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Resumo: A lenha como combustivel de maior utilizacdo pela humanidade, foi sendo substituida pelo carvao
mineral a partir do século XIII, devido a uma série de fatores. Assim, o carvdo mineral se tornou a energia motriz
da Segunda Revolucao Industrial apos a invencdo da maquina térmica no século XVIII. O texto aborda os diversos
aspectos tecnologicos, sociais, economicos e ambientais que influenciaram neste processo, que culminou pela
adocdo do combustivel fossil como energético de maior consumo nos tltimos duzentos anos.
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The rise of the fossil fuel: technological, social, economic and environmental
aspects of the substitution of wood for coal

Abstract: Firewood as humankind’s most used fuel, was replaced by coal from XIII century on due to a number of
factors. Thus coal became Second Industrial Revolution driving energy after the invention of the thermal
machine in XVIII century. This text addresses the various technological, social, economic and environmental
aspects that influenced this process, which culminated in the adoption of fossil fuel as the most consumed
energy in the last two hundred years.
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El ascenso del combustible fosil: aspectos tecnolégicos, sociales, econdmicos y
ambientales de la sustitucion de la lefia por el carbén mineral

Resumen: Lena como combustible de mayor uso por la humanidad, fue siendo sustituida por el carbon mineral a
partir del siglo XIII, debido a una serie de factores. Asi, el carbon mineral se convirtio en la energia motriz de la
Segunda Revolucion Industrial después de la invencion de la maquina térmica en el siglo XVIIL. El texto aborda los
diversos aspectos tecnoldgicos, sociales, economicos y ambientales que influenciaron en este proceso, que
culmin6 con la adopcion del combustible fosil como energético de mayor consumo en los tltimos doscientos
anos.
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A FEnergia em suas diversas formas tem sido um bem fundamental ao crescimento
economico e é indiscutivelmente um dos pilares da civilizacdo. Mesmo compreendendo que o
conceito de energia é dificil de expressar de forma simples (COELHO, 2007), ha que entender
que se trata, contudo, de um bem acessorio, ndo fundamental a vida, mas que proporciona
conforto ou facilidade na execucio de tarefas.

A evolucao tecnologica aliada a expansdo da ocupacdo do planeta pela raca humana
colaborou para um aumento na sofisticacdo do uso final da energia. Houve aumento na
necessidade de transporte com deslocamentos a maiores distancias de cargas mais pesadas,
concomitantemente com a utilizacdo de construgdes mais altas, cujo proprio soerguimento
passou a exigir maior energia. A necessidade de maior aproveitamento do tempo do dia para
execucdo de tarefas passou a requerer iluminacdo alternativa a luz solar, com uma qualidade
de luz mais proxima da luz natural diurna, aumentando a demanda por combustiveis
iluminantes. 0 espalhamento da humanidade pela superficie terrestre também passou a
implicar condicionamento de ambientes, primeiramente para aquecimento e a posterior para
refrigeracdo. A propria diversificacdo e refinamento da producdo de bens passou a consumir
mais energia quer na agricultura, pecudria ou industria. Pode-se considerar, que antes do
invento da maquina térmica ou maquina a vapor, a necessidade de poténcia era suprida por
forca animal, hidraulica ou edlica e para as demais demandas, destaca-se por larga margem, o
consumo de combustiveis, principalmente os oriundos de biomassa na maior parte da historia
registrada (SMIL, 1994).

Na Gra-Bretanha, antes do século XIII, lenha era um material fundamental a civilizacdo,
utilizado em construcdo e engenharia, de edificacbes a embarcagoes e sendo também o
principal combustivel para aquecimento e coccdo. O crescimento da populacdo e da atividade
economica provocaram desmatamento das terras de florestas circunvizinhas as cidades, para
sua propria edificacdo e expansao, além do uso desta terra para cultivo de alimentos. Este
processo aumentou a oferta de lenha, incrementando seu uso como energético. Assim, o
problema consequente nao foi a disponibilidade de suprimento, mas sim o transporte, uma vez
que com o abate das florestas proximas, a lenha tinha de vir de regioes mais distantes. As
estradas a época eram precdrias, a excecdo de algumas poucas vias construidas pelos
romanos, mas que nao haviam sido projetadas para cargas de maior porte. A forma mais eficaz

de transporte de lenha para os centros de consumo das grandes cidades, e principalmente
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Londres, era através das hidrovias. Alias, esta era uma das principais formas de abastecimento
de produtos de grande massa para a cidade. Neste mesmo periodo, incentivado pela questdo
da distancia e custo de transporte, afloramentos de carvao mineral préoximos comecaram a ser
explorados e o carvdo usado como substituto da lenha. Esta troca somente foi possivel porque
os equipamentos - fornos, lareiras, aquecedores - em que se queimava lenha também podiam
sem qualquer adaptacdo queimar carvdo. Como o carvao fornecia mais energia por massa
transportada que a lenha, a similaridade de custo de transporte e a possibilidade de uso de
ambos sem necessidade de adaptacao, rapidamente promoveu a substituicdo (HUMPHREY;
STANISLAW, 1979).

Antes de 1700, a maioria das minas de carvdo era pequena, sendo explorada pela
familia do dono da terra para consumo proprio, ou atendimento de um mercado local proximo
para aquecimento doméstico ou uso na pequena industria, como fabricacao de tijolos, vidro,
curtumes e ferraria. Os primeiros sistemas de minerac¢do consistiam na remocdo superficial do
carvao, que ocorria em afloramentos ou em pedreiras ji abertas. Depois que todas estas
ocorréncias eram exauridas, prosseguia-se cortando o morro lateralmente, acompanhando as
eventuais falhas geologicas existentes, mas ainda a céu aberto. Esta forma de minera¢ao nao
necessariamente propiciava um aumento de producao. Para obter maior extrativismo, passou-
se a escavacdo de minas cada vez mais profundas, seguindo os veios mais ricos em carvao.
Neste ponto, a extracdo de minério deixou de ser uma atividade artesanal, executada por um
pequeno grupo de pessoas usando pas de madeira, picaretas de pedra e o carvao sendo
transportado em sacos no lombo de animais ou nas costas dos homens para fora da mina. A
necessidade de aprofundamento das minas e o aumento da demanda, num estagio tecnolégico
estatico, passou a exigir proporcionalmente mais pessoal e investimentos, e neste ponto da
cadeia de suprimento ocorreram as maiores transformacoes.

A primeira é quanto a propriedade do minério. Na Gra-Bretanha do século XIII havia
consenso que os afloramentos pertenciam ao proprietario da terra ou aos habitantes da
regido, mas os veios subterraneos geraram controvérsias de justica entre o Rei e os
proprietarios das terras. A decisdo foi favordvel aos senhores de terra, que exploravam o
carvdo com seus proprios meios ou concediam o direito de exploracdo a mineiros
especializados, tendo como contrapartida o recebimento de um “royalty” em funcdo da
quantidade minerada. A producdo obtida era vendida aos mesmos mercadores que
transportavam lenha para as cidades, sendo que o maior custo do carvdo ao consumidor

permanecia sendo o do transporte, o que o mantinha competitivo a lenha (FREEMAN, 1980).
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Conclui-se que foram a escassez regional de lenha e o menor custo por quantidade de energia
transportada (HUMPHREY; STANISLAW, 1979) que propiciaram a competitividade do carvéo
mineral frente a lenha. Ambos atendiam ao mesmo consumo final e utilizavam as mesmas
estruturas logisticas de suprimento, pelo menos na distribuicéo final aqueles consumidores, a
diferenca de custo residia no processo de exploracdo dos energéticos. A atividade de
exploracdo da lenha era basicamente a mesma em qualquer lugar, o processo de derrubada
das arvores. O aumento do custo da quantidade ofertada era funcdo da extracdo ocorrer em
areas cada vez mais distantes dos centros de consumo, e, por conseguinte, com custo de
transporte maior. Ja o carvao se concentrava num mesmo local, logo com um custo de
transporte invaridvel em relacdo ao mercado de consumo.

Custos menores aumentaram a competitividade do carvdo e seu uso se tornou
generalizado em Londres, alarmando os cidadaos quanto a questdes de satde, por se acreditar,
com razdo, que a fumaca do carvdo produziria doencas nos pulmdes. Nao havia até entdo
chaminés nas casas, porque antes se considerava que os fumos da lenha eram benéficos a
saude. Foi solicitada ao Parlamento a proibicdo da queima de carvdo por ser um incomodo
insuportavel. Assim em 1280, as Camaras dos Lordes e Comuns do Parlamento, reunidas
representando os cidadaos de Londres, queixaram-se ao Rei Eduardo I, pedindo a proibicdao do
uso de carvdo. 0 Rei acatou, emitindo uma proclamacdo proibindo a queima de carvdo em
Londres e arredores, ordenando as pessoas que as lareiras para aquecimento utilizassem
somente lenha. Os ferreiros eram isentos desta proibicdo devido as exigéncias de sua
profissao. Este édito foi ignorado, apesar de uma segunda queixa do Parlamento e a nomeacao
de uma Comissdo Real, com ordens de punir todos os infratores com multas, e destruir todos
os fornos que queimassem carvao (NEF, 1932). Ao longo de centenas de anos seguintes,
protestos, reclamacoes, éditos reais e leis tentam restringir o uso do carvdo. Ha registros que
damas requintadas da sociedade londrina do século XVII se recusavam a entrar em ambientes
aquecidos por carvao ou a ingerir alimentos cozidos com ele. Contudo, as forcas de mercado,
movidas pelos precos menores, foram mais fortes que as proclamacdes reais, e 0 carvao nao so
continuou a ser usado, como acabou encontrando o seu caminho para o Palacio Real, que
passou a utilizar aquecimento a carvao em cerca de 1680 (BANK, 1883). Consequéncia destes
aspectos, em 1650, ainda antes da inven¢ao da maquina a vapor, o consumo de carvao mineral
igualou o de lenha e derivados na Gra-Bretanha e 50 anos depois ja o superava pelo dobro
(FOUQUET; PEARSON, 2003). 0 processo de entrada do carvdo mineral, substituindo o consumo

de lenha, ocorreu inicialmente de forma marginal, impulsionada pelo custo relativo mais baixo,
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apesar de apresentar caracteristicas menos atraentes do que a lenha no consumo (RHODES,
2007).

No inicio dos anos de 1700, dois acontecimentos foram determinantes para a disparada
da demanda por carvdo. Em 1709, Abraham Darby descobriu que carvdo mineral calcinado
poderia ser utilizado para produzir ferro em substituicdo ao carvao vegetal e, em 1712, Thomas
Newcomen desenvolveu um motor a vapor para bombear dgua das minas e este foi
rapidamente adotado, porque inundacdo era um problema comum as profundas minas de
carvao. Em verdade, o motor de Newcomen era muito ineficiente e levou muito tempo para que
o método de Darby pudesse ser amplamente utilizado, mas estas invenc¢oes lancaram as bases
para a grande expansdo da demanda por carvao. Ambas permitiram ampliar a utilizacao do
carvao mineral no espectro de consumo energético, a tecnologia de Darby aumentando a
substituicdo de lenha ou carvdo vegetal e a maquina a vapor, permitindo a substituicdo da
tracdo animal (FOUQUET, 2010). Com o advento da méaquina a vapor houve uma explosdo de
consumo de carvao, fazendo que em 1800, a lenha representasse somente 10% do consumo de
combustivel do pais (FOUQUET; PEARSON, 2003).

A analise deste historico permite identificar os aspectos tecnoldgicos, sociais,
econdomicos e ambientais que contribuiram para tornar o carvdo mineral no energético
substituto da lenha, mesmo anteriormente a sua funcdo de energia motriz da Revolugao
Industrial (HATCHER, 1993). Estes fatores somados aparentam ter colaborado de forma
decisiva a perpetuacdo do mercado do carvao, que praticamente relegou a um segundo plano
longinquo a utilizacdo da biomassa como energético de significancia no desenvolvimento
econdmico por alguns séculos. A tal ponto chegou esta substitui¢do que em meados do século
XIX, a utilizacdo intensa e indiscriminada do carvdo mineral chegou a fazer alguns estudiosos
levantarem preocupacgoes sobre uma potencial exaustdo das reservas na Gra-Bretanha e o
impacto deste evento no progresso da na¢do (JEVONS, 1866).

A substituicdo da lenha combustivel pelo carvido mineral ocorreu no limiar do invento
da mdaquina térmica, tornando o ultimo, o energético motriz da Revolucdo Industrial. Estes
fatores, somados ao aumento populacional e diversificacio do consumo em termos de
sofisticacdo de producdo e demanda de poténcia, provocaram um salto gigantesco em termos
de consumo absoluto de energia nos ultimos duzentos anos. Enquanto a populacdo mundial
cresceu 12 vezes, o consumo de energia aumentou 10 milhoes de vezes (SOTIROPOULOS, 1994).
Estas etapas foram fundamentais a ado¢do em larga escala do uso dos combustiveis fosseis

pela humanidade.
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