha 

~rea anual de plantio/corte para suprir deficit: 
1435,71 ha : 1436 ha 

~rea total necessaria: 10.050 ha. 

B) Plan~ios de Eucalyptu4 4pp com incrementos de 15 m3/ha.ano e 
rota~oes de 9 anos: 135 m3/ha . 

~rea anual de plantio/corte para suprir deficit: 
1488,89 ha : 1489 ha 

~rea total necessaria: 13.400 ha. 



-25-

HIPOTESE 3 

Substitui~ao de 50% do fuel oil consumido pelo setor industrial 
do Uruguay em 1985 por lenha. 

• Consume fuel oil 1985: 165.7 ktep (MIE/DNE, 1985a) 
soi do consume: 82.85 ktep 

1 Fator de conversao: 0.27 ktep/t
0 

lenha 

• Volume de lenha necessariu: 306852 t 
0 

a 0 7t /t 438360 t • oreada verde v 

equivalentes a 438360 m1 

Supondo:. . 

A) Plantios de E. g~and.U, ou E. 4aligna com incrementos de 2Qml/ 
ha.ano e rota~oes de 7 anos: 140 ml/ha 

Area anual de plantio/corte para garantir substitui~ao: 
3131.14 ha - 3132 ha 

Area total necessaria: 21.924 ha 

B) Plantios de Eucalyptu4 4pp com incrementos de 15 ml/ha.ano e 
rota~oes de 9 anos: 135 ml/ha 

~rea anual de plantio/corte para garantir substitui~ao: 
3247.11 ha - 3248 ha 

'~-- Area t~tal necessiria: 29.224 ha 
,; 

.:.; 
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8. IMPLANTAtAO DE BOSQUES DE RAPIDO CRESCIMENTO PARA USOS MOLTI?LOS 

0 estabelecim~nto de planta~oes florestais no Uru­
guay foi intensificado apos a promulga~io da Lei Florestal em 1968. 

Entre 1975 e 1985, o plantio de hosques florestais 
deu-se a razao de 2800 hectares anuais, totalizando no periodo cer­
ca de 30 mil ha, constituidos de Euc«lyptuA App (47%),Pinu~ 6pp e o 
restante de PopulUA App e Sctl-i.~ App. 

A grande mairria destas informa~oes . estabelecidas 
apos a Lei Florestal consiste de bosques de rer.dimento, cujo objeti 
voe a produ~ao de materia-prima industrial, embora haja tambem pr~ 
du~ao de lenha, mas a nivel de aproveitamento. 

Desta maneira, as planta~oes estabelecidas basearam­
se em especies adequadas aos usos finais industriais estabelecidos, 
computando-se ainda sua adequa~ao aos solos das regioes pre-estabe­
lecidas, sua velocidade de crescimento e incrementos, forma, resis­
tencia a fatores ambientais, etc. 

Visando o uso industrial, as especies que mais se 
plantaram foram Euea!.yptuA g~«ncll.6, E. A«ligna e E. gtobulUA AAp 
globuluA, alem de PinUA elliottii e P. taed«. 

Algumas outras esp~cies foram introduzidas, dasquais 
se encontram alguns plantios experimentais, inclusive nas proprias 
industrias usuirias: E. globulub bAp maidenii, E. viminaliA, E. c~ 

··:'! ,:,.". 
... m«ldute.nA.i.A, alem de diferentes procedenc:ias das especies ja tradi-

:·· 
... cionalmente plantadas. 

Entretanto, praticamente nenhum experimento foi ins­
talado visando detectarem-se a~ especies e condi~oes de plantio que 
otimizassem a producio de massa (em contraste a volume e forma) a 
ser u~~ja industrialmente ou como fontc de energia. 

Para uso industrial na producio de polpa e pap2l usa . 



se Eucalyptu~ global«~ ~~P globula~ principalmente, com tentativas 
de uso da ssp m~~denii e E. viminali6. 

Para 1 enha. os -tradi ci ona lmente pl antados em pequena 
escala, E. te~~tico~ni6 e E. cC1J11aldalen6~6(ex: E. ~o6t~ata) equal­
quer outra especie que esteja dispon1vel. 

Alguns dos poucos plantios instalados especificamen­
tepara a producao de lenha foram vistos na localidade de La Sierra. 
Departamento de Maldonado. 

Alguns dados de incremento colhidos em 1985 (Gamundi. 
1987) sao relacionados abaixo: 

Area plantada Incremento vo 
Especie ldade (anos) l&Detrico 

(ha) (ml/ha.ano) 

Eucalyptu6 g~andi6 4 20 12 
4 73.5 15 
5 56 (13+43) 18 
8 28 17 

Eucalyptu6 globul«4 4 77.5 (12+65.5) 12 
4 24 12.1 
9 (rebrote) 12 26.9 

E.globulu4 ~ ~o4t~dta 10 3 9.6 
40 2 6.9 

Os plantios de E. g~andi4 que apresentaram 18 ml/ha. 
ano de incremento estio localizadas em solos arenosos profundos da 

· ·· .. zona 9, plantados em espacamento 2,5 x 2m. Em maio de 1987, estimou-
.. Se diametro medio de 15cm, altura media de 18m e 20% de falhas, re 

sultando em um volume estimado de 254 ml/ha e incremento medio esti­
mado em 36 m3/ha.ano. 

Outros dados de incremento de diversas especies 
Eucalyptu~ 6pp em diferentes regioes, sio dados a seguir (HIE/ONE 
l987b): 

de 
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ldade Incremento vo 
Especie (anos) Local lumetrico - Observa~oes 

(m3/ha.ano} 

~ gltJUldi6 6.5 Paraje Chileno,DUR 32-44 3x3m;Solos 8.1_3 
9 Piedras Coloradas, 46 

PAY 

fu.clLl.ypta6 ~a.li.gn4 5 Piedras Coloradas, 23 2x2m PAY 

E~ globulu6 4 Suarez, CAN 14 3x3m 

Estes dados indicam ainda que a nivel preliminar, que 
altas taxas de crescimento podem ser obtidas a partir da utiliza~io 
das especies adequadas ao sitio e a regiio. com base nas caracteris 
ticas espec1ficas e ambientais. 

O comportamento das especies estabelecidas em bosques 
de rendimento. seja para a produ~io de materia-prima industrial ou 
energetica. e os experimentos ja implantados: demonstram qu~ incre­
mentos mais altos do que aqueles hoje encontrados em grande escala 
podem ser alcan~ados. mesmo a nivel de grandes planta~oes. 

Em bosques bem estabelecidos e manejados, em solos apr£ 
priados, incrementos volumetricos da ordem de 20 m3 /ha.ano podem f! 
cilmente ser obtidos. Estudos feitos recentemente baseados em medi 
~oes de campo e proje~oes (MAP/OF, 1987) estimam rendimentos alcan­
~aveis para Euc4lyp~cu ~pp, da ordem de 24,2 m3 /ha.ano em solos fl~ 
restais de 1! classe e de 21.3 - 23.6 m3 /ha.ano em solos florestais 
de 2! classe . 

Isto requer que sejam utilizadas as especies adequa­
das as regioes e areas de plantio, com base nas caracteristicas de 
cada especie. da regiio e do uso final a que sao destinadas. 

O pais conta com nTvel tecnologico suficient~mente al 
to para o estabelecimento de bosques produtivos da rnais alta quali­
dade. Tanto ao sul quando ao norte do pais existe a tradi~ao da im 
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Plantacio de bosques sejam estes de rendimento ou prote~io. Existem 
mio-~e-obra capacitada, know-how, equipamentos e insumos. inclusive· 
para a producao de plantulas de alta qualidade, a precos competiti­
vos, que viabilizam o estabelecimento de florestas de alto rendimen 
to. 

Adicionalmente, alguns princ1pios tecnologicos de im 
plantacio e conducio de florestas de alto rendimento, alem da expe­
riencia adquirida por paises vizinhos, podem ser transferidos, ada£ 
tados e testados no pais. 

Em todos OS casos, a experiencia pro~ria e imprescin­
d1vel pois o Uruguay possui caracterTsticas muito individuais de so 
los, climas, requerimentos, priticas e usos, que o tornam muito ts 
pecial. 

Desta maneira, o estabelecimento de plantios de a1to 

rendi~ento no Uruguay requer ~priori que sejam instalados experi 
mentos testando especies diversas, de diferentes procedencias, com 
sementes selecionadas, em diferentes espacamentos e com diferentes 
tratamentos culturais, e principalmente, em diferentes regioes e so 
los do paTs. para que se possa entio determinar os componentes de 
otimizacio dos plantios. 

A otimizacio dos componentes para o estabelecinento de 
plantios de alto rendimento deveri levar em conta, alem da adaptab! 
lidade das especies selecionadas e de seu desenvolvimento, os poten 
ciais usos alternativos aos quais a producio de madeira podera ser 
destinada. 

A madeira produzida em tais bosques poderi constitui! 
seem insumo energetico substituindo ao fuel oil, para as industrias 
concentradas ao sul que, cada vez mais pagam precos crescentes por 
seus suprimentos de lenha, trazidos desd~ longas distancias. Alter­
nativamente ou conjuntamente, os mesmos bosques poderao constituir­
se em reservas estrategicas de ma~eria-prima indu~trial, podendo s~ 
prir nadeira para a producao de polpa e papel, chapas de fibras, al 
guma madeira serrada, postes para cercas, piques e outros produtos 
de consumo mais localizado. 
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9. ESPAtAMENTO 

0 espa~amento a ser utilizado no estabelecimento de 
bosques de rapido crescimento e multiplos usos esti em fun~ao de di 
versos fatores tais como: a forma de crescimento do sistema radicu­
lar , a tolerancia da especie quanto ao desenvolvimento da parte a~ 
rea, a fertilidade do solo, a possibilidade de mecaniza~ao das OP! 
ra~oes necessarias e ao USO final da planta~ao. 

Na sele~ao do espa~amento mais adequado, deve-se dar 
a planta aerea suficiente para se obter 0 maximo em crescimento e/ 
ou qualidade da madeira. 

0 espa~amento influi significativamente no diametro 
das arvores e no volume da madeira. Em espa~amentos_menores o volu­
me total produzido e maior mas OS diametros Sao menores. 

No Brasil, esperimentos feitos com Eu.catyptu..& .&al~gna, 

E. gJc.ar.d.i..4 e E. pllop.i..nqu.a plantados a 3xl ,Sm e 3x2m para produ~ao de 
chapas de fibras, rlemonstraram aos 5 anos maior volume no menor es­
pa~amento. Para a produ~io de polpa_e papel, o espa~amento 3x2r.: apr~ 

sentou maior volume util para 0 USO final. Predominam OS espa~amen­

tos 2,5x2,5m e 3x2m em plantios destinados a produ~ao de polpa e P! 
pel, e de Jxl,Sm naqueles destin~dos a chapas de fibras. 

Em experim2nta~io de plantios energeticos, testaram -
se no Brasil, Eu.calypt~ 1tctl.i..gna, E. u.Jc.ophylla e E. g1ta.nd.i..1t, em es 
pa~amentos de lxl,Sm, 2x1,5m e 3x1,5m, correspondendo respectivamen 
te a 6666 arvores/ha, 3333 arvores/ha e 222£ arvores/ha. Apos 30 M! 
ses (2,5 anos) as arvores foram cortadas e determinada a sua produ­
tividade energetica por unidade de area. Os resultados foram os se- . 
guintes: 

E • .&at.i..gna. 1x1 '5 
2xl, 5 

3x1,5 

63,7 x ·10 6 kca1/ha 
58,0 
69,4 
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E. g11.a.nd.u~ lxl,5 66,9 x 106 kcal/ha 
Zxl,5 80,2 
Jxl,5 104,5 

E. u.11.ophylla. lxl,5 94,7 x 10 6 kcal/h~ 
Zxl,5 158,0. 
Jxl,5 104,3 

A analise estat1stica desse experimento demonstrou que 
apos o E. u.11.opkytta., o melhor rendimento foi alcan~ado pelo E. g~a.n 

di~ em espa~amento 3xl,5m. 

Obviamente nao se preconizam espa~amentos tao pequ~ 

nos para os plantios de alto rendimento no Uruguay, dados os tipos 
de solos florestais e a possibilidade de usos multiplos da madeira 
produzida. 

Nestes casos, algurts espa~amentos que poderiam ser 
testados visando a produ~io conjunta de materia-prima industrial e 
lenha sao: 

Espa~amento 

3 x 1,5m 
3 x 2 m 
3 x 2,5m 
3 x 3 m 

2,5 x 2,5m 
2,5 x 2 m 

10. FERTILIZACAO 

NQ incial de arvores/ha 

2222 
1666 
1333 

1111 

1600 
2000 

A fertiliza~io mineral tern um efeito positivo nodesen 
volvimento de irvores plantadas em solos pobres e ~cidos. 

Experimentos com E. ~a.t~gna no Brasil, em solos P£ 
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bres e acidos. com aplica~ao de NPK na formula~ao 5:17:3 propicia­
ram uma produ~ao de madeira de 186,2 m1 /ha contra 105 ml/ha emsolos 
nao fertilizados. 

Em planta~oes energeticas de E. g~4ndi4 e E. 4al.ign4, 
com espa~amento 3xl,5m, na formula~ao 10:75:5 de NPK, e cortadas aos 
2.5 anos,os resultados foram: 

Volume solido c/casca (m 1 /ha) 

Euc4lyp.tu.& .64Li..gn4 

Euc4lyp.tcu g1t4nd~ 

33.7(c/NPK) 

37.5(c/NPK) 

26.B(s/NPK) 

24.J(s/NPK) 

As conclusoes do experimento foram que a fertiliza~ao 
nao afetou o crescimento em diametro, aumentou a altura de E. oali~ 

n4, nao afetou a altura de E. g1ta.ndi.t., nao afetou o volume de E. .&~ 

!i3na e afetou o crescimento volumetrico de E.g1tandi.&, aumentando-o 
em soi. 

Embora no Uruguay a fertiliza~io seja pratica conhecl 
da e rotineira, e de Conveniencia que diferentes formula~oes e tra 
tamentos sejam testados em experimentos com especies diversas, esp! 
cialmente nos solos pobres da regiao sul. 

11. PR~TICAS COMPARATIVAS NA IMPLANTACAO DE BOSQUES DE RAPIDO CRES-
Cl MENTO 

1 • U.m p e z a. do .t C!Jt.Jt.C!Jt o 

No Uruguay, como as planta~oes 

campos, nao ha necessidade de limpeza de 
de onerar o estabelecimento dos bosqu~s. 

sao estabelecidas em 
terreno, pratica que P£ 

Isto se da no Brasil, onde a limpeza do terreno pode 
envolver o desmatamento ou remo~io da vegeta~ao existente,enlei 
ramcnto e queima, opera~oes que requerem o uso de equipamentos 
pesados alim de trabalho manual. 
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2. EJ.t.'ta.da.J e a.cl!.i-to~ colt.ta.- 6090 

Quando 0 plantio e feito em campos limpos, nao ha ne 
cessidade de se abrirem estradas e aceiros no Uruguay. Apenas e 
feita sua marca~ao, por ocasiao do estabelecimento da area aser 
plantada. Quando o terreno a ser plantado consiste de campos S! 
jos. alem da marca~ao, as estradas e aceiros sao apenas limpas 
por ro~adeira mecanica acionada por trator de rodas. 

No Brasil, dependendo do te~reno e da vegeta~ao orig! 
nal, esta pratica pode requerer servi~os topograficos, e o uso 
de equipamento pesado como tratores de esteira tipo CAT 07,equi 
pado com lamina nbu.l.l-dozeJt.n, alem de trabalho manual nas areas 
de mais d"if'lcil acesso. 

~sta pratica e adotada no Uruguay devido a intera~ao 
entre as atividades de pastoreio e de silvicultura, com o o~je­
ti vo de proteger os p 1 anti os j ovens da a~ao dos ani ma is. Em areas 
exclusivamente de agricultura e/ou silvicultura, a constru~ao de 
cercas podera ser apenas opcional. 

No Brasil, as planta~oes normalmente nao sao cercadas, 
OU quando 0 Sao, trata-se apenas de limita~ao de terrenos OU de 
separa~ao de estradas. 

4. P1tepa.1to do te1t.1teno e pta.ntio 

4.1. Gradagem pesada 

Feita com o objetivo de quebrar a estrutura do solo , 
facilitar sua opera~io e a penetra~ao das ra1zes das plantas e 
de agua. 

No Uruguay esta opera~ao e executada com tratores de 
pneus e grade media. 

Esta opera~ao no Brasil, dependendo do tipo de terre­
no, requer diferentes equipamentos. Em solos ma·is argilosos, a ara~ao pesada 
~ feita em uma ~nica opera;~o. a 25 ou 35c~ de profundidade,com 
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arados de arraste de 4 discos de 2s• de diametro. Em terrenos 
mais arenosos com subsolo impermeavel usam-se grades de 12 ou 
16 discos de 28 ou 36• de diametro a 20 ou 25cm de profundidade 
com posterior subsolagem. Em terrenos arenosos permeaveis usa- · 
Se gradagens cruzadas. COm grades medias de 16 OU 20 diSCOS com 
22 ou 26• de diametro . 

4.2. Calagem 

Usada em solos extremamente acidos para corrigir seu 
pH e favorecer o desenvolvimento das plantas. 

£ feita no Brasil com trator de rodas (60 HP), traci~ 
nando uma carreta de 4 toneladas equipada com distribuidor de 
calcareo. Em pequenas areas a distribui~io pode ser manual. 

4.3. Gradagem leve 

Feita no Brasil para incorporar o calcareo ao so1o.p~ 
ra nivelar o terreno e adequi-lo aos posteriores tratos cultu­
rais. 

0 equipamento usado e um trator de rodas (60HP) tra 
cionando uma grade leve de 24 discos de 18" de diametro. 

No Uruguay tambem sio usados tratores de rodas comgr~ 
des equivalentes. 

4.4. Sulcamento 

Feito no 
te se este e feito 
dor de uma linha. 

Brasil para orientar o plantio, especialmen-
em nivel. Usa-se trator de rodas com sulca .. 

Esta opera~ao e dispensavel no Uruguay, sendo que a 
marca~ao das linhas de plantio e feit~ manualmente, geralmente 
em linhas retas, dada a topografia plana. 
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4.5. Marca~ao de covas 

Consiste da opera~ao de marcar as covas para poste 
rior ab~rtura. £ uma opera~ao manual, feita com o aux1lio deara 
rnes marcados previamente. No Brasil, e feita nos sulcos ou 
tre eles. 

4.6. Transporte e distribui~ao de mudas 

en 

Transporte do viveiro para o campo, das mudas em cai 
xas ou pacotes para posterior distribui~ao. £ feita tanto noUru 
guay r.omo no Brasil por trator de rodas com carretas de ate 4to 
neladas. Em areas menores podem-se utilizar animais de ·tra~ao 

com carro~as. A opera~io necessita ainda trabalho manual. 

4.7. Coveamento e aduba~ao na cova 

Consiste na abertura das covas nos sulcos ja estabel! 
cidos ou entre eles, com espa~ament~s pre-estabelecidos. 

A opera~ao pode incorporar a calagem na cova, seneces 
sario, hem como sua fertiliza~ao. 

A opera~ao e dispensavel quando o plantio for mecani­
zado ou semi-mecanizado. 

4.8. Plantio e replantio 

Quando manual, consiste em acomodar a muda na cova P! 

ra que esta ali se desenvolva. A distribui~ao· das mudas e manual. 

No plantio semi-mecanizado, o espa~amento e dado pelo 
sulcador e a marca~ao de covas pela propria distribuidora de m~ 

das, que tern nas suas rodas, saliencias que marcam o lugar das 
covas. Pode-se adotar a pratica de sulcamento cruzado sendo que 
a intersec~ao dos sulcos marca o local de plantio. Isto ~ adota 
do em regioes de topografia plana e permite que os tratos cultu 
rais posteriores possam ser feitos nos dois sentidos. 

No plantio mecanizado sao usados equipa~entos mais com 
plexos, que se constituem de plantadeiras tracionadas portrator 
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de pneus. Estas plantadeiras constam de um disco cortador que 
abre o solo para que o operador que vai acima possa colocar a 
muda. Duas rodas convergentesposteriores fecham o sulco. Este m! 
todo e mais utilizado para o plantio de Pinu~ de raiz nua, nos . 

meses chuvosos. 

0 replantio e feito a partir da constata~ao de lOZ de 
falhas. 

4.9. Irriga~ao 

A irriga~ao na cova e programada para os meses mais se 
cos e permite que o plantio seja feito durante o ano todo, ind~ 
pendente das chuvas. Dentro dos 2 primeiros meses de plantio, e 
feita quando quer que ocorram mais de 10 dias sem chuva. 

£ feita no Brasil com trator de rodas e carreta-p:~a 
de 4000!; a distribui~ao e feita por mangueiras. 

£ uma opera~ao dispensavel se o plantio for concentra 
do nos meses chuvosos. 

5. 1. Carpida 

Seu objetivo e eliminar ervas daninhas que concorrem 
em agua e nutrientes com as plantas cultivaaas. 

No Uruguay quando ha necessidade, isto e feito entre 
linhas com ro~adeira mecanica tracionada por trator de pneus e 
entre plantas, manualmente. 

No Brasil podem ser usadas gra~~s de discos 24x18" ou 
ro~adeira mecanica. Trabalho manual e complementar no coroamen­
to, ou seja, em volta das plantas onde a ro~adeira nao alcan~a. 

Em plantios de eucalipto, a cultura e mantida 
nos dois primeiros anos. 

limpa 
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5.2. Manejo de rebrotes 

£ feita manualmente tanto no Brasil qucnto no Uruguay, 
visando eliminar os brotos mais fracos e mal posicionados. No 
Brasil 0 desbrote e feito no Segundo ano de cada brota~ao OU se 
ja, nos anos 8 e 13. 

5.3. Combate a formiga 

Deve ser feito preferencialmente na fase de preparo 
do terreno, quando e mais facil a localiza~ao dos formigueiros. 
Esta pratica e adotada no Uruguay. 

A opera~io ~ executada nos quatro primeiros anos de 
plantio ou das brota~oes, manualmente, com a distribui~ao de 
iscas granulares que sio efetivas nos periodos secos, ou brome­
to de hletila ou arbinex. 

6._Co~te e t4an~polr.te 

6. 1. Abate e tra~amento 

0 abate e tracamento sao feitos com motoserra, por 
grupos de pessoas geralmente de 1 motoserrista e 3 ajudantes , 
dos quais um auxilia no abate e tra~amento, e os 2 outros nodes 
gal he. 

As arvores sao derrubadas em direcao as .;inhas de 9! 
lhadas, procurando o sentido oposto ao trabalho dos desgalhado­
res. 

Em corte de plantios energeticos, os troncos sao tra 
cados ~ cada dois metros, podendo-se aproveitar o tronco e 9! 
lhos de ate 3 cm de diametro. 

Os galhos mais finos e toda~ as folhas sao deixadas no 
campo, visdndo nao quebrar a reciclagem de nutrientes. 

b.2. Desgalhe e empilhamento 

Operacoes bra~ais, que compreerdem o corte dos galhos· 
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para o seu aproveitamento e para facilitar o manuseio das toras 
ja tra~adas. 

Tambem manual e o empilhamento da madeira, opera~ao 
apos a qual pode ser feita a cubagem. 

6.3. Transporte interno 

Corresponde ao transporte da madeira desde as pilhas 
que estao dentro do povoamento ate os pontos onde a madeira se 
ra recolhida par caminhoes. 

Pode ser feito com tratores florestais, ou por animais, 
ou por tratores de rodas com carretas. Nos dais ultimas casos,o 
carregamento e manual. 

No Uruguay usam-se tambem tratores de -rodas providos 
de gruas e carretas para o transporte interno. 

6.4. Carregamento em caminhoes 

Podera ser executado por trator de rodas com grua mo 
vel ou utilizando-se gruas montadas nos proprios caminhoes ou 
ainda gruas independentes. A opera~ao requer trabalho manual P! 
ra a acomoda~ao da carga no caminhao e sua amarra~ao. 

Em pequenas opera~oes, o carregamento podera ser ma 
nual • 

. ·: ,.. 12. REC OMEN DACOES 

... 
I 

Visando estabelecer e perenizar a implanta~ao na re . 
giao sul, de bosques de rapido crescimento e alta produtividade P! 
ra multiplos usos, mas principalmente a produ~ao de madeira como in 
sumo energetico industrial e materia-prima industrial de reserva es 
trategica, recomenda-se: 
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1. Que se estabele~am plantios florestais com as caracter1sti­
cas ja discutidas e em solos de aptidao florestal, na regiao 
sul do pa1s, proximas aos grandes centro de consumo, princi­
palmente Montevideo e Canelones. 

2. Que se estabele~am experimentos visand~ determinar especies 
apropriadas, espa~amentos, praticas silviculturais, tratos 
culturais, Sistema de manejo e explora~ao adequadas as~dife­
rentes regioes do pa1s, e em especial, na regiao sul .. ,..~ ·-

3. Que Se estendam a regiao SUl tambem, OS beneflClOS tributa­
rios e incentivos dplicaveis a planta~oes florestais de ren­
dimento, desde que instaladas em solos de aptid~o florestal, 
e nao competindo realisticamente com a agro-pecuaria. 

4. Que se busquem maneiras de vincular o uso energetico da ma 
deira, especialmente a nTvel industrial, a sua reposi~ao se 
ja esta propria ou atraves de terceiros. Nao esta impl1cito 
aqui a obrigatoriedade de verticaliza~ao das opera~oes de in 
dustrias que se utilizam de lenha. 

5. Que se criem facilidades para o arrendamento ou aluguel de 
terras para plantios de bosques como os ja especificados e 
que estas facilidades sejam implementadas a curto prazo. 

6. Que se criem e implementem servi~os de extensio florestal,vi 
Sando repassar aos USUarios, a tecnologia do estabelecimento, 
manejo e explora~ao de bosques de alto rendimento. 

7. Que se disseminem as praticas de incentivo ao estabelecimen­
to de bosques de rapido crescimento, atraves dos quais ousu! 
rio da lenha ou materia-prima exerce op~oes de compra da ma 
deira produzida em terras de terceiros, em troca de extensio, 
servi~os, insumos, etc, usados no estabelecimento dasproprias 
florestas . 

8. Que se estudem maneiras de reduzir o custo de frete de madei 
ra, e em especial, de ienha, visando diminuir seu custo fi 
nal para os usuarios. Devem ser consideradas especialmente as 
possibilidades de transporte por estrada de ferro uma vez que 
os fretes ferroviarios podem ser sensivelmente menores. 
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9. Que se verifiquem as poss~bilidades de introduzir c carvao ve 
getal para cunsumo energetico. especialmente domiciliar.nos 
grandes centros urbanos. 0 uso do carvao. de maior poder ca­
lor1fico que a rnadeira. requer menor espa~o de armazenamento 
e facilita o manuseio. 



. 
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A N E X 0 I 

TERMOS DE REFE~NCIAS ORIGINAIS 



UNITED NATIONS ll. Vll l UlllS/lk 
August 1986 

UNITED NATIONS INDL'~"TRIAL DEVELOr~tE!'iT OltGA:'l:IZATION 

Post to:le 

Date required 

Purposr of project 

v.?1-3310l 

UNIDO 

JOB DESCRIPTION 

DP/URU/83/013/11-01/32.l.I 

Expert in Energy Plantations 

One month 

February 1987 

Montevideo with travel as required 

Utilization of forestry resources for energy and :ucl 
in Un:guay 

In co-operation with the Ministry of Industry and Energy and 
the counterpart agency, the expert is expected to accomplish 
the following tasks: 

1. Evaluation of the potential for "energy pla:itiitions" 
composed of rapid rotation tree species in rruguay; 

2. Preliminary identification of potential locac:or.s for 
such plantations and general assess~ent of :heir suitab~lity. 
!nitially, sites will be identified from th~ standpoint o! 
their proximity to markets !or in~~stridl f~~l. ch3~ccal, ~tc.; 

3. Preliminary projections or the economic ieas1~1iity oi 
''enf'rgy plantations" at the sites identified in p1ra~raph 2. 

The expert will also be required to subm:t a report on his 
findings and reconv:iendations. 

Applic•~ions 11\d conimunicatio:ls regarding this Job Dc~rip1ic10 'h°"ld be '~nl ;o: 

Projo:,;t Pcrson,..el Arcr11itrr.ent ~:1;on, lr.J-.ntri:.I O~"tior.s OiYi~ion 
•J~·:~oo. 'lt:~l~·:A :!'!!~ ?~! '\ •·o~~Al .~~NTR~. Po. !-,x '.?'.Y.). v:.:.,nz. A1 w•> 

. ... I .. 



Quellflcatlon1 

language 

forestry Engineer vlth experience ln the planning and 
execution of eneray plantation projects. 

Spanish or portugutse. 

a~ckground 
la 1982 the Uruauayan Cover111ttnt reque1ted UNDP and UNU>O to arranie a 

technical ahaioD for the purpoae of preparlq aa analyaia of the present aituat ":>n 

in Uru,cuay re1ardiQ& deiaonatratioa. evalu1tion and adaptation of technolo::es in" 

the area of nev and renewable ener&J aourcea, and of deteraining an orde~ of 

priotitJ for future plana. The rec01C:tndation1 of thi1 aiasion constituted the 

basia for the foniulation of this document (appendia J, •U?m1:ary). In addition. on 

the occasion of the XIII Meeting of Latin American and Caribbean Energy Minister 

c~nsultations vere held bet~tn representatives of the Brazilian and Urug~eyan 

Governments in order to lay down procedures for co-operation in this sector. 

Su?>scq"°ently • in early 1984. the &raz.i l: . C:>verrcent furnisl.ed the te::!:~!c~ ! 

advice (eppendix VI) of experts on the various subjects saking U? the Froj~ct, v: n 
• ,;ie• to colb~or.atin& 11rith tl-;e Urug\;2yan Covern:11ent. vith l.'SDP end v!:h l!s::: ·­
the final preparation of this Project Document. 'i"he docu~ent now ccver& tte 

folloving subjects: (a) detenaination of the availability of vood for e~er&y 

purposes; (b) evaluation of the efficiency of the industrial use of wo~ ~s %n 

ent=bY source; (c) pre&ent and future requirecr.ents for v.,od as an enerty !v;.:-: · 

for doaestic, coaaercial and indu&trial use, and a descriptio~ of experi=e~ts o~ 

the e&t~bliilcent of "energy forest&"; (d) production and use of biotas !or e::u
0 

.. 

purposes. 

The back&round and ju1tification for the 

detc~ioatioo of the availebility of vood for energy purpoaea in Ur~z~!J: 

tbe forestry aap of Uruguay prepared by the Ministry of Agriculture and 

Fi1herie1 i1 b1aed on the aerial photographic 1urve7 carried out in 1956/1967. 

For this reason, any e1tiaate of the availability of vood for energy purpose: 

vill not be up to dete, even if the are11 planted ~etvee~ 1953 and 1978 are 

included and likevi1e the artificial forc1t1 entered on thi1 sap up to 1980. 

Subsequently, in 1983, the Military Geographic Service (Ordnance 6urv~y) &a~e a ~v 

.interpretation of the photographic aatcri1l previously c1ed (1966/!9b1). 

A coep1ri1oa of the data frOll this la•t photographic interpretation with t~•e 
"• I 

of the f ore•tl'J aap •bOlfs very •il!'if icaat dif f ereoce1, ~&a&i~ f roe -42 pc? ee~t 

to •120 per cent •f tbc forc•t are• lD ••ch !>cp&rtcent. These c!hcr~paodu -;.:7 'e 

lue to Dtt lecreHH or e~crtlHI lo tilt ere~• e&!er· forest •ut u7 abo !;: t::s;:-~ 

b-7 erron la ioterpntttloD proce!Suret. 

the a.1th of 107 pro1r£::::W for replaclaa fouU fueh .,, wood outt bt a 

letenala.Jtloa of the woh:::ae of di:.iu CYdltbh for the ~rpou toiethn tritb !ts 

loc~tloo. ft.u1 c!it~ r:prce,~t t~t ::>!::e ef ~:rnten fer •~tcl>lhh!~ the 
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potential of vood for ener11 purpo1t1 1 and al10 for ceneral indu1trial u1e, apart 

from rrovidina indication• vith rei•rd to the repJace•ent of petroleue-derived 

f uele. 
Modern technique• involwiag the u1e of reaote 1enaor1 a11ociated vith 

interpretation of aatellite picture• have proved to be the •o•t rapid and reli£~!e 

procedure for a11e11ing forest re1~urce1 over larie are••· 

In thi• connection, the vide experience acquired by lraEil in-vork carrie~ oct 

by the Space Research Institute (INP£) could be of great value to Uruguay in 

uprlating its knowledge of the national forest resources available for er.er~y 

purposes. 
The pre&ent project provides for clo&e collaboration bet•een Brezi!i~~ E~~ 

Uruguayan technical per&onnel vith the aim of: 

1. Obtaining satellite pictures co~ering either the vhole Qf rrut~~y or t~e s=~~s 

of kn~n forest stands, or of other regions of interest. 

2. The in:erpretation and digital analysis of satellite pictures vith a view to 

dete?'ll!ining forested areas, planting densities, types of tree po?~lation, 

species used and rroductivity. 
Assessment of the efficiency of industrial use of wood as an ener;y s~-=ce: 

Industry is one of the most imrortant consumers of igported er.ergy in 

Uruguay. In 1962 it accounted for one-third of the entire energy Kar~eted in th~ 

country, 46 per cent of this total being represented by heavy petroleum !~c~'• 

mainly fuel oil. The increase in price in petroleum derivatives bas in the 

meantime encouraged the 1earch for alteraatives, and •• a logical cocseq~er.ce there 

has been a significant increase in the use Gf wood directly as fuel, in boilers 

built or adapted for thi• purpoae, or in gas producers. 

Jn the light of this trend, the Rational Energy Directorate (DK£) ia _ow 

performing an annual survey of all industries using wood or charcoal, a~d ia a:&v 

furnishing data on the variations in the demand for the1e fuel•. Io addition, 

rhPre n~~r1te1 within the DNE the Industrial Energy lationaliiation Crocp (CF~!), 

vhose te~I of reference are to encourage tht efficient vie of energy in in~~•try. 

-This group ha• technical ataff and equipment for carrying out periodical 

in•rection1 and check• at indu1trial planta. 

Having the advantage of being • natural renewable resource, v;x;d is 

praeticall7 the only •iable alter~~tiYe to olk for Vruiuayao industry. lt• 

relatively lov cost (US~B.5 to 13/t), together vith its relatively re&~y 

cvailcbilit1, b&vc cecot that 1oa.e iDdu1trie1 have reduced their fuil ~ill• t7 

SO per ceat "'ithout •n1 1011 of output. 
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the tendency to • aore thorouch replaceaent of fuel oil b7 vo~d la thus cle•~ 

•lthou&h- tome resistance ••1 be expected particularly ovinc to lack of experience 

in ••king the convertion. except in • fev rare ca1e1. 

Iapleaentation of the pre1ent Project vould provide DNl and particularly CRE? 

with experience and inf oraation enabling tbea aore easily to overcoae objection• to 

th•e replacement of heavy oila bJ vood. 

Deteraination of preaent requireaent• of vood •• an energy 1ource in the 

domestic, cocaercial and agro-industrial aector1 in Uruguay, projections of 

future demand, analysis of Uruguayan and international experience in the 

creation of energy forests, and alaptation of techniques for plantins, 

aanagement, extraction and utili%ation of vood for energy purposes. 

In preparing Uruguay's energy balances, the D~E has since 1961 been 

deteru;ining the consu~ption of wood in the do:iestic, cocc;ercisl and a~ro-in~us~ricl 

se~tors by ceans of sampling in the case of the first t~o sectors •nd a full ce~s~s 

in the csse of industry. The data published shov that at national level the 

cor.swz:ption of vex>d increased between 1970 and 1960 by aore than 28 per cent, thus 

sho•i~ a cising trend in the use of this alternative energy source. Setter 

arroflbecents for collecting and processing data should improve the basis for !u:ure 

tia;her demand projections, the aim being to identify the need for plan::.ing "ene-ri;y 

forests" in Uruguay. Although the country already has wide experience in the 

selection and adaptation of forest species, the production of saplings &nd the 

planting of forests together vith their aanagemeot and exploitation, it is 

necessary to analyse and conaolidate this experience, vith eEphaais on the 

establishment of forests for 1pecific eneriy purposes. and on the &anageoent, 

extraction and transport of forest p~oducts. 

Large-1cale energy plantation1 are juetified only if a real tren~ tovar~s en 

expanded con1umption of vood as an energy 1ource is ob,erved and ~~en existir..g 

forest resourcei are not able to aeet thi1 de11:and. An evaluation of the preslnt 

ti.e~er potential available for energy purposes Cproje't l) aod various tce~arios 

fo~ consumption in the different aectors of the Uruguayan enonou:y vill aerve as a 

bJ1i1 for determining the Deed to plant Dev fore1t1 •pecifically for energy 

purpo1e1. 

The plantini of eneray forest• ia a viable proposition vhen ecooocie• of •cale 

eaa be lavo~ed, wbicb are 1tro-.17 enha"'ed ~1 rates of srovth. pl1nt1tioo den•ity. 

end aanage~ent a_nd extraction procedures - them1elves srcatl' affected bJ the 

po11lbilitiet and co1t1 of tran1port. Tbe iaterpretatioD of thcee p1r&=eter1 

:o7erQs the vi~bilit7 of the operctjoc. la this se~•e the &i~ i1 to cocsolit•:e 

.:::::-erier.ca alne.J7 available la th• count1:7, en."-aocllll lt lo ter-1 of the s~..cific 

e~~ects rolatla,s to t~e ••t•~1l1~sat of 1ner11 fore1tt. 
. i 
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ANEXO II 

PROGRAMA DE REUNIOES E VISITAS 

·· . 

• 



DATA 

21.04.87 

22.04.87 

23.04.87 

24.04.87 

,. 27.04.87 
.. · 

28.04.87 

29.04.87 
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ANEXO II 

~ROGRAMA DE REUNIOES E VISITAS 

ENTIDADE 

Chegada a Montevideo 

UNDP/UNIDO 
Montevideo 

Direccion Nacional de 
Energia 
Ministerio de Industria 
y Energia 
Rincon 723, piso 3 
Montevideo 
Tel 985929 

DNE/MIE 

Fabrica Nacional de Pa 
pel S.A. 
D~pt. Forestal, Juan 
Lacaze, Colonia 

Direccion Forestal/MAP 
Maldonado 1276 
Montevideo 
Tel 915512, 982875 

Viagem Montevideo-Pay­
sandu 

Caja Notarial 
Algorta, Paysandu 

CONT ATOS 

Dr. Alexandre Nader 
Cooperacion Internacional, 
Ministerio de Industria y 
Energia : 
Rincon 723, ler piso 
Tel 985209 

Sr. Rudolf Buitelaar 
Oficial de Programa ONUDI 
Andes 1365, piso 14 
Tel 900177, 900237 

Ing. 
Ing. 
Ing. 
Ing. 
Ing. 

Ing. 

Ing. 
Ing. 
Ing. 

Ing. 

Sigmund Antmann 
Rosario Pou 
Gustavo Gamundi 
Gerardo Almeida 
Martha Tomasiunas (F. 

Agro.} 
Alvaro Gonzales (O.Fo 

restalT 

Gustavo Gamundi 
Gerardo Almeida 
Martha Tomasiunas (F. 

Agro.) 
Alvaro Gonzales (O.fo 

res ta lj 

Ing. Oscar Arca 

Ing. Atilio Ligrone 



• 

DATA 

29.04.87 

30.04.87 

01.05.87 
a 

10.05.87 

ll.05.87 

12.05.87 

19.05.87 
a 

21.05.87 

29.05.87 

02.06.87 

06.06.87 

ENT I DADE 

Caja Bancaria 
Piedras Coloradas. 
Paysandii 

Forestal y Maderera 
del Norte S.A. 
Paso Ataque , Rivera 

Viagem Rivera-Montevideo 

Sao Paulo 

UNDP/UNIDO 
Montevideo 

DNEiMIE 

Viagem Montevideo-Canelo 
nes-Maldonado-Kontevideo 

DNE/MIE 

Direccion Forestal 

Viagem Montevideo-Sao 
Paulo 

CONT/.TOS 

Ing. Eduardo van Hoff 

Sr. Lorenzo Balerio 

Sr. Rudolf Buitelaar 

Ing. Rosario Pou 
Ing. Gustavo Gamundi 
Ing. Gerardo Almeida 

Ing. Si_~und Antmann 
Ing. Rosario Pou 
Ing. Gustavo Gamundi 
Ing. Gerardo Al~eida 

-47-

Ing. Atilio Ligrone (D.Fo 
res ta rr 

Ing. Alvaro Gonzales (D.Fo 
restal)-

Ing. Atilio Ligrone 
Ing. Alvaro Gonzales 




