
PERGUNTE AO ZÉ PACEL

ZÉ PACEL FALA SOBRE ENERGIA...
Pergunta enviada pelo leitor:  Qual a importância do poder 
calorífico nos processos de cogeração de energia?  
Por Ligia A. A. Alves de Souza e Pâmela Coelho Tambani (lcl@ipt.br) – Laboratório de Combustíveis e Lubri� cantes do 
Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo (IPT)

  Qual a importância do poder 

O poder calorí� co de um material corresponde à quantidade de 
energia liberada na forma de calor durante a combustão completa de 
uma unidade de massa. Desta forma, o poder calorí� co é um parâme-
tro chave na avaliação da qualidade e viabilidade de diferentes com-
bustíveis para a geração de energia térmica, in� uenciando também no 
design do sistema de combustão. O conteúdo energético determina 
também o preço do combustível, sendo importante nas operações de 
compra e venda. 

O conceito de poder calorí� co pode ser expresso de duas formas: 
• Poder Calorí� co Superior (PCS): refere-se ao calor liberado pela 

combustão completa de uma unidade de massa do combus-
tível, no qual a água presente ou formada durante a reação 

de combustão é condensada e o calor que é derivado desta 
condensação é recuperado. Desta forma, a energia total libe-
rada é mensurada.

• Poder Calorí� co Inferior (PCI): corresponde à energia efetiva-
mente disponível por unidade de massa de combustível, pois 
é subtraído do PCS o calor associado à condensação do vapor 
de água formado na combustão. 

Em aplicações industriais, como a água gerada na combustão não 
se condensa, ou seja, o vapor de água é perdido para o meio am-
biente, deve-se determinar o poder calorí� co inferior, pois é ele que 
representa melhor as condições da combustão em aquecedores ou 
caldeiras industriais. Como a biomassa é utilizada conforme recebida, 
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Mande a sua pergunta para o Zé Pacel! 
A revista O Papel lançou a coluna Pergunte ao Zé Pacel para que você possa enviar suas dúvidas técnicas sobre procedimentos de ensaios relacio-

nados ao setor de celulose e papel, normalizados ou não; procedimentos elaborados pelas Comissões Técnicas da ABTCP, que se tornaram normas 
ABNT; normas correlatas da ABNT; aplicação de determinadas normas ou metodologias; expressão de resultados de parâmetros; transformação de 
unidades e de� nição de termos da área de celulose e papel. Mesmo que suas dúvidas sejam sobre outros assuntos, é importante lembrar que este 
espaço não presta consultoria técnica, mas destina-se apenas a esclarecer dúvidas relativas ao setor de base � orestal. Participem! O Zé Pacel está 
aguardando sua pergunta! Escreva-nos pelo e-mail tecnica@abtcp.org.br.

é necessária também a correção do poder calorí� co inferior em função 
da umidade apresentada pelo combustível, sendo esta propriedade co-
nhecida na indústria como Poder Calorí� co Útil (PCU).  

Os métodos usuais para a determinação do PCS de combustíveis só-
lidos são os descritos nas normas ASTM D5865 “Standard Test Method 
for Gross Calori� c Value of Coal and Coke” e BS EN ISO 18125 “Solid 
biofuels. Determination of calori� c value”.  A determinação consiste em 
queimar uma pequena quantidade de material na presença de oxigênio 
dentro de uma câmara fechada e o calor liberado da combustão é men-
surado. O poder calorí� co é expresso normalmente em kcal/kg ou MJ/
kg, sendo que 1MJ/kg equivale à 238,8 kcal/kg.

Já o PCI do material seco é obtido através do seguinte cálculo en-
volvendo os valores de PCS e do teor de hidrogênio (H) , sendo este 
último determinado usualmente pelos métodos descritos nas normas 
ASTM D5373-16 “Standard Test Methods for Determination of Carbon, 
Hydrogen and Nitrogen in Analysis Samples of Coal and Carbon in Analy-
sis Samples of Coal and Coke” ou DIN EN ISO 16948 “Solid Biofuels – 
Determination of total content of carbon, hydrogen e nitrogen”. 

PCI = PCS – (0,2155 x H)
Biomassas derivadas da madeira apresentam uma variação de poder 

calorí� co entre as espécies e também dentro da própria espécie, depen-
dendo da sua constituição química. O valor típico de poder calorí� co 
superior em base seca destas biomassas está em torno de  20 MJ/kg, 
sendo geralmente mais elevado que o das biomassas herbáceas.  Outro 
resíduo da indústria de celulose que também é utilizado na cogera-
ção de energia é o licor negro. Este produto apresenta poder calorí� -
co superior em base seca em torno de 12,6 MJ/kg a 14,1 MJ/kg, que 
varia em função das variáveis do processo no qual é obtido (tempo, 
temperatura e concentração de álcalis).            n
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