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Resumo — O incentivo para o incremento do uso de fontes
renovaveis na matriz energética brasileira vem promovendo o
estudo da potencialidade e viabilidade do uso de biomassa
florestal, entre outras fontes. A partir da experiéncia da equipe
de pesquisa no uso de biomassa de florestas plantadas,
iniciaram-se estudos para verificar a viabilidade de uso de
biomassa de sistemas nativos, que ja vem sendo utilizados
historicamente para a geracdo de energia, porém sem
acompanhamento técnico e cientifico para promover a
otimizacdo do uso da matéria-prima e controle dos impactos
ambientais. Os resultados indicam que é possivel utilizar a
biomassa da caatinga arboreo-arbustiva nordestina do Brasil
para geracio de energia, promovendo minimo impacto
ambiental, evitando a conversio do solo para sistemas agricolas
de maior impacto, gerando emprego, mantendo a populacio
local no campo e disponibilizando energia elétrica em locais
onde existe caréncia deste recurso para o desenvolvimento sécio
econémico regional.
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I. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo mundial com a escassez dos
recursos renovaveis, devido a sua utilizagdo ndo sustentada,
aliada a necessidade de desenvolvimento do uso de
combustiveis menos agressivos ambientalmente e que sejam
também renovaveis coloca a utilizacdo da biomassa no foco
da pesquisa mundial.

Dentro deste contexto, a biomassa tem as mais variadas
fontes possiveis, desde a agricultura, florestas, industrias e
até residuos urbanos e animais. No entanto, considerando
que as florestas, tanto nativas como implantadas, apresentam
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grande diversidade de oferecimento de produtos ¢ que nos
sistemas de exploragdo grande parte da biomassa ndo ¢
utilizada , considerando os residuos florestais, a
potencialidade e a conversdo destes em energia excedem os
usos originais prospectados.

Além disso, o uso da madeira e seus derivados para a
geracdo de energia é a fonte combustivel mais antiga
conhecida pelo homem, da qual se tem relativo dominio
tecnologico e que apresenta a maior plasticidade de uso, pois
deste recurso podem-se obter combustiveis solidos, liquidos
e gasosos. Considerando o fato de ser renovavel e ter
balango neutro entre a emissdo e captura de poluentes
atmosféricos, principalmente o CO,, esta fonte energética
torna-se estratégica, principalmente em paises como o
Brasil, onde o crescimento das florestas ¢ superior a
qualquer outra parte do mundo.

Apesar destas vantagens comparativas, a pesquisa do uso
energético da biomassa florestal no Brasil ¢ ainda recente,
ndo excedendo 30 anos. E mesmo dentro das pesquisas
realizadas sdo mais freqiientes as feitas em povoamentos
implantados, que tem uso exclusivo para a geragdo de
energia, denominadas florestas  energéticas. = Mais
recentemente, os estudos estdo sendo também realizados em
povoamentos com usos multiplos, onde se tém iniciado
acdes para a inclus@o da energia como um dos destinos das
florestas. Isso ndo significa que estudos em florestas nativas
ndo tenham sido feitos, visando a utilizagdo da biomassa na
geracdo de energia. No entanto, como o conceito de
sustentabilidade florestal ¢ também recente, muitos destes
estudos ndo contemplam a visdo de manutengdo desta
floresta para uso por geragdes futuras, com a mesma
potencialidade explorada pela geracdo atual.

Considerando este fator, o estudo de florestas nativas,
visando o uso de seus componentes vegetais, para a geracao
de energia, empregando principios de sustentabilidade e
manuten¢do produtiva da floresta, ¢ inovador. Dessa forma
torna-se| fundamental um estudo desta natureza, sugerindo
metodologias que possam ser aplicadas a outros
ecossistemas florestais, tanto no Brasil, como em outras
partes do mundo.

Neste sentido que, a partir do conhecimento de estudos
preliminares de um plano de manejo florestal realizado em
uma area de caatinga arbdrea no Estado do Piaui, surgiu a
idéia da realizagdo de uma pesquisa que identificasse a
potencialidade de uso da biomassa oriunda de um sistema


https://uniplac.net/cgi-bin/openwebmail/openwebmail-send.pl?action=composemessage&composetype=sendto&compose_caller=addrlistview&folder=INBOX&page=1&sort=date&searchtype=subject&keyword=&message_id=&abookpage=1&abooklongpage=0&abooksort=fullname&abooksearchtype=fullname&abookkeyword=luciane&abookcollapse=1&abookfolder=ALL&sessionid=martha*uniplac.net-session-0.696290085648315&to=%22Luciane%20Costa%22%20%3Clucianecosta@uniplac.net%3E

florestal nativo para a geracdo de energia limpa. A area em
questdo apresenta grandes oportunidades para o
desenvolvimento econdémico da regido onde estd inserida.
Por isso, tornou-se uma fronteira de expansdo agropecuaria
do pais.

Essa  expansdo vem  alterando e  mudando
significativamente as formas de uso ¢ de ocupagdo do solo.
Novos empreendimentos tém sido introduzidos de forma
convencional, removendo em definitivo a vegetagdo nativa
da Caatinga e introduzindo culturas como soja, arroz, milho,
algoddo ou promovendo a formacgdo de pastagens. A cada
momento, se reduz a cobertura verde natural.

Assim, o uso alternativo do solo, sem a implantacdo
concomitante de planos de manejo florestal que garantam a
manutengdo da cobertura vegetal nativa pode levar ao
colapso ambiental do ecossistema existente. Além das
vantagens socio-ambientais, projetos de uso sustentavel sdo
fundamentais para regides como o Nordeste.

Dos 114 mil hectares da area total do projeto no qual esta
pesquisa estd pautada, 80 mil hectares seriam convertidos
para plantacdo de soja, milho e arroz. Por influéncia direta
dos organismos ambientais federais, o projeto passou a ter
um status diferenciado - de manejo florestal sustentavel da
vegetagdo da Caatinga. A partir dai foram realizados os
estudos para a confeccdo do plano de manejo florestal,
iniciando com o levantamento dos dados dendrométricos e
fitossociologicos in loco.

A vegetacdo do estudo em questdo, segundo a
Classificagdo do Projeto RADAM, encarregado de
equacionar ¢ mapear a vegetacdo amazdnica e parte da
nordestina segue uma escola fitogeografica baseada em
Ellemberg e Mueller-Dombois [1]. Ao longo de dez anos, as
varias tentativas de classificacdo da vegetagdo brasileira
sofreram alteragdes que culminaram com a apresentagdo da
"Classificacdo  fisiondmica-ecologica das  formagdes
neotropicais" (Veloso e Goes-Filho, 1982), por Veloso et
alii (1991) [1]. Nesta classificagdo, a de numero 02 é
denominada de Regido ecolégica da Estepe (caatinga e
campanha Gaicha), que tém como subclassificagdes as
formacdes: arborea densa, arborea aberta, parque e
gramineo-lenhosa [1].

Preliminarmente ja se estabeleceu no Plano de Manejo ja
realizado, que seriam manejados 78 mil hectares em ciclos
de apenas 6 mil hectares por ano, onde o primeiro lote s6
sera novamente manejado depois de 13 anos. Esse ciclo
permite a regeneragdo natural de 100% da Caatinga, por
tocos, sementes ou raizes.

Portanto, partindo-se de alguns dados oriundos de
pesquisas anteriores, dos dados obtidos para afericdo dos
trabalhos anteriores, da experiéncia dos pesquisadores
envolvidos na proposta e da andlise econdmica do projeto
para a apresentagdo da proposta de pesquisa, pode-se propor
que a implantacdo de uma usina é vidvel economicamente.
No entanto, a avaliacdo detalhada e precisa, necessita da
confirmagdo de valores confidveis, quantitativos e
qualitativos da biomassa disponivel, através do manejo
sustentavel da floresta, para a producdo de energia elétrica.
Além disso, os resultados obtidos em um estudo desta

natureza sdo determinantes para a escolha dos equipamentos
(projeto técnico) e para a decisdo de investimento.

Com os resultados obtidos espera-se desenvolver uma
metodologia que se constituirda em um exemplo Unico no
Brasil, no sentido da otimizagdo dos sistemas de manejo
sustentavel. Além disso, se convertera em exemplo para
outros paises com sistemas similares ou até com maior
fragilidade ecologica. Esta iniciativa contribuira de forma
determinante para a implementac@o e sucesso de alternativas
para os mecanismos de desenvolvimento limpo, em fungdo
dos sistemas de geracdo que serdo analisados para o uso
desta biomassa.

A escolha do ecossistema em questdo, para a realizacdo
do estudo, vem de encontro ao suprimento de energia
elétrica para uma das regides mais carentes em energia no
pais, o nordeste. Assim, estudos desta natureza podem
promover o desenvolvimento social e econdmico de regides
carentes, sem comprometer o equilibrio ambiental da regido,
tanto em termos de flora como de fauna.

Além disso, na regido selecionada para o estudo ja houve
iniciativas para a exploracdo sustentada do carvao vegetal, o
que gerou grandes discussdes sobre a manutengdo do
ecossistema florestal. No entanto, muitas das argumentagdes
contrarias ao uso de sistemas nativos ndo sdo embasadas em
informacdes cientificas, oriundas de trabalhos exaustivos de
quantificagdo e qualificacdo da biomassa produzida pela
floresta, bem como sobre a caracteriza¢do ¢ classificagdo
correta do sistema florestal. Assim, estudos desta natureza
trardo luz as discussdes e determinardo de forma conclusiva
a viabilidade de uso de sistemas nativos sob regime
sustentavel, para o uso na gerag@o de energia.

Os resultados obtidos aqui fazem parte do projeto de
pesquisa intitulado “Analise da potencialidade de uso de
biomassa oriunda de florestas nativas sob manejo sustentavel
para a geragdo de energia” (ANEEL 0403-001/2007), ciclo
2006-2007, que tem como entidade executora a
Universidade do Planalto Catarinense e como proponente e
financiadora a empresa Tractebel Energia S.A.

Os objetivos deste trabalho foram, quantificar e qualificar
a biomassa florestal produzida em um sistema florestal
nativo sob manejo sustentavel; aferir o Plano de Manejo
realizado em 2006; determinar a quantidade e sortimento da
biomassa que pode ser retirada da floresta sem comprometer
a ciclagem de nutrientes e a sustentabilidade do sistema
florestal.

II. DESENVOLVIMENTO DA PESQuIsA

Material e métodos

O trabalho foi desenvolvido em vegetagdo de caatinga
arborea. O empreendimento possui area com abrangéncia em
quatro municipios da regido sul do Piaui, com
predominéncia no municipio de Redengdo do Gurguéia.

A vegetacdo existente dentro do empreendimento pode ser
denominada fitogeograficamente como Caatinga [4]. A
vegetagdo sob andlise ¢ formada por individuos arboreos em
maioria, de porte baixo a médio (altura média das arvores de



5 m)', com menor intensidade de vegetagdo herbacea em
relacdo as arbustivas, podendo ser enquadrada dentro da
formagéo arborea densa (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Aspecto geral da vegetacdo de Caatinga da area estudada.
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Figura 2. Vista aérea da \‘/egetaqior de caatinga arborea arbustiva analisada
no estudo.

O inventario florestal para a determinagdo do volume e
peso da biomassa foi realizado através de amostragem
aleatoria, devido a alta uniformidade da vegetagdo. Neste
método, amostras sdo demarcadas no mapa ou em campo de
forma aleatdria, sem nenhuma tendéncia ou escolha prévia
de alguma categoria de solo, vegetagdo ou outra
caracteristica que possa influenciar ou estratificar os dados.

Este método atende a proposta

PNUD/FAO/IBAMA/BRA/87/007 para o semi-arido e foi

! Inventario realizado na area do empreendimento (2005).

aplicado na elaboracdo do plano de manejo sustentavel da
area [2], na afericdo e aprovagdo do projeto pelo IBAMA
entre 2005 e 2006 [3], e neste trabalho.

O levantamento de campo consistiu em demarcar duas
parcelas de 20 m x 20 m, na forma quadrada, a uma
distancia minima de 50 metros da estrada, para evitar a
influéncia de bordadura® [5] e mais 16 parcelas ao lado das
parcelas feitas para a elaboracdo do plano de manejo [6].
Apos a demarcagdo das parcelas foi medido o didmetro de
todas as arvores com a suta diamétrica, na base (30 cm do
solo) e a altura do peito (1,30 m) visando incluir as arvores
com diametro superior a 2 cm. A medi¢do na base deveu-se
ao fato de a vegetacdo possuir alta ramificagdo, tortuosidade
e rebrotes basais. Todo esse material deveria ser
contemplado na avaliagdo para diminuir o erro na avaliagdo
final. A altura dos individuos foi obtida com o uso do
clindmetro ou nivel de Abney. Foram necessarias a limpeza
da area para leitura da altura e posterior derrubada das
arvores. O tracamento da madeira ocorreu no proprio local
da avaliagdo e a madeira foi processada com comprimento
médio de 1 m para posterior pesagem e montagem da pilha
para medigdo do metro estéreo [5].

Tanto nos trabalhos feitos em outubro [5] como em
janeiro [6] foi realizada a pesagem da lenha com balanca de
campo com precisdo de 0,5 kg (Figura 3). Toda a lenha
produzida na parcela foi pesada. Apds a coleta da lenha de
maior dimenséo, foi refeita uma verificagdo na parcela para
o aproveitamento maximo da biomassa (Figura 4). No
levantamento de outubro [5] foi deixado no campo somente
0 que atualmente ndo se classifica para a producdo de
carvdo, enquanto em janeiro de 2008 [6] foi realizado um
aproveitamento ainda maior, utilizando-se todos os galhos
com didmetro superior a 2 cm de diametro, deixando-se no
campo somente as folhas e galhos finos que caracterizam
rapida incorporagdo no solo.

2 Bordadura — influéncia da bordadura significa que, quando uma
parcela ¢ demarcada muito préoxima de uma clareira ou estrada, como a
intensidade luminica ¢ maior, a vegetagdo pode ter crescimento e
ocorréncia de espécies diferentes das usuais da vegetagdo que esta sendo
estudada.



Figura 3. Pesagem da lenha para a determina¢do da quantidade de
por unidade de area.

massa

Figura 4. Aproveitamento da biomassa apds coleta da lenha de maior
dimensao.

Apos a pesagem de cada fardo, a lenha foi colocada em
uma pilha para a determinagdo do metro empilhado (metro
estéreo) (Figura 5). As pilhas foram medidas em seis cotas
de altura e largura ¢ duas cotas de comprimento. Com estas
cotas foi calculado o metro estéreo (st), que significa o valor
do metro empilhado de lenha, que tem uma relagdo variavel
com o metro cubico. Para os calculos efetuados no Plano de
Manejo, foi utilizado o fator de conversdo de 2,65 metros
estéreo para cada metro cubico.
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Figura 5. Montagem da pilha para a determinagao da cubagem em termos
de metro estéreo.

Os pardmetros avaliados na amostra foram os mesmos
avaliados no Plano de Manejo: didmetro na base (DNB) a
0,30 m da superficie do solo, diametro a altura do peito
(DAP) a 1,30 m da superficie e altura total (h). Assim como
realizado no projeto, todos os individuos com didmetro a
altura do peito (DAP) superior a 2 cm e que se encontravam
dentro da area amostral, foram avaliados. Os dados gerados
na afericio ndo foram processados pelo software INFL
(como no projeto de manejo) e sim pelas formulas
matematicas normalmente usadas para calculos de area basal
(1), altura (2) e volume (3).

g=1.DAP* /4

(1

Onde: g ¢ a area basal da arvore e DAP ¢ a altura a 1,30
m da base do solo.

h= L.(tgo 1+ tgo 2)

@)

Onde: h é a altura da arvore, L é a distincia entre o
operador ¢ a arvore; tgo; ¢ a tangente do angulo de visada da
base da arvore; tgo, é a tangente do angulo de visada do
apice da arvore.

v= g.hFf

A3)

Onde v € o volume da arvore; g é a area basal; h € a altura
da arvore e Ff é o fator de forma da espécie.

Para a realizac@o das andlises energéticas da biomassa, as
coletas da biomassa recém geradas foram realizadas em trés
épocas do ano distintas, que coincidiram com condigdes
climdticas variadas. Foram avaliados discos das toras e
galhos de diversos didmetros para a obtengdo de médias
mais aproximadas dos valores reais que serdo observados,
bem como de todas as espécies que ocorrem no sistema
florestal avaliado. Os discos das toras e galhos foram
retirados logo apds a derrubada das arvores, marcados de
acordo com as espécies a que pertenciam, armazenados em
sacos plasticos e enviados diretamente para o laboratdrio. As
analises realizadas foram: teor de umidade, poder calorifico
e teor de cinzas, obedecendo as Normas da ABNT e DIN
para a realizag@o dos ensaios experimentais.



Resultados

Quanto aos resultados obtidos no inventario florestal, os
mesmos sdo apresentados na Tabela L.

Tabela I. Dados comparativos entre o inventdrio realizado para a
implantagdo do plano de manejo e o inventario do projeto de pesquisa para
quantificag@o de biomassa para geragdo de energia.

(1.120.731 t/ano).

No entanto a repetibilidade dos valores médios indicam
que o valor médio obtido representa a producdo geral da
area.

Tabela II. Dados comparativos das amostras de afericdo da produgdo de
massa por unidade de area com suas respectivas areas vizinhas (UPA 01 —
proximo da parcela 26 e UPA 02 — entre parcela 19 e 20).

Parce.1a~de Parcela Peso verde Peso verde Peso verde
Variaveis P;lrceladl9 PlillrceladZO , Afetrlgg(())l kg/amostra kg/ha t/ha
analisadas ano de ano de rojeso MR- Parcela de 5.604,70 | 140.118,00 140,12
manejo manejo 2007 .~
(out 2007) afericio 1
N°a 7 Parcela 19 4.507,00 112.675,00 112,67
Zzglraes 222 164 184 Plano de manejo
P Parcela 20 5.423,00 135.575,00 135,57
N° érv./ha 5550 4100 4600 Plano de manejo
Altura média 53 62 5.63 Parc.el~a de 4.352,00 108.800,00 108,8
(m) afericiio 2
Volume 618 570 4 ol Parslela 26 . 3.444,00 86.100,00 86,1
m/amostra > 5 > ano de manejo
Parcela 10
Volume m*/ha 154,5 219,75 187 Plano de manejo 4324 108.100,00 108,1
Fonte: [5]
Volume
1 23,2 14,54
st/amostra 6,38 3,29 > Tabela III. Quantidade de biomassa produzida por unidade de area na area
total do projeto.
Volume st/ha 409,43 582,34 363,44
Fonte: [5] . 1
Peso verde Peso verde Média/ | Média/
O primeiro trabalho de aferi¢do da produgdo de biomassa | Upa® | Projeto de pesquisa Plano manejo Upa Upa
por unidade de area foi realizado em 2007 [ 5]’ e (kg/unidade amostral) (kg/unidade amostral) | (kg/Upa) (t/ha)
posteriormente foi complementado e aprofundado em 2008
[6]. As diferengas em termos de aumento de produgdo de 0 50 = 6.265 157
biomassa foram em funcdo da otimizagdo na coleta da 6 6.380 3.435
biomassa nas parcelas, através do melhor aproveitamento Z 6210 3,398 6.300 158
dos galhos que antes ficavam no campo, inclusive 2 6.390 5.229
contribuindo para a ocorréncia de incéndios (Tabelas II e IIT 9 4.370 3.874 4.165 104
¢ Figura 6). 9 3.960 3.444 ;
Com relagdo a determinagdo da massa por unidade de 1 6.850 4.324 6.850 | 171

producdo, as andlises de aferigdo demonstraram que os
valores obtidos na pesagem de campo, feita exatamente igual
ao procedimento anteriormente realizado, quando da
confeccdo do plano de manejo, foram similares, com valores
variando entre 0,64% a 20% em relagdo aos valores das
amostras de comparagio.

A producdo média de biomassa, considerando todas as
parcelas avaliadas, foi de 6.800 kg de biomassa por parcela,
o que equivale a 170 toneladas/ha (1.020.000 toneladas/ano
para uma area média de exploracao de 6.000 ha). Na Tabela
I pode-se perceber que alguns valores sdo muito
discrepantes em relagdo a média, com variagdo superior a
20%, que se excluidos e realizada nova média, seria obtido o
valor em torno de 6.809 kg/parcela, resultando na mesma
quantidade de massa por hectare.

Conservando uma varia¢do de 20% em relacdo a média, e
excluindo os valores mais elevados de produgdo pode-se ter,
considerando os menores valores de produgdo, uma
producdo média de 5.450 kg/parcela, equivalente a 136 t/ha
(817.500 t/ano). No caso oposto, excluindo-se os valores
mais baixos de producdo, seria possivel obter uma producdo
média de 7.472 kg/parcela, equivalendo a 187 t/ha

A UPA — Unidade de produgdo de biomassa florestal.
Fonte: [6]
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Figura 6. Representagdo das parcelas em relagdo as UPAS (unidade de
produgdo), em relagdo a Tabela III.
Fonte: [2]

A diferenca entre as parcelas do plano de manejo e as
parcelas do projeto de pesquisa, representando aumento da
quantidade de biomassa, foi devido a inclusdo dos galhos
grossos ¢ finos, que anteriormente ndo eram incluidos na
quantificagdo da biomassa destinada para a produgdo do
carvao. As parcelas do projeto de pesquisa foram alocadas
préximas as parcelas originais utilizadas para a elaboracdo
do plano de manejo para possibilitar a comparagdo dos
resultados. Portanto, a expectativa de que a quantidade de
biomassa obtida neste estudo fosse maior que na medigdo
feita na elaboragdo do plano de manejo se confirmou.

Isso porque o aproveitamento feito na quantificagdo de
biomassa para a geragdo de energia elétrica foi maior que o
realizado para a obtencdo de madeira para a producdo de
carvao.

Constatou-se nos levantamentos feitos entre maio de 2007
a janeiro de 2008, que o manejo, a coleta, o tragamento ¢ a
conversdo da biomassa em cavacos devem ser tratados de
forma diferenciada nas épocas de seca e chuva (Figuras 7 ¢
8). Na época de seca, a pouca existéncia de folhas facilita a
coleta e tragamento dos galhos grossos e finos, enquanto na
época de chuvas, a coleta e tragamento ¢ dificultada pela
presenca de folhas. Estas por sua vez nido devem ser
retiradas do campo, pois se constituem em reserva
nutricional que participam da ciclagem de nutrientes. Assim,
na época de chuvas os galhos deverdo permanecer no campo
por determinado tempo até que as folhas sequem e caiam
antes destes serem convertidos em cavacos.

As toras poderdo ser transportadas para a estocagem em
estaleiros de campo ou na planta, e apds atingirem o teor de
umidade desejado passam para a conversao em cavacos
proximo ou dentro da planta, em picadores de maior
capacidade. Isso possibilitard o uso eficiente da estocagem
como ferramenta para a diminui¢do do teor de umidade e
conseqiientemente o aumento do poder calorifico liquido.

Em contrapartida, os galhos se convertidos em cavacos
logo apds o seu corte, na época de seca, que talvez seja o

mais viavel para evitar incéndios (Figura 9 e 10) e sua

. proliferagdo, terdo maior teor de umidade, o que diminui seu

poder calorifico. Assim, deve-se prever a necessidade de
mistura (blendagem) dos diferentes materiais para o maior
ganho energético na planta.

Na época de chuvas, como a estocagem dos galhos no
campo ¢ vital para a perda das folhas, o teor de umidade da
madeira também serd reduzido, minimizando a diferenca
entre galhos e toras estocadas.

Figura 7. Biomassa de menor dimensdo ndo aproveitada apods corte em
manejo sustentado para carvao (outubro 2007-época de seca).
Fonte: [6]

o £ o\
Figura 8. Biomassa remanescente no solo ap6s aproveitamento em manejo
para geragdo de energia elétrica (janeiro 2008—época de chuva).
Fonte: [6]



Figura 9. Parcela de acomanamento de regeneragdo natural (corte
abril/2005), antes do incéndio — junho de 2007.
Fonte: [5]

Figura 9. Parcela de acompanhamento de regeneragdo natural (corte
abril/2005), ap6s o incéndio) — outubro de 2007.
Fonte: [5]

Quanto a qualidade energética da biomassa avaliada, os
resultados s@o apresentados na Tabela IV.

Tabela IV. Comparagdo das propriedades fisicas e energéticas da biomassa
recém colhida (imida ou verde), em diferentes épocas do ano.

Variavel Maio Outubro Janeiro
2007 2007 2008
Teor de umidade na base
umida (%) 2 27 39
Teor de cinzas (%) 1,44 1,67 1,45
Poder calorifico superior
(keal/ke) 4705 4788 4700
“Poder calorifico liquido
(keal/ke) 3036 3195 2400
Densidade basica (kg/m®) 712 718 Naoaiieoallz—

a. Maio — final da época de chuva; Outubro — final da época de seca;
Janeiro — época de chuva.

Fonte: [7]

“Poder calorifico liquido representa a energia efetivamente disponivel
para o sistema de geracdo de energia em combustiveis que possuem agua
livre, além da agua de constituigdo

A Dbiomassa analisada em trés épocas do ano bem
caracteristicas da regido demonstrou que a qualidade variou
pouco ao longo do ano, mantendo-se um teor de umidade
baixo, abaixo ou proximo do limite minimo ideal para a
geracdo de energia, que € conseguido para Eucalyptus, por
exemplo, somente apds 2 meses de estocagem em outras
regides do Brasil.

O poder calorifico liquido, que ¢ a energia efetivamente
utilizada no sistema, e que depende do teor de umidade, ¢é
baixo, podendo aumentar em fungdo do tipo de manejo
adotado durante a colheita, transporte ¢ manuseio da
biomassa entre a floresta e o sistema de geragao de energia.

A massa especifica da madeira também ¢ adequada a
geracdo de energia, sendo considerada de média a alta,
representando que existe em torno de 70% de massa seca no
volume total utilizado para a geragao de energia.

III. CoNcLUSOES

A. Quanto ao inventario florestal e a quantificacdo de
biomassa florestal para a geragdo de energia

O inventario de aferi¢do confirmou os dados do plano de
manejo previamente realizado e também aferido e aprovado
pelo IBAMA.

A quantidade de biomassa medida no inventario, contido
no plano de manejo, representa a quantidade real de
biomassa com potencial de exploragao.

O potencial médio de biomassa do empreendimento ¢ de
106 t/ha, comprovado pela afericdo de campo, tendo
producdo variada em fungdo da UPA que esta em produgio,
sendo que a produgdo pode variar de 81 a 150 t/ha.

Porém, com a inclusdo dos galhos na coleta da biomassa,
o valor potencial médios de producdo de biomassa passa a
ser de 170 toneladas de biomassa verde/hectare, o que
resultaria na producdo média de 1.020.000 toneladas/ano
para uma irea de exploracio de 6.000 ha.

Deve-se trabalhar junto ao IBAMA para que as liberagdes
futuras sejam em termos de massa por hectare (t’ha) e ndo
metro estéreo, pois esta ultima unidade tem pouca precisdo e
ndo se aplica ao modelo de geracdo de energia elétrica a
partir de biomassa.

Deve-se trabalhar com a perspectiva de potencialidade de
producdo de cada Unidade de Producdo (UPA), pois existe
diferenca de potencial entre elas como se pode observar nos
resultados apresentados.

Existe potencial no material que fica no campo apds a
retirada da lenha, mas o manejo na época de chuva e seca
devem ser diferenciados, para evitar a exportagdo de
nutrientes (época de chuva) e incéndios (época de seca).

O potencial de material que fica sobre o solo deve ser
mensurado, mas ja com os equipamentos que serdo
utilizados para a exploragdo, para o dimensionamento
adequado da potencialidade, considerando a forma adequada
de tratamento do material.

B. Quanto as propriedades energéticas da biomassa
florestal

As primeiras duas analises realizadas indicaram pequena



variacdo durante a maior parte do ano. O maior teor de
umidade foi observado somente na época em que ocorre a
maior incidéncia de chuvas na regido. Porém, mesmo assim,
considerando somente a amostra que indica o valor de
umidade mais proximo do real (39%) e comparando-se este
a outros tipos de biomassa, o teor de umidade esta proximo
ao valor minimo requerido para a biomassa para a geragao
de energia (valores proximos ou inferiores a 30% de
umidade na base imida).

Este parametro pode ser melhorado, no entanto, com o
tratamento da biomassa antes da sua entrada no sistema de
geracdo de energia, através de sistemas de estocagem ou
secagem forgada.

Para o material analisado e considerando o clima da
regido de estudo, deve-se considerar a hipotese de
necessidade de manejo diferenciado, entre as estacdes de
chuva e seca.

C. Analise da viabilidade econémica do projeto

Baseado nos resultados preliminares do projeto foi
possivel realizar o estudo de viabilidade econdomica do
projeto. Para tanto, foi considerada a instalagdo de 2
unidades geradoras de 50 MW cada; Taxa Equivalente de
Indisponibilidade Forcada (TEIF) e Indisponibilidade
Programada (IP) de 8,0%; Consumo interno: 10% = 9
MWh; Consumo de biomassa: 95 t/h (765.700 t/ano);
Investimento total para a construgdo: R$ 265.620.000
(O&M - 10.000/ano); que a energia elétrica (91MWmédio
liquido) pode ser vendida nos leildes de energia realizados
pela Aneel no ACR (Ambiente de Contratacdo Regulado) a
um pre¢co de 135 R$/MWh, tem-se como resultado a
modelagem econdmica: TMA - taxa minima de atratividade:
10,2 % e TIR - taxa interna de retorno: 13,5 %; de que a
biomassa tera poder calorifico liquido de 3100 kcal/kg, de
que a disponibilidade podera atingir até¢ 1.000.000 t/ano e
que o prego a ser pago sera em torno de R$ 50,00/t, pode-se
considerar que a area a ser estuda tem potencialidade para a
implantacdo de uma planta de geragdo de 100 MW.

O presente trabalho atingiu os objetivos propostos para a
pesquisa realizada. Quantificou e qualificou a biomassa da
caatinga arbodrea para fins de geracdo de energia e aferiu os
resultados com o Plano de Manejo pré-existente da area.
Dessa forma, a pesquisa torna-se uma referéncia dentro do
setor energético brasileiro para fins de exploragdo
sustentavel de recursos florestais nativos para geragdo de
energia elétrica.
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