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Resumo. As reservas de petroleo e de outros combustiveis fosseis irao se esgotar nas proximas
décadas e/ou tenderao a terem seus custos muito altos e deverao ficar restritas a determinados
usos. Além disso, o aquecimento global exige mudancas urgentes nas politicas energéticas,
procurando fontes primarias renovaveis e com baixo impacto, negativo, sobre o ambiente. Neste
trabalho estudamos a viabilidade do uso de cultivos florestais para a producao de energia primaria
a ser utilizada em células combustiveis. Células combustiveis podem ser consideradas como
acumuladores de energia, com a vantagem de serem altamente eficientes e pouco poluentes.
Neste trabalho apresenta-se os principios de um modelo matematico usado para a simulacao das
relacoes entre os fatores basicos de produtividade de cultivos florestais com os de geracao de
energia por meio de hidroelétricas, assim como o balanco de carbono. Buscou-se estabelecer
relacoes entre inuUmeras variaveis ao se considerar a importancia destas relacoes no que se refere a
preocupacao com oS aspectos sociais e ambientais. Os cultivos florestais se mostraram como uma
alternativa viavel como fonte primaria de energia para células combustiveis, principalmente
levando-se em conta os fatores ambientais e sociais. Palavras-chave: Cultivos florestais, Celulas
combustiveis, Modelagem matematica.

FOREST PLANTATIONS HOW PRIMARY SOURCE FOR FUEL CELLS.

Abstract. The sources of petroleum and other fossil fuels will be exhausted in the coming decades
and/ or tend to have their costs too high and must be restricted to certain uses. Moreover, global
warming requires urgent changes in energy policies, looking for primary renewable sources with
and low impact, negative, on the environment. This work studied the feasibility of the use of forest
plantations for the production of primary energy to be used in fuel cells. Fuel cells can be regarded
as an energy accumulator, with the advantage of being highly efficient and clean. In this work is
presented the principles of mathematical modeling used for the simulation of relations between
the basic factors of productivity of forest plantations with the gdeneration of power through
hydroelectric, and the balance of carbon. The aim was to establish relationships between many
variables when considering the importance of these relations as regards the concern about the
social and environmental aspects. The forest plantations were showed as a viable alternative as a
primary energy source for fuel cells, especially taking into account the environmental and social
factors. Keywords: Forest plantations, Fuel Cells, Mathematical Modeling
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1. INTRODUCAO

Além do fato, conhecido, de que as reservas de depositos fosseis deverao se esgotar ou terao seus
precos proibitivos para o0 uso como combustiveis num futuro proéximo, temos a urgente
necessidade de diminuir o seu uso, devido aos evidentes problemas ambientais e/ou climaticos
que seu uso tem causado ao planeta. Assim, faz-se mister o estudo e desenvolvimento de
alternativas energéticas renovaveis, menos poluentes e socialmente mais propicias. Segundo White
& Plaskett (1981) a biomassa vegetal, na forma de madeira ou rejeitos secos, foi a primeira e
durante muito tempo, a universal e uUnica forma de combustivel usado para o preparo de
alimentos, aquecimento, e mais tarde, para a manufatura e até recentemente era abundante. Com
o crescimento populacional e a demanda industrial estes suplementos se tornaram escassos e
assim tivemos a necessidade de se mudar para combustiveis com maior densidade energética e de
uso mais conveniente, como os combustiveis fosseis. Entretanto, o uso abusivo de combustiveis de
origem fossil tem causado problemas climaticos, que senao irreversiveis neste momento o serao
com certeza no futuro, assim volta-se a atencao para fontes de energia limpas e renovaveis como a
biomassa. Dentro da perspectiva ambiental temos o problema da dgrande geracao de CO2 devido
ao uso de combustiveis fosseis, que é o principal reponsavel pelo aguecimento global. Assim, além
da necessidade de se diminuir o consumo de combustiveis fdsseis temos a necessidade de se
sequestrar o CO2 que tem se acumulado no planeta; conforme Randal & Dell (2008) tivemos um
acréscimo de 25% na atmosfera terrestre do século XVIII até hoje, passamos de 280-300 ppmv
(partes por milhao em volume) para 360-380 ppmv. Vanek & Albright (2008) propde trés principais
formas de sequestro: o sequestro indireto (feito pelos cultivos florestais); o sequestro direto via
estocagem geologica e o sequestro direto via conversao do CO2 em materiais inertes. Cada um
destes métodos apresentam vantagens e desvantagens. Do ponto de vista ecolégico e social
acreditamos que o sequestro indireto é o mais viavel, principalmente para os paises tropicais, onde
temos grande insidéncia solar, e que tenham grandes extencoes de terras agricultaveis. Muitas tém
sidos as formas e alternativas de uso de energias renovaveis, como pode-se ver em ABmann et al
(2006) e em Rossillo-Calle et al (2007), porpostas. As principais contribuicoes apresentadas nestes
trabalhos sao de experiéncias ou estudos de casos para diferentes regides ou paises. Sao
contribuicbes importantes, no entanto, carecem, na maior parte delas, de possibilidade de
generalizacao. A possibilidade do uso de cultivos florestais para a geracao de energia elétrica tem
sido alvo de alguns estudos como pode-se encontrar em Hiser (1977); Klass (1981), White &
Plaskett (1981), estes estudos, no entanto, sao feitos mais voltados para os residuos gerados em
florestas do que propriamente em ter-se as arvores, da floresta, como fontes diretas para a geracao
de energia elétrica. Alguns trabalhos foram feitos neste sentido por Gomes et al (2006), Gomes et
al. (2007a) e Gomes (2007b), o trabalho aqui desenvolvido vai mesma linha destes. A eletricidade é
a energia cinética dos elétrons e nao pode ser estocada desta forma. Ela pode, entretanto, ser
transformada em energia potencial na forma de componentes quimicos (como em uma bateria). O
Hidrogénio, diferentemente da bateria, € um material ja na forma de energia potencial e pode ser
armazenado até que dele se queira fazer uso, que pode ser como combustivel. As células
combustiveis sao aparatos de conversao eletro-quimica, que produzem eletricidade a partir de
combustiveis. As células combustiveis a Hidrogénio, usam-no como combustivel e o Oxigénio
como oxidante. As células combustiveis, diferentemente das baterias podem ser alimentadas
continuamente com o combustivel. Kruger (2006) apresenta as quatro formas de se obter o
Hidrogénio: Métodos Quimicos, Eletrolise, Métodos Térmicos e Processos de Conversao
Biol6giocos. Em todos os métodos existe, evidentemente, a necessidade de se usar energia. A
Eletrolise ¢ o unico dos métodos onde o insumo, além da propria Agua (fonte natural do
Hidrogénio), é a eletricidade, esta é a alternativa considerada como limpa e sustentavel. Neste
trabalho apresentamos a opcao de produzir energia elétrica, em usinas termoelétricas, tendo como
combustivel madeiras provenientes de cultivos florestais e usar esta energia como fonte primaria
para a producdo de Hidrogénio por Eletrolise da Agua. Para mostrar a viabilidade disto
desenvolvemos um modelo matematico apto a simular a capacidade de producao de energia para
diferentes tipos de cultivares, assim como a possiblidade de comparar seus rendimentos com o de
uma usina hidroelétrica padrao que ocupasse a mesma area.
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Destaque-se, em principio, os grandes problemas ambientais e socias que usinas hidroelétricas de
grande porte tem gerado no mundo todo (Ola et al., 2006). Além do que, o plantio de florestas
auxiliariao no sequestro de CO2, uma vez que pode-se pensar num arranjo onde as arvores
crescendo sequestram mais CO2 do que o CO2 que seria gerado com a queima da madeira. Os
resultados das simulacoes mostraram que a opcao de geracao de energia elétrica via cultivos
florestais, que podera ser usada para a producao de Hidrogénio, pode ser viavel em determinadas
situacoes e levando-se em conta fatores como o sequestro de carbono.

2. DESENVOLVIMENTO DO MODELO PARA SIMULACAO
2.1 Consideracoes gerais

Os dados de rendimentos de biomassa florestal podem ser estimados pela média historica, em
funcao da area plantada e das demais caracteristicas das espécies cultivadas. Embora devam ser
avaliados caso a caso visando a utilizacao de tais informacoes de forma adequada e compativeis no
modelo para simulacdo, a referida média historica é um referencial estatistico confiavel. Assim, a
partir de tais valores médios, pode-se estimar o potencial energético oferecido pela silvicultura. A
presente modelagem, também reproduz as caracteristicas de conversao energética da biomassa
florestal em energia elétrica baseada em instalacoes termoelétricas reais. O modelo matematico
foi programado em ambiente de programacao MATLAB®, em que se relacionam informacoes
dispostas na forma matricial, conforme os principios fisico-quimicos que os governam. Apresenta-
se inicialmente varidveis caracteristicas de plantacoes florestais, dispostas organizadamente em
forma matricial, constituindo-se num banco de dados de caracteristicas técnicas das diversas
espécies de plantacoes florestais. Assim, o "poder calorifico superior em base seca da biomassa
das espécies florestais", constitui-se na matriz "Pcs", bem como a "densidade basica das espécies
florestais", em "Db" e, o "rendimento anual de biomassa das referidas espécies", na matriz "Pvf".
Além do banco de dados, outra natureza de entrada de dados sera a informacao acerca das
caracteristicas da plantacao desejada, como areas cultivadas e suas respectivas espécies. A partir
dessas duas naturezas de dados de entrada, a rotina de calculo do programa, apresentara, no final,
resultados em conformidade com as informacoes pertinentes as condicoes da plantacao florestal e
do processo termoelétrico conforme desejados. Assim como o sequestro (liquido) de Carbono que
o cultivo florestal possibilita. No caso da presente solucao, os dados simulados referem-se a
rendimentos médios de formacao de biomassa florestal tipicos de solos paranaenses e basearam-
se nas informacoes fornecidas pelo SIFLOR - Sistema de Informacoes de Planejamento Florestal,
SIFLOR, (2002). O programa desenvolvido, devido a necessidade de solucao quantitativa adotou
parametros regionais ou de determinados locais, entretanto, nada impede que este mesmo
programa, feitas novas adequacoes, possa ser generalizado.

2.2 Equacionamento

Producao de energia a partir dos cultivos florestais: de acordo com Mesquita et al., (2000), a curva
da secagem da madeira obtida por experimentos pode ser descrita por uma equacao logaritmica,
conforme Eq. (1), cujo coeficiente de correlacao com os valores medidos, foi de 98,3%, onde
define-se a umidade em base seca, "Us", como a relacao avaliada em "kgagua/kgmaterial(seco)"
nas condicoes de queima, onde Ts é o tempo de secagem em dias.

Uu =-9,5269In (75)+60,928 (1)

A curva de secagem avaliada em umidade média em base umida (Uu), aplica-se as condicoes
climaticas de Lavras (MG) durante o periodo do experimento e foi obtida por meio de um processo
de secagem ao ar livre para a madeira serrada do Eucaliptus grandis. Entretanto, para efeitos de
simplificacao, essa mesma curva de secagem, sera adotada no presente modelo de forma genérica
para as demais espécies florestais consideradas. Pode-se escrever a umidade em base seca (Us)
pela Eq. (2).
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[ Uu )
Us =100] —— |
\ 100 - Uu ) (2)

Segundo (Horta et al., 2000), pode-se relacionar a dependéncia do poder calorifico inferior de
diversas biomassas em relacao a sua umidade em base seca pela Tabela 1.

Tabela 1 - Poder calorifico inferior de diversas biomassas

Umidade da Biomassa [%] 0 10 20 30 60 100 160
Poder Cal. Inf. (PCI) [MJ/kg] 18,7 16,8 15,2 13,8 10,8 8,2 57

Além disso, para efeitos do estabelecimento de um critério genérico dentro do presente modelo,
pode-se estimar que o poder calorifico inferior em base seca da biomassa seja préximo a 85% do
poder calorifico superior em base seca (Pcibs), coerente com muitos casos reais. Assim, pela Eq.
(3), pode-se obter um modelo matematico que reproduz tal correlacao de valores, com um
polindbmio de quarta ordem. @)

Pei= Paibs/t+1,02.10° (Usf —4.73.107 (Us? +9,15.10° (UsF —11,054. 70" (Us) |

Com base nas informacoes das entradas de dados, referidas anteriormente, pode-se obter
estimativamente a "taxa massica média de biomassa florestal por espécie plantada" (Bf) para
alimentacao de caldeiras na forma de combustivel, matriz "Bf", em [ton/h], de acordo com a Eq. (4),
onde "Pmpft", expressa em [ton/ano] é o "poder calorifico inferior médio da biomassa da plantacao
florestal na umidade antes da combustao®’, e o tempo de operacao anual da usina em funcao de
seu fator de disponibilidade, "Toa", expresso em [hs/ano].

Pmpf

(4)

Toa

Pode-se obter a "taxa massica média global da biomassa florestal produzida', grandeza escalar
"Bft", em [kg/h], pela Eq. (5).

3.1'?
— 3
Bt =10" 3. Bf )

Onde n é o numero de espécies nos cultivos florestais. Pode-se também determinar o "poder
calorifico médio", por meio da equacao (6).

i: [103 (Pcf){’Bf)] (6)

Bit

Com isso, pela Eq. (7), pode-se estimar a energia elétrica média anual gerada pela termoelétrica a
partir da biomassa produzida pela plantacdo florestal, em [GWh/anol, onde Rd é o rendimento da
usina termoelétrica, ou seja, a relacao percentual entre a poténcia util efetiva de saida e a taxa de
exergia de entrada, quando referidas a mesma unidade, [%].

Pem =

10° (87 Y Pom R N7oa ) (7)
36

Eg =
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Da equacao (8), verifica-se que a "densidade energética média anual obtida por area da plantacao
florestal", em [GJ/ha.ano] é uma funcao do rendimento do processo, das espécies florestais
plantadas e de suas respectivas areas cultivadas.

Ea=107% (rRa YPem ) 5:;% (PV'F”)(Db )N Aph ) .

; (A4ph )

Onde Pv é a matriz rendimento volumétrico médio anual tipico de formacao de biomassa das
espécies florestais, [m3 soélido/ha.anol, Db é a matriz densidade basica das espécies florestais,
[¢/cm3] e Aph é a matriz distribuicao de areas por espécies de plantacoes florestais, [hal. A seguir
apresentamos um fator de comparacao entre a energia gerada pelos cultivos florestais com a
energia elétrica possivel de ser gerada em fucao da mesma area, no caso da hidroelétrica,
inundada. O aspecto mais relevante considerado como critério comparativo utilizado para retratar a
diferenca energética oferecida por ambas as alternativas, serd a utilizacao produtiva da area, pois é
nesse aspecto especial em que a hidroeletricidade apresenta sua principal restricaio em termos de
impactos ambientais e sociais, dada a formacao dos lagos e indisponibilizacao de areas. Assim, a
presente comparacao energética sera feita considerando esse critério por meio do fator,
representado por "Rdh", expresso em [%]. Portanto, o fator de comparacao que sera utilizado para
relacionar quantitativamente o potencial energético oferecido pela presente alternativa das
plantacoes florestais e a hidroeletricidade sera baseado na relacao percentual entre a densidade
média anual de energia elétrica gerada em um sistema de cogeracao por unidade de area da
plantacao florestal sob anadlise e a densidade média anual de energia elétrica gerada pela matriz
hidroelétrica brasileira, como ja foi dito anteriormente o uso da situacao brasileira é usada apenas
para se chegar a valores quantitativos, 0 modelo desenvolvido poderia ser usado para outros locais,
por unidade de area inundada. Fator de comparacao entre a energia gerada pelos cultivos
florestais e a energia gerada por hidroelétricas: por meio da Eqg. (9) pode-se determinar o referido
fator de comparacao "Rdh", conforme deducoes constantes que pode-se encontrar em Gomes
(2007Db).
(Ar) [Reog) Eg)

Rdh=1710 y T
l4p) (Rend) (Eh)

(9)

Onde: Ar é o somatorio da area total da superficie dos reservatorios brasileiros referente ano 2003,
expresso em [km2]; Ap é a grandeza escalar referente a area total plantada no ano, expressa em
hectares [hal; Eg é a energia elétrica média anual gerada a partir da biomassa produzida pela
plantacao florestal, expressa em [GWh/anol; Eh é a energia hidraulica média brasileira referente
ano 2003, expressa em [TWh/ano]; Rend é o rendimento da usina termoelétrica convencional, ou
seja, a relacao percentual entre a poténcia util efetiva de saida e a taxa de exergia da entrada do
processo, quando essas grandezas estiverem referidas a mesma unidade, expressa em [%] e Rcog
€ o rendimento médio de um sistema de cogeracao termoelétrica, ou seja a relacao percentual
entre a soma da eletricidade gerada com a energia térmica utilizada para consumo final proprio e a
taxa de exergia aplicada na entrada do processo, quando essas grandezas estiverem referidas a
mesma unidade, expressa em [%]. Pode-se realizar algumas simplificacoes na Eq. (9) para efeitos
estimativos, coerente com 0s parametros do setor elétrico nacional, cujos dados e informacoes a
serem considerados apresentamos abaixo, tomando-se 0 ano base de 2003.
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As referidas simplificacoes no fator comparativo com o sistema hidroelétrico brasileiro serao
consideradas nos estudos de casos. Os parametros do setor hidroelétrico nacional referidos, sao os
seguintes:

* A energia elétrica gerada no SIN (Sistema Interligado Nacional), por meio das hidroelétricas
brasileiras naquele ano, ou seja, a grandeza "Eh’, foi de 306 [TWh/anol, (ONS, 2004);

* A superficie total dos reservatorios do pais, "Ar", era naquele ano, igual a 30.605 [km2], conforme
pode-se verificar pelo somatério das superficies dos reservatorios apresentados em Gomes
(2007b);

Pode-se, com isso, conforme definicoes apresentadas em Gomes (2007), estimar o fator de
densidade energética por unidade de area inundada pela hidroeletricidade, "Dh", referente ao
sistema elétrico brasileiro no ano de 2003, em aproximadamente 10 GWh/km2.ano. Da mesma
maneira, pode-se também obter simplificacoes na Eq. (9) pela consideracao do fato de que o
rendimento tipico de um sistema de cogeracao termoelétrica situa-se em torno de 50% (Patusco,
1993). Inserindo-se as simplificacoes consideradas na equacao genérica (9), referindo-se ao caso
particular do setor hidroelétrico brasileiro, pode-se obter o fator "Rdh" por meio da equacao (10),
conforme consideracoes feitas em Gomes (2007b).

\Reog) (Ak) (
(Rend) TAp) Eg)

100
(En) (10)
——1000
(Ar)

Rah =

Onde Ak é a area de um quildmetro quadrado, expressa em [hectares]. Pode-se também comparar
a densidade de poténcia (nominal) por unidade de area cultivada da plantacao florestal com
algumas hidroelétricas brasileiras, como serao considerados os casos excepcionais das usinas de
Balbina e Sobradinho que, juntas, representavam em 2003, 21,5% da area total dos reservatorios do
pais e, suas respectivas densidades de poténcia nominais por unidade de area inundada, eram,
respectivamente iguais a, 105,93 kW/km2 e 249,17 kW/km2, bem abaixo da média nacional
verificada acima. Balanco de Carbono: a seguir apresentamos o0 equacionamento para a estimativa
do balaco de Carbono, por meio das Eqgs. (11) e (12) podemos estimar as emissoes anuais
equivalentes de CO2 para a combustao de biomassa florestal, grandeza escalar "Eco2", expressa
em [tCO2/ano], baseadas em critérios abordados em Gomes (2007b), obtendo resultados proximos
a partir do conhecimento da "taxa de exergia média de entrada da caldeira (Exej)", expressa em
[G)/h] e do tempo de operacao anual da usina em funcao de seu fator de disponibilidade, "Toa",
expresso em [hs/anol. Nessas equacoes, os fatores de emissoes para caldeiras que trabalham com
madeira como combustivel, encontram-se expressos em [gCO2/G]] de energia liberada, sendo,
26.260 para o CO2, 1.473 para o CO, 18 para o CH4 e 112 para o NO2. Para a utilizacao da Eq. (11)
devese conhecer a eficiéncia da combustao, "Efc", e térmica, "Eft", do combustivel, ambas expressa
em termos percentuais [%].

EF (1)
Eco2=24,5.10 3 [Exe) (roa)E—;

Eco2= 28,5.10° (Exe)Toa) HE

Por meio da Eq. (13) pode-se estimar a "massa total anual de carbono seqiiestrado no processo de
formacao da biomassa florestal", grandeza escalar "Mco2", expressa em [tCO2/anol, que é uma
funcao da matriz "Pmpf", referente ao "rendimento massico médio anual de biomassa florestal por
espécie plantada’, expressa em [ton/ano] e da matriz "Cfx", referente ao "carbono fixado médio por
espécie florestal", expresso em [%].
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13
Mco2= f% [(Pmpr )] -

Assim, pela Eq (14), pode-se estimar o balanco de carbono, "Bco2", expresso em [tCO2/ano], como
sendo a diferenca entre a "massa total de carbono seqiiestrado no processo de formacao da
biomassa florestal" e a "massa equivalente de emissoes anuais de CO2".

Beo2 = (Mco2—- Eco?) (14)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Estudo de caso | - Plantacao florestal em 4.500 hectares, composta por sete espécies

Forestais em diferentes areas plantadas. Considere-se a situacao de uma plantacao florestal,
composta pelas espécies e respectivas areas plantadas, conforme Tabela 2 e outras informacoes do
processo, conforme Tabela 3.

Tabela 2 - Areas e respectivas espécies florestais - Estudo de Caso |

Area (ha) Espécie Florestal

870 Eucalyptus grandis

2150 Eucalyptus saligna

400 Mimosa scabrella (bracatinga)

220 Grevillea robusta

350 Hovenia dulcis (Uva-do-Japao)

590 Melia azedarach (Cinamomo-gigante)

420 Centrolobium tomentosum (Arariba)

Tabela 3 - Parametros de caracteristicas do processo - Estudo de Caso |

tempo de secagem ao ambiente em [dias]: 45
rendimento da usina em [%]: 25

3.2 Estudo de caso Il - Plantacao florestal em 10.000 hectares, composta por 2 espécies
florestais em diferentes areas plantadas.

Considere-se a situacao de uma plantacao florestal, composta pelas espécies e respectivas areas
plantadas, conforme Tabela 4 e outras informacoes do processo, conforme Tabela 5. Tabela 4 -
Areas e respectivas espécies florestais - Estudo de Caso Il

Area (ha) Espécie Florestal
7500 Eucalyptus grandis
2500 Eucalyptus saligna

Tabela 5 - Parametros de caracteristicas do processo - Estudo de Caso

tempo de secagem ac ambiente em [dias]: 35
rendimento da usina em [%]: 26,5
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3.3 Estudo de caso Il - Plantacao florestal sustentavel tipico da regiao amazonica na area
equivalente ao reservatorio da UHE Balbina (AM).

Sabendo-se que a Usina de Balbina, tem uma poténcia nominal de 250MW e seu reservatorio
ocupa uma superficie de aproximadamente, 2.360 km2, pretende-se estimar quais seriam as
potencialidades e caracteristicas energéticas obtidas a partir de usinas termoelétricas a biomassa
obtida por plantacoes florestais manejadas de forma sustentavel. Segundo publicacao do Instituto
Florestal Tropical, reimpresso em 2004, utilizando-se de manejo florestal sustentavel, obteve-se um
rendimento de biomassa florestal médio de 25 m3/ha.ano por meio de projetos ja existentes na
regiao amazoOnica. Com essa finalidade considere-se a situacao de plantacoes florestais com
manejo sustentavel, composto pelas espécies tipicas da regiao amazodnica e outras informacoes do
processo definidas na Tabela 6.
Tabela 6 - Parametros de caracteristicas do processo - Estudo de Caso I

tempo de secagem ac ambiente em [dias]: 20
rendimento da usina em [%]: 25

3.4 Apresentacao e discussao dos resultados apresentados nos caso I, Il e 11l

Caso I: Para esta situacao tivemos uma relacao de geracao de energia de: Rdh=36.73%. E a
capacidade de sequestro de oxigénio de 17.942 mil toneladas/ano (aproximadamente 4 toneladas
por hectare plantado). Como pode-se ver o rendimento energético € superior a um terco do que
seria gerado em uma hidroelétrica. Um valor considerado relevante se considerar-mos que o0s
cultivos florestais nao apresentam os problemas sociais e ambientais que as hidroelétricas,
principalmente as de grande porte acarretam. Além do fato de termos um significativo sequestro
de Carbono. Importante também é o fato de que considerou-se sete espécies diferentes de cultivo,
0 que é um fator favoravel a biodiversidade. Ressalte-se que fizemos consideracoes conservadoras,
tanto para o tempo de secagem da madeira, como para o rendimento da usina. Caso ll: Para esta
situacao tivemos uma relacao de geracao de energia de: Rdh=38.97%. E a capacidade de capitura
de oxigénio de 42.272 mil toneladas/ano (temos aproximadamente 4,23 toneladas por hectare
plantado) Neste caso, nao temos a vantagem de diversificacao de cultivos, no entanto o
rendimento relativo aumenta, assim como o sequestro de Carbono. Ressalte-se que o fator de
comparacao deve ser o proporcional a area plantada. Aqui também o tempo de secagem e o
rendimento sao conservadores. Caso lll: Neste caso um manejo florestal com espécies cuja
formacao de biomassa e caracteristicas seriam equivalentes as do eucalipto, temos um incremento
de 43% em relacao a poténcia nominal da UHE Balbina (AM), com custos competitivos, que pode-
se ver em Gomes (2007b). Associado a esses dados, ha que se considerar os fatores econémicos e
sociais devido a geracao de empregos e de economia a regiao promovendo seu desenvolvimento.
Além de aproximadamente 944.000 mil toneladas/ano de sequestro de Carbono. Aqui fica evidente
que para determinados casos os cultivos florestais sao amplamenta mais favoraveis sob inimeros
aspectos a hidroelétircas ja existentes.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho mostrou-se que é vidvel a geracao de energia elétrica por meio de usinas
termoelétricas, tendo como combustivel cultivos florestais. Esta energia, elétrica, pode ser usada na
geracao de Hidrogénio, por meio de Eletrolise. Todas as etapas envolvidas sao limpas e
sustentaveis. Além do que, pelos resultados mostrados vemos que esta alternativa € amplamente
favoravel no sequestro de Carbono. Assim, nos parece de fundamental importancia uma analise
mais cuidadosa sobre os efeitos ambientais, sociais, ecologicos e econdémicos envolvidos antes de
se considerar a geracao de energia elétrica por meio de hidroelétrica como a Unica e mais
favoravel numa determinada regiao.
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