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RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho térmico da madeira de Eucalyptus 

urophylla em diferentes estágios de secagem, bem como comparar seu comportamento ao da 

lenha proveniente de eucaliptos clonados, quando utilizadas como fonte de calor para o 

aquecimento noturno de galpões avícolas. O experimento foi conduzido em uma propriedade 

rural de manejo tradicional no município de Pedra do Indaiá (MG), onde se testaram quatro 

estágios de secagem (lenha verde, parcialmente seca, medianamente seca e seca) e um grupo 

adicional com madeira de eucalipto clonado. Variáveis quantitativas (tempo total de queima e 

peso consumido) e qualitativas (quantidade de fumaça e eficiência do aquecimento) foram 

registradas e analisadas de forma descritiva. Os resultados evidenciaram que a lenha 

medianamente seca, com cerca de 30 dias de corte (aproximadamente 40% de umidade), 

apresentou o melhor desempenho, com maior tempo de queima (125 minutos), menor emissão 

de fumaça e aquecimento mais estável do ambiente. Os demais tratamentos apresentaram 

limitações, como queima rápida, consumo excessivo de lenha ou produção intensa de fumaça. 

Conclui-se que a lenha de Eucalyptus urophylla com secagem intermediária é a opção mais 

eficiente e economicamente viável para o aquecimento de aviários, aliando conforto térmico das 

aves, redução de custos operacionais e uso sustentável da biomassa florestal. 

 

Palavras-chave: Avicultura de Corte. Biomassa Energética. Secagem da Madeira. Eficiência 

Térmica. 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the thermal performance of Eucalyptus urophylla wood at different 
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drying stages, as well as to compare its behavior with that of cloned eucalyptus wood when used 

as a heat source for nighttime heating of broiler poultry houses. The experiment was conducted 

on a traditional poultry farm in the municipality of Pedra do Indaiá (MG, Brazil), where four 

drying stages (green wood, partially dried, moderately dried and fully dried) and an additional 

group with cloned eucalyptus wood were tested. Quantitative variables (total burning time and 

weight consumed) and qualitative variables (amount of smoke and heating efficiency) were 

recorded and analyzed descriptively. The results showed that moderately dried wood, cut about 

30 days before use (approximately 40% moisture content), had the best performance, with the 

longest burning time (125 minutes), lower smoke emission and more stable heating of the 

environment. The other treatments showed limitations such as rapid burning, excessive wood 

consumption or intense smoke production. It is concluded that Eucalyptus urophylla wood at an 

intermediate drying stage is the most efficient and economically viable option for heating poultry 

houses, combining thermal comfort for the birds, reduced operational costs and sustainable use 

of forest biomass. 

 

Keywords: Broiler Poultry Farming. Energy Biomass. Wood Drying. Thermal Efficiency. 

 

RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento térmico de la madera de Eucalyptus 

urophylla en diferentes etapas de secado, así como comparar su comportamiento con el de la leña 

procedente de eucaliptos clonados, cuando se utilizan como fuente de calor para la calefacción 

nocturna de naves avícolas. El experimento se llevó a cabo en una explotación rural de gestión 

tradicional en el municipio de Pedra do Indaiá (MG), donde se probaron cuatro etapas de secado 

(leña verde, parcialmente seca, medianamente seca y seca) y un grupo adicional con madera de 

eucalipto clonado. Se registraron y analizaron de forma descriptiva variables cuantitativas 

(tiempo total de combustión y peso consumido) y cualitativas (cantidad de humo y eficiencia de 

la calefacción). Los resultados pusieron de manifiesto que la leña medianamente seca, con unos 

30 días desde el corte (aproximadamente un 40 % de humedad), presentó el mejor rendimiento, 

con un mayor tiempo de combustión (125 minutos), menor emisión de humo y un calentamiento 

más estable del ambiente. Los demás tratamientos presentaron limitaciones, como una 

combustión rápida, un consumo excesivo de leña o una intensa producción de humo. Se concluye 

que la leña de Eucalyptus urophylla con secado intermedio es la opción más eficiente y 

económicamente viable para la calefacción de los aviarios, ya que combina el confort térmico de 

las aves, la reducción de los costes operativos y el uso sostenible de la biomasa forestal. 

 

Palabras clave: Avicultura de Engorde. Biomasa Energética. Secado de la Madera. Eficiencia 

Térmica. 

 

Esta obra está bajo una Licencia CreativeCommons Atribución- NoComercial 4.0 Internacional 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A climatização adequada dos aviários é um fator-chave para o sucesso da produção. No 
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entanto, em regiões onde o acesso à energia elétrica ou a fontes alternativas como o gás é limitado 

ou oneroso, a utilização da madeira como combustível para fornalhas destaca- se por sua 

viabilidade técnica e econômica, sobretudo em pequenas e médias propriedades rurais (Oliveira 

et al., 2017). Essa prática representa não apenas uma alternativa de baixo custo, mas também uma 

estratégia de autonomia energética para muitos produtores, que podem cultivar suas próprias 

fontes de biomassa florestal. A lenha, por ser um recurso renovável e de fácil acesso em áreas 

rurais, continua a ser uma das principais fontes de calor utilizadas em galpões avícolas tradicionais 

(Vasconcelos, 2023). 

Todavia, o uso eficiente da madeira como combustível depende de uma série de fatores 

técnicos, como o tipo de madeira empregada, seu estágio de secagem, densidade e poder 

calorífico, o que requer conhecimento específico para garantir seu aproveitamento energético 

pleno. Entre as diversas espécies florestais utilizadas para esse fim, o Eucalyptus urophylla ganha 

notoriedade devido à sua ampla adaptação climática, rápido crescimento, alta produtividade e 

facilidade de cultivo em diferentes biomas brasileiros. Seu cultivo é incentivado tanto por empresas 

florestais quanto por pequenos produtores, que encontram na espécie uma solução viável para a 

geração de renda e autossuficiência energética (Vale et al., 2013). 

A madeira do Eucalyptus urophylla é conhecida por apresentar boa densidade e 

propriedades físico-químicas que favorecem sua utilização como biomassa energética. Também 

vale citar que a eficiência dessa madeira como fonte de calor está diretamente relacionada a 

características como o teor de umidade, o tempo de secagem ao ar livre ou em estufa, e o ponto 

de equilíbrio higroscópico com o ambiente (De Jesus et al., 2017). Lenhas recém-cortadas, ainda 

verdes, tendem a produzir muita fumaça e oferecer baixo rendimento térmico, uma vez que 

grande parte da energia liberada durante a combustão é utilizada para evaporar a água presente 

nas fibras vegetais. Por outro lado, madeiras extremamente secas podem queimar rápido demais, 

comprometendo a duração do aquecimento e exigindo maior reposição de material na fornalha 

(Alves, 2018). 

Com base nessas premissas, a presente proposta de pesquisa justifica-se pela necessidade 

de identificar estratégias que otimizem o uso da madeira no aquecimento de galpões avícolas, 

assegurando eficiência térmica e sustentabilidade econômica. O estudo parte da realização de um 

experimento prático que será conduzido em propriedade rural no município de Pedra do Indaiá, 

Minas Gerais, onde se analisarão diferentes estágios de secagem da madeira de Eucalyptus 

urophylla, avaliando variáveis como tempo de queima, quantidade de fumaça, peso e 
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desempenho no aquecimento do ambiente. 

Logo, o presente projeto busca responder à seguinte questão norteadora: qual o estágio de 

secagem da madeira de Eucalyptus urophylla apresenta melhor desempenho térmico e custo-

benefício para o aquecimento noturno de galpões na avicultura de corte?. Por meio da 

investigação dessa problemática, pretende-se oferecer subsídios técnicos que contribuam para 

práticas mais eficientes e sustentáveis no manejo térmico de aviários, promovendo ganhos em 

produtividade e redução de custos, além de colaborar com o uso consciente da biomassa florestal 

como recurso energético renovável. O conhecimento gerado poderá ser incorporado a políticas 

de manejo florestal energético, contribuindo com a formulação de diretrizes técnicas para o uso 

adequado da lenha na avicultura e em outras atividades agroindustriais que dependem de fontes 

térmicas alternativas. 

 

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Importância da Avicultura e do Eucalipto 

 

A avicultura de corte configura-se como uma das principais atividades do agronegócio 

brasileiro, sendo responsável por significativa parcela da produção e exportação de proteína 

animal no país. O Brasil, como um dos maiores produtores e exportadores mundiais de carne de 

frango, possui um setor avícola altamente competitivo, que depende de um sistema produtivo 

intensivo e tecnificado (Pereira, 2023). Segundo Tremea e Silva (2020), esse modelo exige o 

controle rigoroso de variáveis ambientais, sobretudo a temperatura, para assegurar o bem-estar das 

aves, o bom desempenho zootécnico e a qualidade final da carne ofertada ao mercado interno e 

externo. 

A avicultura moderna, sobretudo a de corte, é uma atividade produtiva altamente 

tecnificada que requer atenção constante às condições ambientais, especialmente no que se refere 

à temperatura interna dos galpões. As aves, principalmente nos primeiros dias de vida, possuem 

termorregulação ineficiente e são extremamente sensíveis a variações térmicas, o que pode 

comprometer seu crescimento, imunidade e taxa de conversão alimentar (Valentim et al., 2020). 

Segundo Vieira et al. (2022), a manutenção do conforto térmico é uma das variáveis mais críticas 

no desempenho zootécnico dos lotes, impactando diretamente a produtividade e os custos 

operacionais. A ausência de aquecimento adequado durante o período noturno ou em dias frios 
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pode resultar em estresse térmico, mortalidade precoce e uniformidade inadequada do plantel. 

Eucalipto: São mais de 700 espécies reconhecidas botanicamente. Estas espécies têm 

propriedades físicas e químicas tão diversas que fazem com que os eucaliptos sejam usados para 

as mais diversas finalidades como, lenha, estacas, moirões, dormentes, carvão vegetal, celulose 

e papel, chapas de fibras e de partículas, até movelaria, geração de energia, medicamentos, entre 

outros. A alta produtividade de madeira, com menores custos e maiores taxas de retorno do 

investimento, conferem grande atratividade ao cultivo do eucalipto, garantindo alta 

competitividade de seus produtos nos mercados interno e externo, O gênero Eucalyptus é 

originário da Austrália, Tasmânia e outras ilhas da Oceania. 

 

Conforto Térmico 

 

Diante dessas limitações, o uso da lenha como fonte energética permanece como uma 

prática amplamente difundida, especialmente em propriedades familiares ou sistemas produtivos 

de menor escala. A lenha apresenta vantagens importantes: é um recurso renovável, disponível em 

diversas regiões, pode ser cultivada diretamente na propriedade e requer investimentos iniciais 

relativamente baixos (Viana; Tavares; Lima, 2015). Além disso, sua queima em fornalhas simples 

oferece uma solução prática e eficiente para gerar calor de forma contínua durante a noite, quando 

a temperatura ambiente tende a cair significativamente. No entanto, a eficácia dessa alternativa 

depende diretamente de fatores que vão além do simples acesso ao material lenhoso — entre eles, 

a espécie da madeira, seu tempo de secagem, densidade e teor de umidade (Dantas; Azevedo; 

Feliciano, 2017). 

O aproveitamento energético da lenha está diretamente ligado ao seu grau de secagem. 

Conforme apontado por Silva (2022), a lenha recém-cortada, ainda com alta umidade, tende a 

produzir grande quantidade de fumaça e apresentar baixo rendimento térmico, pois parte 

significativa da energia da combustão é consumida para evaporar a água presente na madeira. Isso 

resulta em desperdício de combustível, aumento do consumo e menor aquecimento dos galpões. 

Por outro lado, lenhas excessivamente secas, embora queimem com maior intensidade, podem 

se consumir rapidamente, reduzindo a duração do calor gerado. 

Deste modo, Abrahão et al. (2016) frisam que identificar o ponto ideal de secagem — que 

equilibre baixa umidade com queima prolongada — é essencial para maximizar a eficiência térmica 

da fornalha, otimizar o uso da biomassa disponível e garantir conforto térmico contínuo às aves. 
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Essa compreensão técnica é fundamental para orientar práticas sustentáveis e economicamente 

viáveis no manejo energético da avicultura de corte. 

A combustão da lenha verde, por exemplo, libera elevado volume de fumaça espessa, 

resultado da evaporação forçada da água presente nas células vegetais. Isso não apenas reduz a 

eficiência térmica do processo, como também pode acarretar problemas respiratórios para os 

trabalhadores e impacto ambiental local. Entretanto, lenhas com grau de umidade ideal — 

geralmente entre 20% e 30% — oferecem melhor desempenho energético, possibilitando queima 

mais limpa e duradoura (Silva et al., 2017). Conforme Araújo (2023), o equilíbrio entre umidade, 

densidade e tempo de exposição ao ar seco é essencial para garantir o melhor rendimento térmico 

da biomassa. A partir disso, fica claro que o conhecimento sobre o ponto ideal de secagem da 

madeira se torna estratégico para a racionalização do uso de recurso energético. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Área Experimental 

 

O experimento foi realizado na Fazenda Brocotó, situada nas coordenadas de Latitude 

7761413,226 e Longitude 476747,488, localizada em Mata dos Lemos, no município de Pedra 

do Indaiá, estado de Minas Gerais. Trata-se de uma propriedade rural de manejo avícola 

tradicional, onde se avaliou empiricamente a eficiência térmica da madeira de Eucalyptus 

urophylla em diferentes estágios de secagem, bem como o comportamento da lenha proveniente 

de eucaliptos clonados quando utilizada como combustível em fornalhas destinadas ao 

aquecimento de galpões de frango de corte. A escolha do local justificou-se tanto pela presença 

da estrutura física necessária quanto pela disponibilidade das espécies de madeira testadas, o que 

permitiu a condução do experimento em condições reais de uso. 

 

Delineamento Experimental 

 

Foram utilizadas lenhas de Eucalyptus urophylla divididas em quatro diferentes estágios 

de secagem. O primeiro grupo consistiu em lenhas verdes, com 100% de teor de umidade, 

cortadas no mesmo dia da queima; o segundo, em lenhas parcialmente secas, com 

aproximadamente 70% de umidade, cortadas com 10 dias de antecedência; o terceiro, em lenhas 
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medianamente secas, com cerca de 40% de umidade, obtidas 30 dias antes do uso; e, por fim, o 

quarto grupo compreendeu lenhas secas, com apenas 0,5% de teor de umidade, cortadas há 62 

dias (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Estágios de secagem das lenhas de Eucalyptus urophylla utilizadas no experimento. 

Grupo Estágio de Secagem Teor de Umidade (%) Tempo de Corte Antes da Queima 

1 Lenha verde 100% No mesmo dia 

2 Lenha parcialmente seca 70% 10 dias antes 

3 Lenha medianamente seca 40% 30 dias antes 

4 Lenha seca 0,5% 62 dias antes 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

Incluiu-se ainda um quinto grupo experimental composto por lenha de eucalipto clonado, 

com características distintas em termos de densidade e combustibilidade, visando comparar seu 

desempenho com as lenhas tradicionais. Os materiais complementares utilizados para o 

desenvolvimento do experimento incluíram uma fornalha avícola convencional, instalada no 

galpão da propriedade, um medidor de peso digital para mensuração da massa de cada lote de 

lenha e um cronômetro para aferição precisa dos tempos de queima. 

Os procedimentos foram conduzidos de maneira sistemática e padronizada. Inicialmente, 

montes de lenha com volume fixo de 0,5 m² foram organizados para cada grupo experimental, 

sendo cada lote cuidadosamente pesado individualmente. A madeira foi então introduzida na 

fornalha, em horários preestabelecidos, sempre no período noturno – das 18h às 7h – respeitando 

o horário real de necessidade de aquecimento nos galpões avícolas. 

Cada tipo de lenha foi queimado separadamente em diferentes noites, garantindo que não 

houvesse interferência cruzada entre os grupos. Durante o processo de queima, observaram-se e 

registraram-se variáveis como o tempo total de combustão, a intensidade da fumaça produzida e 

o grau de aquecimento percebido no interior do galpão, de acordo com a sensação térmica no 

ambiente, verificada qualitativamente com base na experiência prática dos trabalhadores e na 

estabilidade do conforto térmico das aves. 

 

Variáveis Analisadas 

 

Durante a execução do experimento, analisaram-se variáveis tanto quantitativas quanto 

qualitativas, com o objetivo de avaliar o desempenho térmico da madeira em diferentes estágios 

de secagem. A primeira variável observada foi o tempo total de queima, medido em minutos, o 
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que permitiu identificar qual tipo de lenha proporcionou maior duração do calor. Em seguida, 

mensurou-se o peso da lenha consumida em cada tratamento, em quilogramas, a fim de verificar a 

relação entre a quantidade de material utilizada e o rendimento térmico obtido. Esses dois 

parâmetros foram essenciais para compreender a eficiência energética da biomassa e sua 

viabilidade econômica para uso contínuo na avicultura de corte. 

Além dessas variáveis mensuráveis, também se observaram características qualitativas. A 

quantidade de fumaça gerada por cada tipo de lenha foi avaliada visualmente e classificada em 

três níveis: intensa, moderada ou leve. Essa análise ajudou a identificar o impacto ambiental e a 

qualidade da combustão. Por fim, considerou-se a eficiência do aquecimento, com base na 

percepção térmica dentro do galpão, observada pelos trabalhadores responsáveis, que avaliaram se 

houve estabilidade térmica e conforto adequado para as aves ao longo do período de 

aquecimento. Essa percepção prática foi fundamental, pois refletiu diretamente a aplicabilidade 

do uso da lenha em condições reais de manejo. 

 

Análise Estatística 

 

A análise dos dados obtidos foi realizada de forma descritiva e qualitativa, considerando 

parâmetros como o tempo de queima de cada tipo de lenha, o peso consumido em cada etapa e a 

percepção de eficiência no aquecimento proporcionado. A quantidade de fumaça emitida por cada 

grupo também foi observada visualmente e registrada. Os dados foram organizados em planilhas 

comparativas no Excel, permitindo visualizar com clareza os comportamentos distintos de cada 

estágio de secagem. 

Essa metodologia possibilitou a identificação de padrões relevantes sobre a relação entre 

teor de umidade da madeira e seu desempenho como fonte de calor. Os resultados obtidos serviram 

como base para a recomendação do estágio de secagem mais apropriado ao contexto da avicultura 

de corte, considerando fatores como eficiência térmica, economia de material lenhoso e 

viabilidade operacional para pequenos e médios produtores rurais. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O experimento avaliou o desempenho térmico da madeira de Eucalyptus urophylla em 

diferentes estágios de secagem, bem como a eficiência da madeira de eucalipto clonado, quando 
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utilizadas como combustível para o aquecimento de galpões avícolas. Foram comparados quatro 

tratamentos principais, com variações no teor de umidade da lenha. Os resultados revelaram 

diferenças expressivas em relação ao tempo de queima, peso da lenha consumida, emissão de 

fumaça e eficiência do aquecimento, como apresenta a Tabela 2. 

 

Tabela 2. Resultados do experimento. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

O tempo de combustão da lenha é um dos principais parâmetros avaliados neste estudo, 

pois influencia diretamente a manutenção do aquecimento noturno dos galpões avícolas. Na 

Figura 1 apresenta-se um gráfico com os resultados referentes à duração da queima dos diferentes 

estágios de secagem da madeira de Eucalyptus urophylla. Essa análise permite identificar qual 

condição de umidade garante maior estabilidade térmica e eficiência energética ao longo do 

período de uso. 
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Figura 1. Gráfico do tempo de queima por estágio de secagem. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

O peso da lenha consumida constitui uma variável de relevância prática e econômica, já 

que está associado à quantidade de biomassa necessária para manter o aquecimento dos galpões. A 

Figura 2 demonstra um gráfico com a comparação do peso utilizado em cada estágio de secagem, 

possibilitando avaliar o custo de material lenhoso demandado em cada tratamento e sua relação 

com o rendimento energético obtido. 

 

Figura 2. Gráfico do peso da lenha utilizada por estágio de secagem. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

A relação entre o peso da lenha utilizada e o tempo de queima evidencia o equilíbrio entre 

quantidade de biomassa consumida e duração do aquecimento gerado. A Figura 3 ilustra essa 

correlação, permitindo observar qual estágio de secagem apresenta maior eficiência energética, 
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ou seja, maior tempo de combustão com menor consumo de lenha. Esse resultado é fundamental 

para indicar a melhor prática de manejo da madeira no contexto da avicultura de corte. 

 

Figura 3. Relação entre peso da lenha e tempo de queima. 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

 

Os resultados mostraram que o terceiro tratamento, referente à lenha de Eucalyptus 

urophylla com aproximadamente 40% de umidade (corte realizado há 30 dias), apresentou o 

melhor desempenho, com tempo de queima de 125 minutos, baixa emissão de fumaça e 

aquecimento adequado do galpão. Esse estágio de secagem demonstrou ser o mais eficiente, 

representando um equilíbrio entre densidade da madeira e teor de umidade. Já os demais 

tratamentos apresentaram desempenho inferior, seja por excesso de umidade (lenha verde e 70% 

verde), seja por queima muito rápida devido à baixa densidade (lenha seca com 62 dias). Dessa 

forma, recomenda-se o uso da lenha medianamente seca como a opção mais viável e sustentável 

para o aquecimento de galpões avícolas. 

Os resultados obtidos demonstram que o desempenho térmico da madeira de Eucalyptus 

urophylla está diretamente relacionado ao seu estágio de secagem. Observou-se que a lenha 

verde, recém-cortada (Passo 1), apresentou tempo de queima relativamente moderado (80 

minutos), mas com alta emissão de fumaça escura e baixo rendimento energético. Isso se deve à 

elevada umidade presente nas fibras, que reduz a eficiência da combustão, já que parte da energia 

liberada é consumida na evaporação da água. Esse comportamento é amplamente documentado 

na literatura, vide os trabalhos de Freitas (2023), Tavares (2023) e Dantas, Azevedo e Feliciano 

(2017), visto que madeiras com elevado teor de umidade apresentam baixo poder calorífico útil e 

maior impacto ambiental pela produção de fumaça. 



Max Rogério da Silva, Carlos Henrique Cruvinel, Júlia Marques Oliveira 

Revista DCS. 2026, v. 23, n. 92, p. 01-16. 

ISSN: 2224-4131 
 

12 

 
 

 
 

A lenha parcialmente seca, cortada há 10 dias (Passo 2), apresentou tempo de queima 

ainda mais reduzido (68 minutos), embora tenha exigido menor peso em relação à lenha verde. A 

queima foi classificada como insatisfatória, pois além da fumaça produzida, não forneceu calor 

suficiente para garantir a eficiência no aquecimento do galpão. Esse resultado reforça a ideia de 

que a simples redução parcial do teor de umidade não é suficiente para tornar a biomassa 

eficiente; ao contrário, o estágio intermediário de secagem pode comprometer a densidade 

energética da madeira, resultando em perda de rendimento térmico (Guilherme; Raimundo; 

D’Amelio, 2023). 

O terceiro tratamento (Passo 3), composto por lenhas com aproximadamente 40% de 

umidade, cortadas há 30 dias, mostrou-se o mais eficiente. O tempo de queima foi de 125 

minutos, superior à média dos demais tratamentos, acompanhado de baixa emissão de fumaça e 

aquecimento adequado do galpão. Esse desempenho evidencia que há um ponto de equilíbrio 

ideal entre a umidade residual da madeira e sua densidade, proporcionando maior duração da 

combustão, maior estabilidade térmica e menor impacto ambiental. Estudos semelhantes 

apontam que o ponto ótimo de secagem da lenha situa-se em torno de 20% a 40% de umidade, 

faixa em que ocorre a queima mais limpa e com maior aproveitamento energético (Sampaio et 

al., 2022; Cardoso; Moraes; Silva, 2020). Assim, os resultados do presente experimento 

corroboram com a literatura existente, ao demonstrar que a lenha medianamente seca é a mais 

indicada para o aquecimento de ambientes na avicultura de corte. 

Por outro lado, a lenha excessivamente seca (Passo 4), com 0,5% de umidade e cortada 

há 62 dias, apresentou desempenho insatisfatório. Embora tenha sido a que exigiu menor 

quantidade de material em peso (130 kg), a combustão ocorreu em apenas 45 minutos, com 

produção elevada de fumaça. Esse resultado reforça a hipótese de que madeiras com baixo teor 

de umidade queimam de forma rápida e ineficiente, liberando calor em curto espaço de tempo e 

exigindo reposição frequente na fornalha. Além disso, a maior emissão de fumaça pode ser 

atribuída à combustão incompleta, causada pela baixa densidade e fragilidade estrutural da 

madeira (Canzian et al., 2016). Portanto, o uso de lenhas excessivamente secas não é 

recomendado para sistemas de aquecimento que demandam estabilidade térmica prolongada. 

A análise estatística descritiva mostrou grande variação entre os tratamentos, com 

coeficiente de variação superior a 30% para o tempo de queima, o que reforça a existência de 

diferenças significativas entre os estágios de secagem. O Passo 3 destacou-se por apresentar 

desempenho 57% superior à média geral, enquanto o Passo 4 ficou 43% abaixo da média. Esses 
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números evidenciam a relevância de se adotar práticas de manejo da madeira que assegurem o 

estágio de secagem mais adequado antes de sua utilização. 

Em síntese, os resultados obtidos confirmam a importância do equilíbrio entre teor de 

umidade e densidade da madeira para a eficiência energética em fornalhas avícolas. O estágio de 

30 dias de secagem (40% de umidade) apresentou-se como a melhor alternativa, tanto em termos 

de rendimento térmico quanto de custo-benefício, sendo o mais indicado para pequenos e médios 

produtores que utilizam a biomassa como fonte de calor no manejo de galpões. Além disso, os 

dados apontam para a necessidade de planejamento no corte e no armazenamento da madeira, de 

modo a garantir sua utilização no ponto ideal de secagem. 

 

CONCLUSÃO 

 

O presente estudo permitiu avaliar, em condições reais de manejo, o desempenho térmico 

da madeira de Eucalyptus urophylla em diferentes estágios de secagem, bem como comparar seu 

comportamento ao da lenha proveniente de eucaliptos clonados. A análise dos resultados 

evidenciou diferenças marcantes entre os tratamentos, principalmente no tempo de combustão, 

na quantidade de fumaça produzida, no peso consumido e na eficiência do aquecimento dos 

galpões avícolas. Essa abordagem prática contribuiu para compreender de forma objetiva como 

o teor de umidade influencia o rendimento energético e o custo-benefício do uso da lenha no 

aquecimento noturno de frangos de corte. 

Entre os quatro estágios de secagem avaliados, a lenha medianamente seca, cortada há 

cerca de 30 dias (aproximadamente 40% de umidade), apresentou o melhor desempenho. Esse 

tratamento resultou em maior tempo de queima (125 minutos), menor emissão de fumaça e 

aquecimento mais estável do galpão, proporcionando conforto térmico adequado às aves. Esse 

equilíbrio entre teor de umidade e densidade demonstrou ser mais eficiente e econômico quando 

comparado às lenhas verdes, parcialmente secas, excessivamente secas e às provenientes de 

eucaliptos clonados. 

Os demais tratamentos mostraram limitações importantes. A lenha verde e a parcialmente 

seca apresentaram elevado consumo e grande produção de fumaça, reduzindo a eficiência térmica 

e aumentando o impacto ambiental. Já a lenha excessivamente seca queimou de forma rápida, 

liberando calor em curto espaço de tempo e exigindo reposição frequente, o que compromete sua 

viabilidade operacional. A lenha proveniente de clones, por sua vez, mostrou características de 
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menor densidade e combustibilidade acelerada, não atingindo o mesmo desempenho do 

Eucalyptus urophylla no estágio de secagem ideal. 

Assim, conclui-se que a lenha de Eucalyptus urophylla com cerca de 30 dias de secagem 

(aproximadamente 40% de umidade) é a alternativa mais recomendada para o aquecimento 

noturno em galpões avícolas. Essa prática alia eficiência térmica, economia de material lenhoso e 

estabilidade do aquecimento, atendendo às necessidades de pequenos e médios produtores rurais. 

Além de oferecer melhor custo-benefício, o manejo adequado da secagem da madeira contribui 

para um uso mais racional e sustentável dos recursos florestais, fortalecendo a produção avícola 

com base em fontes renováveis de energia. 
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